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SUMARIO EXECUTIVO

No presente documento apresentam-se os mapeamentos das manchas (poligonos) de inundagdes e enxurradas para grande parte do
estado do Rio Grande do Sul, com vistas a subsidiar o levantamento da populagdo e infraestruturas impactadas em decorréncia do desastre ocorrido em
abril e maio de 2024. Ressalta-se que os mapeamentos das dreas inundadas foram feitos considerando-se dados das Estagdes Fluviométricas da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), e tendo como referéncia para 0 mapeamento o nivel maximo
da agua em estagdes fluviométricas que registraram o pico da inundagdo. Os mapeamentos foram realizados através de modelagem numérica.

1. INTRODUGAO

O Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais, do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, € a instituicdo do
Governo Federal com a missdo e responsabilidade de monitorar e emitir alertas, em nivel nacional, de riscos de inundagdes, enxurradas e
deslizamentos de terra. Neste contexto, 0 mapeamento das dreas impactadas por desastres sdo essenciais para o monitoramento e a emissdo de
alertas (probabilidade de ocorréncia de desastre versus impacto potencial), bem como para a atualizagdo dos limiares criticos de chuvas que deflagram
os desastres de origem geo-hidro-meteoroldgico.

Desde o inicio do processo de monitoramento e previsdo do evento hidrometeoroldgico, e da emissdo de alertas para os municipios do
estado do Rio Grande do Sul, as equipes do CEMADEN/MCTI trabalharam para a elaboragdo dos mapeamentos da extensdo das inundagdes para os
niveis maximos observados nas estacGes fluviométricas da ANA.

2. METODOLOGIA DOS MAPEAMENTOS DAS MANCHAS DE INUNDAGAO

As manchas de inundagdes foram geradas através de simulagdes computacionais utilizando o modelo hidrodindmico HEC-RAS 2D versao
6.5 (HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER, 2021) e 0 modelo normalizado de terrenos HAND (Nobre et al., 2016). A metodologia aplicada para mapear a
extensdo das inundagGes em cada bacia hidrografica foi composta pelo mapeamento da inundagdo com o modelo hidrodinamico para os trechos das
areas médias e baixas dos rios principais, e 0 mapeamento da inundagdo com o modelo HAND para os trechos nas porg¢Ges altas dos rios principais e
drenagens menores.

Os dados utilizados para o mapeamento foram:
(i) Modelo Digital de Terreno COP-DEM, resolugdo espacial de 30 metros (European Space Agency, 2021);
(ii) Dados de cota e vazdo das estagdes fluviométricas telemétricas da ANA;

(iii) Vazbes maximas estimadas através do modelo hidrolégico LisFlood disponibilizado pelo sistema Glofas.
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/cems-glofas-forecast;

(iv) Imagens dos satélites Planet com resolugdo espacial de 3 metros.

3. RESULTADOS DOS MAPEAMENTOS

A Figura 1 apresenta a localizagdo das estagdes fluviométricas utilizadas como referéncia em relagdo aos municipios com declaragdo de
estado de calamidade publica e situagdo de emergéncia. Os dados da cota maxima observada em cada estagdo fluviométrica de referéncia foram
considerados para calibragdo e validagdo do modelo hidrodinamico e para o mapeamento da area inundada estimada pelo modelo HAND (Tabela 1). A
topografia base para a modelagem hidrodinamica e para obter o modelo HAND foi o modelo digital de terreno COP-DEM na resolugdo horizontal de 30
metros. Especificamente, para a modelagem hidrodinamica utilizaram-se as cotas/vaz8es maximas observadas nas 46 estagdes fluviométricas de
referéncia como dado de entrada do modelo, e, para os pontos de entrada onde ndo havia informagdo de vazdo, foram consideradas as previsdes do
Modelo Hidroldgico Global LisFlood (Alfieri, et al., 2013; Grimaldi et al., 2024), disponibilizado pelo sistema Glofas, para simular o pico da inundagdo em
cada bacia hidroldgica simulada. Para 0 mapeamento da extensdo da inundagdo através do Modelo HAND utilizou-se a altura do modelo de terreno a
partir da drenagem mais proxima para mapear a extensdo da inundagcdo com base nas cotas do rio, considerando o nivel/cota maxima observada na
estagdo fluviométrica mais proxima de cada drea mapeada. A validagdo da extensdo das manchas de inundagdo geradas através de simulagOes
computacionais foi realizada através das imagens dos Satélites Planet (Planet Labs PBC, 2018), com resolugdo espacial de 3 metros, obtidas no dia mais
préximo do pico da inundagdo em cada regidgo mapeada.

Tabela 1- EstacGes fluviométricas de referéncia, as cotas maximas utilizadas no mapeamento das manchas de inundagdo, e o dia em que atingiu a cota

maxima.
Rio Nome Estagao Cédigo Cota DI? (EOta Latitude [Longitude
(m) [maxima

Piratini Pedro Osério 88641000|9,02 | 1-mai [-31.8633|-52.8161
Camaqua Passo do Mendonga [87905000| 7,48 | 2-mai |-31.0119|-52.0525
Taquari Bom Retiro do Sul  [8688100021,74| 2-mai |-29.6081|-51.9511
Taquari Mugum 86510000)25,57| 2-mai |-29.1672|-51.8686
Taquari Estrela 86879300|33,66| 2-mai [-29.4733|-51.9622




Cai Barca do Cai 87170000|17,45| 2-mai [-29.5900|-51.3833
Sinos Sdo Leopoldo 87382000| 8,11 | 4-mai |-29.7589|-51.1483
Gravatai Passo da Canoas  [87399000| 6,23 | 6-mai [-29.9644|-50.9778
Jacui Dona Francisca 85400000|11,13| 30-abr |-29.6269| -53.3528
Jacui Rio Pardo 85900000/20,04] 5-mai |-29.9950] -52.3756
Maquiné Magquiné 87317030| 4,79 | 2-mai |-29.6519|-50.2092
Lago Guaiba Terminal Cat sul  |87242000| 4,05 | 5-mai |-30.1075(-51.3111
Lago Guaiba Ilha Pintada 87450005|5,15| 5-jun }-30.0211)-51.2211
Lago Guaiba Cais do Maua 87450004 5,35 | 6-mai [-30.0211|-51.2211
Laguna Patos Arambaré 87540000] 2,60 | 9-mai |-30.9067|-51.4928
Laguna Patos Sdo Lourengo 87921000| 2,80 | 16-mai |-31.3778|-51.9589
Laguna Patos Laranjal 87955000| 2,79 | 16-mai |-31.7725|-52.2253
Laguna Patos Rio Grande 87980000 2,76 | 15-mai |-32.0292|-52.0792
Laguna Patos FURG/CCMAR 87991100 2,62 | 16-mai |-31.0272|-52.1017
ngs:;:ﬁ:’ Porto de Pelotas  [88810100|3,00 | 16-mai |-31.7822| -52.3333
Butui Passo Butui 75831000| 5,74 | 6-mai [-28.8531|-56.0861
ljuizinho Rincdo Jusante 75881900(20,69| 4-mai |-28.4228|-54.3006
Icamaqua | Prop. Rural Itacurubi |75650010|12,4 | 3-mai [-28.7425|-55.1625
Santa Maria Passo da Ferrari 76220900] 4,01 | 25-mai |-31.1417|-54.3806
Santa Maria Dom Pedrito 76251000f11,18| 25-mai [-30.9703| -54.6933
Santa Maria Rosario do Sul 76310000] 6,59 | 4-mai [-30.2428|-54.9169
Ibicui ArmadalPonte Ibicui da Armada|76300000| 6,14 | 4-mai |-30.2808|-54.9031
Ibirapuita Alegrete 76750000 12,8 | 3-mai [-29.7683|-55.7875
Ibicui Manoel Viana 76560000] 14,8 | 6-mai [-29.5958|-55.4814
Arroio Cavera Passo do Osodrio 76742000 6,39 | 6-mai |-29.9511|-55.6003
Ibicui Passo Mariano Pinto [76800000j11,73| 8-mai [-29.3092|-56.0553
Negro Estancia do Espantoso [79400000| 6,03 | 2-mai |-31.5339| -54.2944
ljui Santo Angelo 75230000| 7,61 | 5-mai |-28.3553|-54.2675
Jaguari Furna do Segredo  [7643100010,38| 2-mai [-29.3803|-54.5103
Bernardo José| Moinho Montante [70841500|5,60| 4-mai [-28.0819|-51.2583
Apuaé Mirim Itd Rio Apuaé 72870900{10,30| 3-mai |-27.5619|-51.8578
Uruguai Irai 74100000{12,70| 3-mai |-27.1756|-53.2297
Uruguai Itapiranga 74329000(11,86| 3-mai |-27.1717|-53.7097
Uruguai Alto Uruguai 74500000(18,76| 4-mai |-27.3019|-54.1397
Uruguai Porto Maua 74720000j15,00| 5-mai [-27.5781|-54.6831
Uruguai Uruguaiana 77150000(12,18| 12-mai |-29.7486|-57.0886
Uruguai Garruchos 75550000(17,47| 6-mai |-28.1822|-55.6433
Uruguai Passo Sdo Borja 75780000)13,89| 8-mai [-28.6244|-56.0369
Rio Uruguai Itaqui 75900000f12,42| 10-mai |-29.1175| -56.5544
Quarai Barra do Quarai 77590000| 9,8 | 15-mai [-30.2133|-57.5533
Quarai Quarai 77500000{10,61| 29-abr [-30.3844| -56.4656
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Figura1- Estagdes fluviométricas utilizadas como referéncia para o mapeamento das inundagdes e localizagdo dos municipios com declaracdo de

calamidade publica e emergéncia.

Na Figura 2 apresenta-se a extens3o final da mancha de inundagdo para todo o estado do Rio Grande do Sul considerando os niveis/cotas maximas das inundagdes

observadas entre abril e maio de 2024 em cada estagdo fluviométrica de referéncia. As Figuras 3 a 9 mostram a validagdo da mancha de inundagdo obtida através de

modelagem numérica e a imagem de satélite Planet.
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Figura 2- Extensdo da mancha de inundagdo considerando o pico da inundagdo entre abril e maio de 2024 para o estado do Rio Grande do Sul.

@ Estagdes Fluviométricas
Mapeamento de inundacdo
Delta do Guaiba

Figura 3 - Mapeamento da inundagdo na regido do Delta do Guaiba, imagem de fundo Planet Obtida no dia 06 de maio de 2024, dia do pico da inundagdo (5,30
metros).
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Figura4 - Mapeamento da inundagdo no Rio dos Sinos, imagem de fundo Planet Obtida no dia 06 de maio de 2024, dois dias ap6s o pico da inundagdo (8,10 metros).
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Figura5- Mapeamento da inundagdo no Rio dos Taquari, imagem de fundo Planet obtida no dia 06 de maio de 2024 no trecho da estagdo de Bom Retiro do Sul,
quatro dias apds o pico da inundagdo (21.74 metros).
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Rio Cai

Figura 6 - Mapeamento da inundagdo no Rio Cai, imagem de fundo Planet obtida no dia 06 de maio de 2024, quatro dias ap6s o pico da inundagdo (17,45 metros).

@ Estagbes Fluviométricas
Mapeamento de inundacdo
Rio Tbicui

Figura 7 - Mapeamento da inundagdo no Rio Ibicui no trecho de Itaqui, imagem de fundo Planet obtida no dia 09 de maio de 2024, um dia ap6s o pico da inundagdo
(11,73 metros).




@ Estagbes Fluviométricas
Mapeamento de inundagdo
Rio Uruguai

Figura 8 - Mapeamento da inundagdo no Rio Uruguai no trecho de Itaqui, imagem de fundo Planet obtida no dia 09 de maio de 20204, um dia ap6s do
pico da inundagio (12,42 metros).

@ Estages Fluviométricas
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Figura9 - Mapeamento da inundagdo na Laguna dos Patos no trecho de Rio Grande, imagem de fundo Planet obtida no dia 15 de maio de 2024, no mesmo dia do
pico da inundagdo (2,76 metros).

4. CONSIDERACOES FINAIS




O dado base utilizado na modelagem para o mapeamento das manchas de inundagdo foi o modelo digital de terreno COP-DEM na
resolugdo horizontal de 30 metros, resolu¢do que pode ser considerada média para o mapeamento da extensdo de manchas de inundagdo em areas
com relevo complexo e, portanto, podem ser encontradas algumas superestimativas ou subestimativas em algumas dreas. Contudo, a validacdo da
extensdo da mancha de inundagdo nas regides em que se contou com as imagens de satélite Planet mostrou que a metodologia aplicada foi eficiente
para mapear a extensdo da inundagdo e, consequentemente, para avaliar as areas que foram impactadas pelas inundagdes, como residéncias e prédios
comerciais.
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