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APRESENTACAO

As “Manchas de Inundagdao” sao importantes ferramentas na gestao de
eventos de inundagdo, a medida que indicam quais sdo as areas dos municipios
afetadas por determinados eventos de cheia. Assim, fornecem informacdes
essenciais para o estabelecimento de medidas preparatérias e preventivas em
diversas etapas dessa gestao, como a prevengdo da construgdo de estruturas em
areas de risco, a reducdo 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 Inunda¢ao” esta integrado aos “Sistema de Alerta Hidroldgico”
(SAH), ambos vinculados a Divisdao de Hidrologia Aplicada. Através desta
integracdo, é possivel associar os dados hidrolégicos de monitoramento e
previsdo gerados pelos Sistemas de Alerta a informacdes de niveis de terreno,
constantes nas manchas de inundagao. Assim, gerando informacao de qualidade,
para subsidiar de forma responsavel a tomada de decisdao por parte dos 6rgaos
atuantes na minimizacdao dos impactos relacionados aos eventos hidrolégicos
extremos.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o municipio de Itaperuna-RJ sofreu com diversos
eventos de inundacdo do rio Muriaé. Eventos significativos de inundacao,
ocasionados por altos volumes pluviométricos precipitados sobre a bacia
hidrografica, ocorreram nos anos de 2008, 2011, 2012, 2020 e 2023. Em 2007, o
municipio foi afetado pelo rompimento de uma barragem de rejeitos na
cabeceira da bacia do rio Muriaé. Por isso, se considerada a expressiva populagao
de 101.041 habitantes (IBGE, 2022), a elaborac¢do de manchas de inundacdo para
0 municipio se torna uma ferramenta essencial para a reducdo dos impactos
destes eventos, e para a orientagao do planejamento de uso e ocupagao do solo
no municipio.

No contexto da ocorréncia de inundagdes, os produtos conhecidos como
“manchas de inunda¢ao” constituem uma fonte de informagdes valiosas para a
populacdo, 6rgdos de protecdo (e.g. Defesas Civis, Corpo de bombeiros) e
gestores publicos. Estes produtos complementam os diversos Sistemas de Alerta
Hidroldgico existentes no Brasil, entre os quais estd o Sistema de Alerta
Hidroldgico da bacia do rio Muriaé (SAH-Muriaé)
(https://sace.sgb.gov.br/muriae). O municipio de Itaperuna estd inserido nesse

sistema, e é contemplado com previsdes de nivel com antecedéncia da ordem de
12 horas, sempre que o nivel do rio supera a cota de alerta. Enquanto o SAH-
Muriaé tem como objetivo principal prever qual o nivel futuro do rio e quando
ele ocorrerd, a mancha de inundacdo fornece a informacdo da extensdo da
inundacado de acordo com o nivel d’agua a ser atingido pelos rios. A mancha de
inundacdao também pode ser apresentada em fungdao dos tempos de retorno,
neste caso sendo uma ferramenta importante para o planejamento urbano e
social (Heimann; Voss; Rydlund Junior, 2019, 2020; Dunn; Straub; Manaster,
2020).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é descrever o procedimento
de delimitacdo da mancha de inundag¢ao do rio Muriaé na zona urbana de
Itaperuna-RJ. As manchas sdo apresentadas em formato de mapas, elaborados
em funcao de variados valores de cotas (400 a 625 cm, em intervalos de 25 cm) e
de temposde retorno (2,5, 10, 15, 20, 50 e 100 anos), e disponibilizados de forma
online no portal SACE.
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2 MATERIAL E METODOS

O municipio de Itaperuna estd localizado no estado do Rio de Janeiro, nas
margens do Rio Muriaé (Figura 1). A estacdo fluviométrica denominada Itaperuna
(Codigo RHN 58940000) estd localizada na zona urbana do municipio, com uma
area de drenagem de 5.803 km2. Na imagem, é possivel constatar que
aproximadamente 50% da area do municipio estd a montante da area de
drenagem da estacao Itaperuna.
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Figura 1- Area de drenagem da estagao fluviométrica de Itaperuna, com as altitudes oriundas do
produto SRTM e os limites do municipio. Fonte: Elaborada pelos autores.

O Modelo Digital de Elevacao (MDE) do terreno da area de estudo foi
gerado a partir de dados de um mapeamento obtido com VANTE (Veiculo Aéreo
Ndo Tripulado) com resolucdo original de 30 x 30 cm, posteriormente
reamostrada para 2 x 2 m, realizado com apoio da Divisdao de Cartografia do SGB
(DICART). Ressalta-se que a area de estudo compreende a zona urbana do
municipio, para o trecho do rio Muriaé compreendido entre a foz do rio Carangola
e a ilha do Coelho. A regido de estudo possui uma area de 22,5 km?, enquanto
que o0 municipio possui uma area de 1.104 km?. O sistema de referéncia utilizado
foi o UTM da zona 24S com o Datum horizontal WGS 84 e o hgeoHNOR_IMBITUBA
como Datum vertical.
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O Modelo Digital de Elevacao do canal foi elaborado a partir de 106
secdes batimétricas (Figura 2) geradas pela equipe técnica da Superintendéncia
Regional de S3o Paulo, com informacdes coletadas com aparelho de medicdao
acustica de vazao, 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 3.44.8 (QGIS, 2024).
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Figura 2- Ortofoto e localizagGes das secOes batimétricas (linhas amarelas) realizadas em
Itaperuna. A Ortofoto estd delimitada pela regido de estudo. Fonte: Elaborado pelos autores.

Os modelos de elevacdo da parte ndao submersa (i.e. parte seca) e
submersa foram agregados para a geracdo do produto final do Modelo Digital de
Terreno (Figura 3).
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Figura 3— Produto final do MDE, incluindo a topografia do canal. O MDE esta delimitado pela
regido de estudo. Fonte: Elaborado pelos autores.

A altitude ortométrica da estacdo fluviométrica Itaperuna (Cédigo RHN
58940000) foi levantada por meio de um GPS Geodésico, obtendo-se uma
altitude do zero da régua de 102,295 metros acima do nivel do mar
(hgeoHNOR_IMBITUBA). As cotas de referéncia para Alerta Hidrolégico da
estacdo, definidas pelo SAH Muriaé encontram-se apresentadas na Tabela 1. A
cota de atengao representa a cota em que ha possibilidade moderada de
ocorréncia, a cota de alerta representa possibilidade elevada de ocorréncia de
inundacdo e a cota de inundacdo representa a cota em que o primeiro dano é
observado no municipio. A cota maxima registrada na estacdo foi 620 cm, no dia
19/12/2008.

Tabela 1 - Cotas de Referéncia da estagdo Itaperuna (Cédigo RHN 58940000)

Referéncia Cota (cm) Descrigao
ore Ao 290 POSSIbIJIda'de mpderada~de
ocorréncia de inundagao
Cota de Alerta 340 Possibilidade elevada de

ocorréncia de inundagdo

Fonte: www.sgb.gov.br/sace/
Os mapas de inundagao foram calculados para 10 diferentes valores de

cota, com intervalos de 25 cm entre as cotas 300 e 550 cm (Tabela 2). A partir da
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altitude ortométrica da estacdo, foram calculadas as altitudes correspondentes a
cada cota. As vazbes foram calculadas a partir da curva-chave vidlida para a
estacdo e utilizada na geracdo de dados para o projeto Rede Hidrometeorolégica
Nacional (RHN). Os tempos de retorno foram calculados por meio de uma andlise
de frequéncia das cotas maximas anuais utilizando a distribuicao de Gumbel.
Analogamente, foram elaborados mapas de inundagao a partir dos tempos de
retornos com valores entre 2 e 100 anos (Tabela 3).

Tabela 2 — Cotas locais (cm) consideradas na geragcdo dos mapas com as correspondentes
Altitudes ortométricas (m), Tempo de retorno (anos) e Vazdo (m3/s).

400 106,295 2 466
425 106,545 3 537
450 106,795 5 612
475 107,045 7 691
500 107,295 11 773
525 107,454 18 879
550 107,795 27 1.008
575 108,045 42 1.144
600 108,295 65 1.289
625 108,545 100 1.441

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

2 392 106,211 442

5 454 106,839 624
10 496 107,255 760
15 520 107,490 849
20 536 107,655 929
50 588 108,171 1.213
100 626 108,558 1.448

Para a modelagem hidrodinamica, foi utilizado o software HEC-RAS
versdo 6.7 Beta 5 (USACE, 2025). Para o cdlculo dos perfis de eleva¢do do nivel
d’agua para cada sec¢ao transversal foi realizada uma simulagdao bidimensional
(2D) de fluxo varidvel. Para cada valor de cota simulada (tanto para os intervalos
de cota quanto para os intervalos de tempo de retorno) foi realizada uma
simulacdo individual, com um tempo de dura¢ao de evento de 16 horas. O
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estabelecimento desta duracao foi necessario para garantir que a vazao de
entrada na drea de interesse fosse igual a de saida, além de permitir a sua
estabilizacdo hidrodindmica ao longo de todo o trecho de interesse. Nestes
eventos, a vazao iniciava com um valor mais baixo e sofria um aumento gradual
antes de permanecer estavel na vazao alvo nas ultimas 6 horas. Em cada
simulac¢ao, o valor considerado foi o resultado do final do evento. O coeficiente
de Manning (n) do canal foi calibrado a partir da comparacdo entre as altitudes
da linha d’agua obtidas com curva-chave da secdao da fluviométrica e as
simuladas. O valor encontrado de n médio para o canal foi de 0,07. Os
coeficientes para a area de vdrzea e para a area urbana considerados foram de
0,09 e 0,12 respectivamente. Apds a obtencao dos poligonos das manchas, foi
realizado um procedimento com o objetivo de suavizar os poligonos e eliminar
areas inexpressivas, através da aplicacdo de um buffer de 2 metros (resolucdo do
MDE) para evitar descontinuidades, e da eliminacdo de espacos vazios inferiores
adm?

3 RESULTADOS

Os mapas de inundacdo em funcdo das cotas (Figura 4) e dos tempos de
retorno (Figura 5) estdo apresentados nas figuras abaixo. Cada mapa foi gerado
em formato vetorial sendo possivel a sua visualizagcdo na plataforma eletrénica
SACE (https://www.sgb.qov.br/sace/index manchas inundacao.php).
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Figura 4 —Mapas de inundacdo de Itaperuna/RJ em funcdo das cotas. Fonte: Elaborado pelos autores.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As manchas produzidas no presente trabalho podem representar
importantes ferramentas para a gestdo e mitigacdo de riscos relacionados as
inundagdes em Itaperuna-RJ.

Para a execuc¢ao deste produto, a atividade que mais demandou tempo
foi a geracdao 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 extensdao observada em futuros eventos hidrolégicos
de inundagdes no municipio é fundamental para a validagao 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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