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Abstract: This study aimed to delineate the flood inundation extent of the Meia Ponte River within
the urban perimeter of Goiania, considering a 50-year return period event. The methodology included
processing topographic data through LiDAR surveys and bathymetric data using an ADCP, defining
design storms based on the local IDF equation, and applying the Curve Number method to estimate
effective precipitation. The hydrodynamic modeling was performed using HEC-RAS 6.5 software,
under steady-state conditions and with a one-dimensional approach, applying Manning’s roughness
coefficients specific to channel margins and bed. The results identified critical flood-prone areas in
the regions of Vila Roriz, Conjunto Palmares, and Avenida Monlevade in the Jardim Novo Mundo
neighborhood. The correspondence between the model results and reports from the local press
validates the HEC-RAS capability to represent the hydrodynamic processes of the basin. The study
highlights the need for integrated urban planning and structural actions to mitigate the impacts of
flooding.

Resumo: O presente estudo teve como objetivo delimitar a mancha de inundacao do Rio Meia Ponte
no perimetro urbano de Goiania, considerando um evento com Tempo de Retorno (TR) de 50 anos.
A metodologia incluiu o processamento de dados topograficos por meio de levantamento LiDAR e
batimetria com ADCP, a defini¢do de chuvas de projeto utilizando a equagao IDF local e a aplicagdo
do método da Curva Numero para determinagao da precipitacao efetiva. A modelagem hidrodinamica
foi realizada com o software HEC-RAS 6.5, em regime permanente e abordagem unidimensional,
utilizando coeficientes de rugosidade de Manning especificos para margens e fundo do canal. Os
resultados indicaram areas criticas de inundag@o nas regides da Vila Roriz, Conjunto Palmares e
Avenida Monlevade no Jardim Novo Mundo. A correspondéncia entre os resultados do modelo e os
registros da imprensa local valida a capacidade do HEC-RAS em representar os processos
hidrodindmicos da bacia. O estudo reforca a necessidade de planejamento urbano integrado e de agdes
estruturais para mitigagdo dos impactos das inundagdes.

Palavras-Chave — Inundagdes; HEC-Ras; Modelagem hidrodinamica.

INTRODUCAO

A Bacia Hidrogréafica do Rio Meia Ponte sendo uma das mais relevantes para o estado de
Goids, abrange aproximadamente 14.521,8 km?, equivalente a cerca de 4% da érea total do estado
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(SEMAD, 2019). Essa bacia esta inserida no territorio de 29 municipios, entre os quais se destacam
Anapolis, Aparecida de Goiania e Goiania, sendo esta ultima a capital estadual e uma das areas
urbanas mais impactadas pela dinamica hidrolégica da bacia (SEMAD, 2018).

Sendo uma bacia constituida importantes sub-bacias, entre elas o Ribeirdo Jodo Leite, que ¢
responsavel pelo abastecimento publico de parte da regido metropolitana (Cunha e Borges, 2021).
Além de que, a bacia enfrenta pressdes antropicas crescentes, com destaque para a expansao urbana
desordenada, degradacdo de nascentes e o langamento de efluentes, fatores que agravam os riscos de
eventos extremos, como as inundagdes (SEMAD, 2019).

Um dos principais desastres naturais que afetam a humanidade ¢ a inundacdo, causando perdas
econdmicas e emocionais significativas (Kumar et al., 2023). A recorréncia desses eventos esta
relacionada a urbanizagdo desordenada e as mudancas climaticas, que alteram a cobertura do solo,
diminuindo a infiltracdo e aumentando o escoamento superficial (Wang et al., 2024).

Com uma populagdo de mais de 1,4 milhdo de habitantes e uma area urbanizada de 301,55
km? em 2019 (IBGE, 2022), a capital apresenta elevado adensamento urbano, o que reduz a
capacidade de infiltracdo do solo e aumenta o escoamento superficial. Esse cendrio contribui para a
sobrecarga dos sistemas de drenagem, agravando os impactos das chuvas intensas, especialmente em
areas vulneraveis, como as areas de preservagdo permanente (APP).

De acordo com Deus e Nascimento (2016), entre 2014 e 2016, 73% das noticias sobre eventos
climaticos extremos em Goias foram registradas em Goidnia, o que evidéncia sua importancia na
exposicao a esse tipo de risco. Os episodios recorrentes de alagamentos na cidade revelam falhas no
planejamento urbano e na gestdo integrada de riscos hidrologicos, apontando a necessidade de
intervengdes para minimizar os prejuizos sociais, econdmicos € ambientais decorrentes desses
eventos (Rego e Barros, 2016).

A modelagem hidrodinamica se destaca como uma das principais ferramentas para a analise
e previsao de eventos hidroldgicos extremos, permitindo a simulagdo detalhada do comportamento
dos corpos hidricos diante de diferentes cenérios de cheia. (Hutanu ef al., 2020). Entre as ferramentas
disponiveis, 0 HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center — River Analysis System), desenvolvido
pelo U.S. Army Corps of Engineers, ¢ amplamente utilizado por sua capacidade de integrar dados
hidrologicos, topograficos e geomorfologicos. O software permite modelagens do escoamento
fluvial, determinando as manchas de inundagdo e a elaboracdo de mapas de risco (Mendes et al.,
2022).

Desta forma, o estudo tem como objetivo a determinacdo da mancha de inunda¢do da porcao
goianiense do Rio Meia Ponte por meio da aplica¢do do software HEC-RAS, visando identificar as
arcas com maior vulnerabilidade a inundacdes. Os resultados obtidos buscardo subsidiar o
planejamento urbano e orientar agdes mitigadoras para este tipo de evento extremo.

AREA DE ESTUDO

O estudo concentra-se na por¢ao urbana goianiense do Rio Meia Ponte, na qual contém
aproximadamente de 41 km de extensdo e uma area de 683 km? (Figura 1). Dessa forma, a drea em
analise reveste-se de alta relevancia para o contexto hidroldgico e urbano da capital goiana, sendo
fundamental para a compreensdo dos processos de inundagdo e para a implementacdo de medidas de
gestao dos recursos hidricos locais.
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Figura 1 — Localizacdo da bacia hidrografica do Rio Meia Ponte em Goidnia
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METODOLOGIA

A metologia empregada neste estudo foi dividida nas seguintes etapas: obtencdo e
processamento dos dados topograficos e batimétricos, definicao dos hietogramas de precipitagdo e os
hidrogramas de projeto e, por fim, a modelagem hidrodinamica no HEC-RAS.

Obtencao dos dados topograficos e batimétricos

Para o levantamento batimétrico, foi utilizado um perfilador hidroactistico ADCP (Acoustic
Doppler Current Profiler), que se baseia no efeito Doppler para medir a profundidade do canal. Este
equipamento possui uma bussola interna, permitindo a determinac¢do da orientacdo da embarcagdo
em relagdo ao eixo magnético da Terra. Com o ADCP foram coletados dados batimétricos de 44
se¢oes transversais do leito do rio (Figura 2).

Figura 2 — Secao batimétrica gerada pelo ADCP

Trask (1

O levantamento topografico foi realizado por meio de aerofotogrametria com o uso de uma
aeronave nado tripulada equipada com uma camera que utiliza a tecnologia Light Detection and
Ranging (LiDAR). O LiDAR funciona emitindo pulsos de laser que medem a distancia até a
superficie do terreno, capturando dados precisos de latitude, longitude e altitude (Pacheco et al.,
2011). Essa tecnologia permite a obten¢ao de um Modelo Digital do Terreno (MDT) de alta precisao,
essencial para a modelagem hidrodinamica. No presente estudo, o MDT gerado possui uma resolugao
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espacial de 5 centimetros (Figura 3a) (PDDU-GYN, 2024).

A utilizagdo de se¢des batimétricas aprimora a precisao dos modelos de inundagao, corrigindo
falhas presentes abaixo da superficie da dgua no qual o sensor LiDAR ndo consegue capturar
(Awadallah ef al., 2022). Essa integracdo de dados permite uma melhor defini¢dao da superficie de
escoamento para que se tenha uma melhor precisdo na modelagem hidrodindmica. Essa inser¢do e
combinagdo dos dados foi realizada através da ferramenta de Ras Mapper no sofiware HEC-RAS,
resultando em novo MDT agora incluindo a defini¢do do leito do Rio Meia Ponte (Figura 3b).

Figura 3 — (a) MDT 5 centimetros; (b) MDT corrigido por secdo batimétrica

Construciio dos Hietogramas e Hidrogramas

A chuva de projeto foi definida utilizando a Equacdo IDF (Intensidade-Duracao-Frequéncia)
para o municipio de Goidnia (Equacdo 1), conforme proposta pelo Servico Geologico do Brasil
(2018). Para este estudo, foi atribuido um tempo de retorno de 50 anos.

903-TR%1970
T (t+13,8)07682

(1

Onde: I - Intensidade da precipitagdo (mm/h);
t - Tempo de duragdo (min);
TR - Tempo de retorno (anos).

Para o emprego da Equagao IDF, ¢ necessario determinar o tempo de concentracao (Tc) da
bacia, que ¢ considerado o tempo de duracgdo (t). O tempo de concentragdo corresponde ao intervalo
necessario para que uma gota precipitada a montante chegue até o exutério (PDDU-GYN, 2024).
Assim, o tempo de concentracdo foi definido utilizando a equagdo de Kirpich (Equagdo 2).

Tc = 0,0663 177570385 (2)
Onde: Tc - Tempo de concentragdo (horas);
L - Comprimento do Talvegue (km);

S- Declividade média (m/m).
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Com a precipitagdo definida, foi possivel realizar a precipitagdo efetiva por meio do método
da Curva Numero (CN), no qual sdo consideras a percas ¢ gerando o escoamento superficial. Com
isso, a construg¢do dos hidrogramas foi realizada pelo método do Hidrograma Triangular Unitario
(HUT), permitindo a estimativa da vazao de pico para o tempo de concentragdo (Figura 4).

Figura 4 — Hidrograma e Hietograma da vazao inicial de entrada
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Modelagem Hidrodindmica

Para a modelagem, foi utilizado o software HEC-RAS 6.5, com uma abordagem
unidimensional e em fluxo subcritico. A constru¢ao da geometria foi realizada por meio da ferramenta
RAS Mapper, onde foram tragados os contornos do canal e as se¢des transversais (Figura 5), as quais
foram analisadas e ajustadas conforme o terreno. Com isso, foi possivel interpolar secdes a cada 10
metros, obtendo uma melhor representagao do terreno. As condi¢des de contorno para o Rio Meia
Ponte foram definidas com vazdes a montante e declividade de 0,008 m/m para a condi¢do a jusante.
O canal recebeu os coeficientes de Manning de 0,032 para as margens e 0,06 para o fundo, valores
tipicos encontrados na literatura para canais naturais.

Figura 5 — Se¢do transversal
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RESULTADO E DISCUSSOES

Com a inser¢ao dos dados no modelo, foi possivel analisar o comportamento do escoamento
para as condi¢des previamente definidas. Como produto final da simulagdo, o modelo hidrodinamico
fornece pardmetros da mancha de inundagdo, como dados de velocidade e profundidade. Esses
pardmetros nos permitiu uma andlise das areas mais afetadas pela mancha gerada por um TR de 50
anos.

O cenario simulado apresentou uma area aproximadamente de 39.141km? e uma profundidade
média de 7,21m. As areas de maior perigo sdo aquelas com a presenga de pessoas ou transito de
veiculos, além daquelas que estdo a maior profundidade.

Os entornos do Rio Meia Ponte em Goiania sdo densamente povoados, com edificagdes tanto
comerciais como habitacionais. Em que alguns casos essas edificagdes ocupam as areas de
preservacao permanente (APPs) e at¢é mesmo a calha natural do Rio. A mancha gerada para um TR
de 50 anos revela um cenario onde pessoas estdo sujeitas aos riscos da inundagdo (Figura 7). Esses
riscos ja ¢ uma realidade com base nos pontos de alagamentos registrados pela Defesa Civil, onde a
mancha gerada foi sobreposta a dois pontos criticos, na Vila Roriz e Conjunto Palmares. A Vila Roriz
apresenta um recorrente histdrico de inundagdes que causaram prejuizos inestimados, tanto matérias
como sociais, conforme descrito por Pereria ef al. (2024) e noticiado pelo Diario de Goias (2023)
(Figura 6a). No Conjunto Palmares, ou Conjunto Caicara, o cenario nao ¢ diferente, tendo relatos
noticiados pela midia local (Figura 6b).

Figura 6 — (a) Registro de inundagdo na Vila Roriz; (b) Registro de inundagao no Conjunto Caigara
(Conjunto Palmares)

Fonte: Diario de Goias (2023) Fonte: Portal 6 (2022)

Além das areas conhecidas por inundacdes (Vila Roriz e Conjunto Palmares), o modelo
demonstrou mais areas criticas como a Av. Monlevade no Jardim Novo Mundo, refor¢ando o
potencial do modelo em determinar zonas de vulnerabilidade a serem consideradas para o
planejamento de a¢des mitigadoras.
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Figura 7 — Mancha de inunda¢ao no Rio Meia Ponte para um TR de 50 anos.
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Entretanto, embora os resultados da modelagem apresentem correlacdo com eventos extremos
registrados pela imprensa local, ¢ importante ressaltar que esses eventos nao correspondem
exatamente aos cenarios simulados no modelo. A simulagdo considerou uma estimativa de
intensidade de precipitagdo e um tempo de retorno adotado arbitrariamente, sem o uso de dados
hidrologicos registrados nos eventos.

As inundagdes urbanas ainda sdo um cenario desafiador a ser enfrentado pelo poder publico
e a populacdo, sendo que as agdes necessarias para a mitigacao desses eventos sdo uma combinagao
de estratégias e medidas.

CONCLUSAO

O estudo permitiu a determinagdo da mancha de inundag@o do Rio Meia Ponte na area urbana
da capital goiana, considerando um cenario hidrol6gico com um TR de 50 anos, com a aplicacao do
modelo hidrodindimico HEC-Ras.

Os resultados corroboram com os registros histdricos e eventos de inundagao relatados pela
Defesa Civil e também por noticias de jornais locais principalmente em areas criticas, como o caso
da Vila Roriz e Conjunto Palmares. Essa correspondéncia reforca a capacidade do HEC-Ras em
simular e determinar os processos hidrodinamicos na bacia.
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A analise comprova a necessidade do planejamento urbano considerando os eventos
hidrologicos. A mitigagdo dos danos causados pela inundagao devera ser em conjunto com o poder
publico e a populacdo, com foco na restricdo de ocupagdes de areas indevidas e melhoria dos sistemas
de manejo de dguas pluviais, tendo o foco em agdes preventivas a esses eventos.

A utilizagdo de dados de alta precisdo, como os dados topograficos obtidos por meio do
LiDAR e a correcdo do mesmo por segoes batimétricas, contribuiram para uma analise mais detalhada
e consistente.

O estudo podera ser utilizado como base para o desenvolvimento de melhorias do sistema
existente e a adogao de politicas que favorecam o desenvolvimento responsavel, diminuindo os riscos
e prejuizos causados pelas inunda¢des no municipio de Goiania.

Com a utilizagdo de métodos e dados de alta precisao o estudo colabora com as medidas a

serem tomadas, sendo que a utilizacdo do mesmo como base para as agdes.
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