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FOTO DA CAPA: Imagem da mancha de Inundag¢dao do rio Pomba no trecho
urbano de Santo Antdnio de Padua-RJ. Elaborada pelos autores.
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APRESENTACAO

As “Manchas de Inundag¢ao” sao importantes ferramentas na gestao de
eventos de inundac¢ao, a medida que indicam quais sao as areas dos municipios
afetadas por determinados eventos de cheia. Assim, fornecem informacgdes
essenciais para o estabelecimento de medidas preparatdrias e preventivas em
diversas etapas dessa gestdo, como a prevencgao da construcdo de estruturas em
areas de risco, a reducao de riscos ja existentes e adaptacdes a modificagdes nos
fatores de riscos.

No Servico Geoldgico do Brasil, o projeto “Sistema de Mapeamento de
Manchas de Inundacao” estd integrado aos “Sistema de Alerta Hidrolégico”
(SAH), ambos vinculados a Divisdo de Hidrologia Aplicada. Através desta
integragdo, é possivel associar os dados hidrolégicos de monitoramento e
previsao gerados pelos Sistemas de Alerta a informacdes de niveis de terreno,
constantes nas manchas de inundac¢ao. Assim, gerando informacao de qualidade,
para subsidiar de forma responsavel a tomada de decisao por parte dos 6rgaos
atuantes na minimizacdao dos impactos relacionados aos eventos hidroldgicos

extremos.
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1. INTRODUCAO

Nos anos de 2021 e 2023, eventos de chuvas intensas ocasionaram
inundagdes do rio Pomba ocasionando danos sociais, materiais e econdmicos. No
evento de 2021, 84 municipios decretaram estado de calamidade ou emergéncia,
com 7 Obitos e 40 mil desalojados (CEMADEN, 2020). Dentre os municipios
afetados esta Santo Antdnio de Padua/RJ, cujo centro urbano é atravessado pelo
rio Pomba. O municipio, com uma populacao de 41.325 habitantes (IBGE, 2022),
também sofreu com os impactos de inundag¢des do rio Pomba nos anos 2003,
2008 e 2012.

No contexto da ocorréncia de inundacgdes, os produtos conhecidos como
“manchas de inunda¢ao” constituem uma fonte de informacgdes valiosas para a
populacdo, 6rgaos de protecao (e.g. Defesas Civis, Corpo de bombeiros) e
gestores publicos. Estes produtos complementam os Sistemas de Alerta
Hidroldégico, em que Santo Antonio de Padua é atendido pelo Sistema de Alerta
Hidroldgico da bacia do rio Pomba (SAH-Pomba)
(https://sace.sqb.qov.br/pomba/). O municipio é contemplado com previsdes de

nivel com antecedéncia da ordem de 20 horas, sempre que o nivel do rio supera
a cota de alerta. Enquanto o SAH-Pomba tem como objetivo principal prever qual
o nivel futuro e quando ocorrera, a mancha de inundacao fornece a informacao
da extensdo da inundac¢ao de acordo com o nivel d’agua a ser atingido pelos rios.
A mancha de inundag¢ao também pode ser apresentada em funcao dos tempos
de retorno, neste caso sendo uma ferramenta importante para o planejamento
urbano e social (Heimann et al., 2019; 2020; Dunn et al., 2020).

Assim, o objetivo deste trabalho é descrever o procedimento de
delimitacdao da mancha de inunda¢ao do rio Pomba na zona urbana de Santo
Antonio de Padua-RJ. As manchas sao apresentadas em formato de mapas,
elaborados em func¢do de variados valores de cotas (300 a 550 cm, em intervalos
de 25 cm em 25 cm) e de tempos de retorno (2, 5, 10, 15, 20, 50 e 100 anos).
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2. MATERIAIS E METODOS
O municipio de Santo Anténio de Padua esta localizado no estado do Rio

de Janeiro, nas margens do Rio Pomba, préoximo a sua foz no rio Paraiba do Sul
(Figura 1).

43°45'W 43°30W 43°15'W 43°0'W 42°45'W 42°30'W 42°15'W 42°0
T T T T T T T T

SRTM
200455 (m_als,l)

MG 1300

21°0'S|-

21°15'S -

21°30'S|-

21°45'S-

Figura 1- Area de drenagem a montante da estacdo fluviométrica de Santo Antonio de Padua Il,
com as altitudes oriundas do produto SRTM. Fonte: Elaborada pelos autores

O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do terreno foi gerado a partir de
dados de um mapeamento obtido com VANTE (Veiculo Aéreo Ndo Tripulado) com
resolucao original de 10 cm, posteriormente reamostrada para 10 m, realizado
com apoio da Divisdao de Cartografia (DICART). O sistema de referéncia utilizado
foi o UTM da zona 23S com o Datum horizontal SIRGAS 2000 e o
hgeoHNOR _IMBITUBA como Datum vertical.

O Modelo Digital de Elevagao do canal foi elaborado a partir de 60 se¢des
batimétricas (Figura 2) geradas com informac¢des coletadas com aparelho de
medicao acustica de vazdao, o ADCP M9®. Os dados levantados em campo com o
ADCP foram processados por meio do software RiverSurveyor Live versao 4.3
(SonTek, 2022). Os dados de profundidade da dgua foram entdo interpolados por
meio do método do quadrado do inverso da distancia (IDW), aplicado por meio
do software QGIS® versao 3.30.0 (QGIS, 2024).
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Figura 2- Ortofoto e localizagdes das se¢des batimétricas realizadas em Santo Antonio de Padua.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os modelos de elevacdao da parte ndo submersa (i.e. parte seca) e
submersa foram agregados para a geragao do produto final do Modelo Digital de
Elevacao (Figura 3).
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l 60

Datum: EPSG:31983 - SIRGAS 2000 / UTM zone 23S

T T T T T

Figura 3— Produto final do MDE, incluindo a topografia do canal. Fonte: Elaborado pelos autores.
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A altitude ortométrica da estacao fluviométrica Santo Antonio de Padua
Il (Cédigo RHN 58790002) foi levantada por meio de um GPS Geodésico, obtendo-
se uma altitude do zero da régua de 79,709 metros acima do nivel do mar
(hgeoHNOR_IMBITUBA). As cotas de referéncia para Alerta Hidrolégico da
estacdo, definidas pelo SAH Pomba encontram-se apresentadas na Tabela 1. A
cota de atengao representa a cota em que hda possibilidade moderada de
ocorréncia, a cota de alerta representa possibilidade elevada de ocorréncia de
inundagdo e a cota de inundagdo representa a cota em que o primeiro dano é
observado no municipio. A cota maxima registrada na estacao foi 431 cm, no dia
08/01/2023.

Tabela 1 - Cotas de Referéncia da estagdo Santo Antonio de Padua (Codigo RHN 58790002)

Referéncia Cota (cm) Descrigdo
Possibilidade moderada de
ocorréncia de inundagdo
Cota de Alerta 275 P055|tA)|I|c!ade e?levada (je

ocorréncia de inundagdo

Os mapas de inundacdo foram calculados para 11 diferentes valores de
cota, com intervalos de 25 cm entre as cotas 300 e 550 cm (

Cota de Atengao 240

Tabela 2). A partir da altitude ortométrica da estacdo, foram calculadas
as altitudes correspondentes a cada cota. As vazdes foram calculadas a partir da
curva-chave valida para a estagao e utilizada na gerag¢ao de dados para o projeto
Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN). Os tempos de retorno foram
calculados por meio do método de Gumbel de cotas maximas a partir da série
histdrica diaria de cotas. Analogamente, foram elaborados mapas de inundacao
a partir dos tempos de retornos com valores entre 2 e 100 anos (Tabela 3).
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Tabela 2 — Cotas locais (cm) consideradas na gera¢cdo dos mapas com as correspondentes
Altitudes ortométricas (m), Tempo de retorno (anos) e Vazdo (m3/s).

SGEX(

SERVICO

GEOLOGICO
DO BRASIL

300 82,71 # 624
325 82,96 2 728
350 83,21 3 839
375 83,46 5 957
400 83,71 7 1.080
425 83,96 11 1.210
450 84,21 17 1.346
475 84,46 26 1.488
500 84,71 39 1.636
525 84,96 60 1.789
550 85,21 91 1.948

Tabela 3 - Tempos de retorno (anos) considerados na geragdo dos mapas com as
correspondentes: Cota local (cm), Altitude Ortométrica (m) e Vazdo (m3/s).

2 310 82,81 665

5 376 83,47 960
10 419 83,90 1.178
15 443 84,14 1.310
20 461 84,31 1.405
50 514 84,85 1.723
100 555 85,26 1.978

Para a modelagem hidrodinamica, foi utilizado o software HEC-RAS
versdo 6.5 Beta (USACE, 2024). Para o calculo dos perfis de elevacdo do nivel
d’agua para cada segao transversal foi considerado um fluxo retilineo, uniforme
e unidimensional. O coeficiente de Manning foi calibrado a partir da comparacao
entre as altitudes da linha d’agua obtidas com curva-chave da secdo da
fluviométrica e as simuladas (Figura 4). Foram obtidos valores de 0,025 para o
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canal principal e de 0,050 para as margens. Os valores coincidiram com os
levantados na bibliografia (Pinto, 2024).

84

83

82

81

80

Altitude ortométrica [m]

79
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Vazao [m¥s]

——curva-chave e Altitude simulada

Figura 4— Comparacdo entre os valores de altitude simulados (pontos laranja) com os
calculados pela curva chave para a estagao fluviométrica Santo Anténio de Padua (58790002).

3. MANCHA DE INUNDAGAO

Os mapas de inundac¢do em funcdo das cotas (Figura 5) e dos tempos de
retorno (Figura 6) estdo apresentados nas figuras abaixo. Cada mapa foi gerado
em formato vetorial sendo possivel a sua visualizacdao na plataforma eletronica
SACE (https://www.sgb.qov.br/sace/index _manchas inundacao.php).
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Figura 5 — Mapa dos vetores dos mapas de inundacdo de Santo Anténio de Pddua/RJ em funcdo das cotas. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 6— Mapa dos vetores dos mapas de inundacdo de Santo Antdnio de Padua/RJ em fungdo dos tempos de retorno. Fonte: Elaborado pelos autores.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As manchas produzidas no presente trabalho serdo uma ferramenta
importante para a gestao e mitigacao de riscos relacionados as inundagdes em
Santo Antonio de Padua/RJ.

Para a execugao deste produto, a atividade que mais demandou tempo
foi a geracao do MDE final, podendo esta ser separada nas seguintes etapas: i)
levantamento em campo e processamento dos dados da superficie seca; ii)
batimetria e processamento do levantamento batimétrico do canal; iii)
interpolacdo para a geracdao do MDE do canal e iv) integracdo do MDE da
superficie com o MDE do canal.

O levantamento da extensdo observada em futuros eventos hidrolégicos
de inundagdes no municipio é fundamental para a validacdo e ajustes nos mapas
apresentados neste estudo. Este levantamento pode ser tanto realizado in loco
guanto via a obtencdo de imagens de satélite.
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