ABRHidro

/ T _ABRI-Iidro

3rasileira de Recursos Hidricos

DELIMITACAO DA MANCHA DE INUNDACAO DO RIO MUNDAU NA
ZONA URBANA DE SANTANA DO MUNDAU/AL

Keyla Almeida dos Santos ! ; Luna Gripp Simdes Alves 2& Gabriel Cassimiro Basilio da Silva ®
Palavras-Chave — Mancha de Inundagdo, Rio Mundau, Sistema de Alerta Hidroldgico.

INTRODUCAO

No Brasil ocorreram diversos eventos extremos nos ultimos anos. Na regido Nordeste,
particularmente na bacia do rio Mundadu, registrou-se como evento marcante o ocorrido em junho de
2010, nos territorios pernambucano e alagoano, e que provocou destrui¢do avassaladora.

Santana do Mundau foi considerado um dos municipios mais atingidos da bacia hidrografica do rio
Mundau, tanto pelo nimero de desabrigados como pelo trabalho que exigiu do quadro funcional da
defesa civil municipal. Residéncias, escolas, pracas, servigos oferecidos pela prefeitura em suas
secretarias municipais, bancos, comércios, acesso rodoviario ao municipio, entre outros, foram totais
ou parcialmente destruidos (SGB, 2010).

No contexto da ocorréncia de inundacdes cada vez mais frequentes, existem algumas medidas ndo
estruturais que podem auxiliar na minimizacdo dos impactos desses eventos. Por exemplo, 0S
produtos conhecidos como “manchas de inunda¢do”. As manchas de inundag¢do fornecem a
informacao da extensdo da inundagdo de acordo com o nivel d’adgua a ser atingido pelos rios e também
podem ser apresentadas em funcdo dos tempos de retorno, neste caso sendo uma ferramenta
importante para o planejamento urbano e social (Heimann; Voss; Rydlund Jr., 2019, 2020; Dunn;
Straub; Manaster, 2020).

Assim, o objetivo deste trabalho é descrever o procedimento de delimitacdo da mancha de inundagédo
do rio Mundau na zona urbana de Santana do Mundau-AL. As manchas sdo apresentadas em formato
de mapas, elaborados em funcdo de variados valores de cotas (531 a 1181 cm, em intervalos de 50
cm em 50 cm) e de tempos de retorno (5, 10, 13, 17, 25, 50, 100 e 110 anos).

METODOLOGIA

O Modelo Digital de Elevagdo (MDE) utilizado na modelagem foi gerado com dados de um
mapeamento aéreo, contendo a malha de pontos gerada a partir de fotogrametria, interpolado com
resolugédo espacial de 50 cm, no formato RASTER (geotiff), e ortoimagens (fotografias
georeferenciadas) multiespectrais RGB na escala 1:2.000 com resolugdo espacial de 20 cm
(SEMARH, 2014). Ambas as bases de dados foram cedidas pela Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos de Alagoas — SEMARH/AL.

Através desse MDE e das ortoimagens do rio Mundal e da cidade de Santana do Mundau, foram
criados os elementos necessarios ao processamento das feicdes e camadas para a construcdo do
modelo da geometria do rio, pré-requisito para a modelagem no software HEC-RAS (USACE, 2024).
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Foram tracadas as camadas de linha de fluxo do rio, margens direita e esquerda, e 28 secdes
transversais.

Depois de carregada a geometria no modelo, foram efetuados ajustes de fundo de rio nas segdes e de
valores do coeficiente de Manning iniciais. Para a constru¢do dos fundos dos rios nas 28 secdes,
foram utilizadas as batimetrias de 06 se¢des de um levantamento feito em 2022 ao longo do rio
Mundau no municipio.

Foram feitos levantamentos geodésicos e topo-batimétricos em outubro de 2010, pelo SGB e a
empresa ENGECON Construcgoes e Projetos Ltda. Foram materializadas as marcas de pico das cheias
gravadas pelos niveis das 4guas em superficies verticais diversas para o ano de 2010.

Foi levantada também a altitude ortométrica da estacdo fluviométrica Santana do Mundau (Cédigo
RHN 39700000), obtendo-se uma altitude do zero da régua de 206,59 metros acima do nivel do mar.

A partir da altitude ortométrica da estacao, foram calculadas as altitudes correspondentes a cada cota.
As vazoes foram calculadas a partir da curva-chave valida para a estacdo e utilizada na geragéo de
dados para o projeto Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN).

A anélise de frequéncia local das vazdes do rio Mundal em Santana do Mundau, foi efetuada
utilizando a série de vazGes maximas por ano hidrologico (01/Jan a 31/Dez). A distribuicdo de
frequéncia selecionada foi a Log-Normal, com os parametros calculados pelo método dos momentos-
L. A distribuicdo Log-Normal foi selecionada por apresentar menor desvio padrao dos residuos entre
a distribuicdo empirica e a teorica (Virdes; Pinto, 2020).

RESULTADOS

Para a modelagem hidrodinamica, foi utilizado o software HEC-RAS verséo 6.5 (USACE, 2024).
Para o calculo dos perfis de elevagdo do nivel d’adgua para cada se¢ado transversal foi considerado um
fluxo retilineo, uniforme e unidimensional. O coeficiente de Manning foi calibrado a partir da
comparag¢ao entre as altitudes da linha d’agua obtidas com as curva-chave da secéo fluviométrica para
os tempos de retorno de 10, 13 (evento 2023), 17 (evento 2022), 50, 100 e, também do levantamento
feito para o evento de 2010 com tempo de retorno de 110 anos e as altitudes da linha d’agua simuladas.

O coeficiente de eficiéncia do modelo de Nash-Sutcliffe (NSE) foi de 0,8595 para as cotas e de 0,8874
para as vazoes.

Os mapas de inundagao foram calculados para 14 diferentes valores de cotas, a partir da cota de alerta
com intervalos de 50 cm (Tabela 1). 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 estacdo e utilizada na geracdo de dados para o projeto Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN).
As vazdes associadas aos diferentes tempos de retorno foram calculadas pela distribuicdo Log-
Normal de vazBes méaximas a partir da série historica diaria de vazdes. Analogamente, foram
elaborados mapas de inundacdo a partir dos tempos de retornos com valores entre 5 e 110 anos
(Tabela 2).

Tabela 1 — Cotas locais (cm) consideradas na geragdo dos mapas com as correspondentes Altitudes ortométricas (m),
Tempo de retorno (anos) e Vazdo (m3/s). Fonte: Elaborada pelos autores.

Cota local (cm)

Altitude ortométrica

Tempo de retorno

Vazéo (m¥/s)

(m) (anos)
531 211,90 4 142,58
581 212,40 5 172,00
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631 212,90 7 178,63

681 213,40 10 218,50

731 213,90 13 262,14

781 214,40 17 268,00

831 214,90 23 308,55

881 215,40 31 309,54

931 215,90 41 356,18

981 216,40 54 360,65

1031 216,90 71 415,44

1081 217,40 92 430,00

1131 217,90 120 473,89

1181 218,40 155 535,96

Tabela 2 — Tempos de retorno (anos) considerados na geracao dos mapas com as correspondentes: Cota local (cm),
Altitude Ortométrica (m) e Vazdo (m?3/s). Fonte: Elaborada pelos autores.

Tempo de Retorno Cota local (cm) Altitude ortométrica Vazéo (m¥/s)
(anos) (m)

5 572 212,31 172,00
10 687 212,40 268,00
13 730 212,90 308,55
17 776 213,40 309,54
25 844 213,46 356,18
50 967 213,89 360,65
100 1096 213,90 415,44
110 1156 214,14 430,00

Os mapas de inundagdo em funcdo das cotas e dos tempos de retorno (Figura 2) podem ser

visualizados na  plataforma  eletrbnica  do  Servico  Geol6gico  do Brasil
(https://www.sgb.gov.br/sace/index_manchas_inundacao.php).
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Figura 2. Mapa das manchas de inundagéo em fun¢do dos tempos de retorno no municipio de Santana do Mundal — AL. Fonte:
Elaborada pelos autores.
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CONCLUSOES

Os resultados da calibracdo foram considerados aceitaveis e a validacao feita com o levantamento de
campo do evento de 2022 e com o levantamento de riscos da Defesa Civil do municipio juntamente
com o SGB, foram essenciais para o fechamento do trabalho. O processamento de geracdo da
geometria com as secdes transversais do MDE para 0 HEC-RAS e a calibragdo do modelo foi bastante
trabalhoso e demandando um tempo maior do que o previsto.

As manchas produzidas no presente trabalho complementam os Sistemas de Alerta Hidroldgico e
serdo uma ferramenta importante para a gestdo e mitigacao de riscos relacionados as inundagdes em
Santana do Mundau-AL. O levantamento da extensdo observada em futuros eventos hidrologicos de
inundacdes no municipio é fundamental para novas validacdes e ajustes nos mapas apresentados neste

estudo.
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