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€) Contextualizacio

+  Maior evento de inundagao no Estado do Rio Grande do Sul no ano de 2024;

« Em Santa Cruz do Sul, locais até entao nao afetados, como a rodovidria e areas a leste da BR-471, foram inundados;

« Estudos hidraulicos sao 6timas ferramentas para o planejamento urbano e mapeamento de areas de risco;

+ Este estudo utiliza o HEC-RAS para simular manchas de inundacao do rio Pardinho, com base na cota maxima

registrada em 2024, avaliando a acuracia dos resultados frente a estudos anteriores e areas realmente alagadas.
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A drea de estudo abrange a darea
urbana do municipio de Santa Cruz
do Sul, a aproximadamente 150 km de

Porto Alegre;

Cidade posicionada a margem

esquerda do rio Pardinho;



( ) Levantamento das cotas do rio Pardinho

Fonte de dados: levantamento in loco do nivel maximo do evento de maio de 2024 feito por Marcuzzo et al. (2024) e os dados
histéricos das maiores cotas anuais até 2023 da estacao fluviométrica Santa Cruz — Montante (85830000), fornecidos pelo

Servico Geoldgico do Brasil (SGB).

A consisténcia dos dados hidrolégicos foi realizada seguindo a metodologia proposta por Naitzel et al. (2020),
complementada por uma analise comparativa dos cotagramas das estag¢des fluviométricas de apoio Candeldria - Montante

(85735000), situada a montante da estacao de interesse, e Rio Pardo (85900000), localizada a jusante da mesma.

Cota maximaem

2024 8,99 metros

Cota de
inundacao

7,20 metros




€) Vazio e tempo de retorno

Vazobes calculadas com base nas equacdes das curvas-chaves de poténcia definidas para a estacao fluviométrica;

Optou-se por adotar essa metodologia pois, até o presente momento, nao ha registros de vazdao durante a cheia de maio

de 2024 no rio Pardinho dentro do limite municipal de Santa Cruz do Sul;

Curvas de descarga da estagcao Santa Cruz - Montante utilizadas neste estudo

Inicio Fim Cota minima (m) Cota maxima (m) a HO n
07/06/1981 24/05/1984 5,42 7,5 14,1726 2,77 1,85
24/06/1988 08/07/2003 6,07 7,5 14,1726 2,77 1,85
09/07/2003 20/09/2012 6,2 7,5 14,1726 2,77 1,85
21/09/2012 21/10/2016 6,2 7,5 14,1726 2,77 1,85
22/10/2016 31/12/2023 6,2 7,5 14,1726 2,77 1,85
01/01/2024 31/12/2024 6,2 7,5 14,1726 2,77 1,85

Fonte: Adaptado SGB/SUREG-PA.
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€) Vazio e tempo de retorno

Série de vazdes calculadas inseridas no software SEAF — Sistema Especialista de Anadlise de Frequéncia (Candido, 2003),

para estimar vazdes associadas aos tempos de retorno de 2 até 1000 anos;
A cota de 2024 superou o limite maximo da sua curva-chave, exigindo sua extrapolagao. Porém, a extrapolacao envolve
maior incerteza e pode comprometer a confiabilidade das estimativas de vazao (Dias et al.,, 2019; Sefione, 2002; Filho et al,,

2003);

Os dados de curva-chave deste estudo foram disponibilizados antes de sua atualizacdo. Ou seja, ainda nao passaram por

validagao e, por isso, pode nao refletir com precisdao os valores associados ao evento extremo de maio de 2024.

Diante desse cenario, testaram-se valores menores que o extrapolado para encontrar o maior compativel com os critérios

estatisticos do SEAF, sem gerar outliers, garantindo maior confiabilidade aos resultados.
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€) calibracio e validagcdo do modelo

Simulagdes do rio Pardinho realizadas no HEC-RAS;

MDT da area urbana com resolucdo de 1 metro, fornecido pela Secretaria Municipal de Planejamento e Governancga

(SEPLAG) de Santa Cruz do Sul, e MDT Copernicus (30 m) para a margem direita do rio;
Geometria do rio desenhada no RAS Mapper, com 73 seg¢des transversais perpendiculares a geometria tracada para o rio;

Condicao de contorno adotada foi a de profundidade normal, sendo que a declividade da linha d'agua foi determinada a

partir dos dados obtidos através da geometria feita no RAS Mapper;

Simulacdo hidraulica realizada para escoamento permanente e uniforme.
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( Resultados

Vazoes inseridas no modelo

Auséncia de observador
entre jan/1983 a dez/1987

Ano

1982
1988
1989
1990
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Levantamento das maiores cotas anuais e vazdes calculadas

Data

15/jun

26/set
12/set

12/out
14/mai
22/abr
14/fev
26/jan
05/out
07/jan
29/mai
13/out
Ol/out
10/jun

09/jul

11/jun

08/out
45865

Cota
(m)
6,88
6,99
7,00
7,10
7,10
7,32
712
7,10
714
714
7,10
7,18
7,22
7,20
724
7,18
7.18
7,08

Vazao calculada
(m3/s)
193,7
203,4
204,6
213,6
213,6
2338
2151
2133
216,9
217,0
213,3
220,6
2243
2225
226,2
220,6
220,6
211,5

Ano

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

Data

23/set
26/out
08/nov
O5/jan
09/ago
19/set
25/ago
29/jun
20/jul
18/out
08/jun
24/nov
24/jul
08/jul
27/jun
23/jun
08/jul
maio

Cota
(m)
7,24
724
7,30
7,36
7,28
7,28
7,30
7,34
7,35
7,30
7,40
7,42
7,40
7,38
7,30
7,30
7,40
8,99

Vazao calculada
(m3/s)
226,2
226,2
2319
2376
230,0
230,0
2319
235,7
236,6
2319
2414
2434
2414
239,5
2319
2319
2414

Vazao calculada
pelo
extrapolamento da
curva-chave
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Resultados
Vazoes inseridas no modelo

Ano  Data Cota  Vazdo calculada A inclusdo dessa vazdo no SEAF gerou outliers,
(m) (m3/s) P> provocando resultados insatisfatérios nos testes
2024 maio 8,99 416,8 de ajuste do programa.

A vazdo de 2024 foi substituida por valores inferiores a 416,8 m?3/s na série de vazdes inserida no SEAF. Essa substituicdo
foi realizada progressivamente até se obter um valor maximo que gerasse resultados estatisticos satisfatdrios dentro do
software. Assim, a maior vazdo possivel para o ano de 2024 foi de 261,2 m3/s.

Aplicando essa correcao no SEAF, adotou-se os resultados da distribuicdao Pearson-lll, pois foi o que apresentou melhores
resultados por exibir o menor valor de |Z| dentre as demais séries. No teste de Filliben, essa distribuicao apresentou

R=0,9869 e R (90%)=0,9821, satisfazendo a condi¢gdo R > R (90%).
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Resultados
Vazoes inseridas no modelo

Vazdes associadas a diferentes tempos de retorno aplicadas na modelagem hidraulica

Tempo de retorno Vazdo (m3/s)
2 226,3
5 2373
10 2429
50 252,
100 255,3
200 2581

1000 263,8




( Resultados
/) Modelo hidraulico

» Coeficiente de Manning, estabelecido com base em Chow
(1959), foi de 0,0851, resultado semelhante ao encontrado
por Monte et al. (2019) para o rio Pardinho;

+ Declividade calculada: 0,0007 m/m;




( > Resultados
Mapeamento das areas inundadas
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( > Resultados
Analise do mapeamento das areas inundadas

+ As manchas de inundacao para todos os TRs apresentaram resultados semelhantes devido a pequena variagcao (» 37,5
m?3/s) entre as vazdes correspondentes aos TRs;

+ Segundo a Universidade de Santa Cruz do Sul (2018), o bairro Varzea sofreu com eventos de inundagao de forma
recorrente entre os anos de 2010 e 2017, indicando que o modelo apresenta precisdo na identificacdao de areas criticas;

+ Comparando com o estudo de Monte et al. (2019), cuja mancha de inundac¢ao da cheia de julho de 2015 (cota = 7,26 m; Q
=228 m3/s) n&o ultrapassa a BR-471, observa-se que, ja no TR 2 deste trabalho, a mancha ultrapassa a rodovia em
diversos pontos. Tal diferenga pode ser atribuida as diferengcas metodoldgicas entre os estudos e 0 modelo de
escoamento (Monte et al. (2019) utilizaram o nao permanente). Cabe ressaltar que o modelo de escoamento
permanente, utilizado no presente trabalho, pode majorar resultados, pois age a favor da segurancga (Chow et al., 1988;
Tucci, 1998);

+ Menezes (2014) identificou areas suscetiveis a inundagao principalmente a oeste da BR-471, resultado compativel com
este estudo;

+ A mancha de inundacao do TR 2 coincidiu com diversos locais atingidos pelo evento de maio de 2024, incluindo ruas do
bairro Varzea e a rodoviaria, confirmando os registros da Defesa Civil e observag¢des de Cruz & Wachholtz (2024).
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() Conclusoes

+ Entre 2007 e 2024 a cota de inundacao do rio Pardinho, estabelecida em 7,20 metros, foi superada anualmente,
ressaltando que a regido do municipio de Santa Cruz do Sul préoxima ao rio apresenta alta susceptibilidade a
inundacodes.

+ Asvazdes obtidas pela curva-chave sdo satisfatérias, com excegao do ano de 2024, em que foi necessario minorar o valor
calculado para estimar uma vazao correspondente a cota registrada durante a cheia de maio de 2024 no rio Pardinho.
Porém, ndo ha dados e nem equacdes de curva de descarga atualizada que valide esse resultado;

» Os resultados das manchas de inundagdes refletem mais o cenario da cheia de maio de 2024 do que eventos de
diferentes magnitudes associados a cada tempo de retorno.

+ Recomenda-se, para estudos futuros, a incorporacdo de bases altimétricas mais homogéneas e de alta precisao, bem
como a utilizagao de modelagem nao permanente, que permitiria melhor representacao das dinamicas hidroldgicas.
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