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Resumo - A frequéncia de eventos extremos desafia técnicos e
pesquisadores da &rea hidroldgica e hidraulica a refletirem sobre
o problema e buscarem solucdes através de medidas estruturais e
ndo estruturais. As tomadas de decisbes devem ser
fundamentadas pelas condi¢des locais e pelos aspectos
econbmicos e sociais da regido, de forma a minimizar os riscos
existentes a sociedade. O presente estudo buscou definir o mapa
de inundacdo da zona urbana do municipio de Laje do Muriaé.
Para tanto, foi necessario o levantamento da base de dados
topogréficos, batimétricos, hidrologicos; a simulagdo do
comportamento do escoamento a partir de modelagem e,
posteriormente, andlise dos resultados obtidos. A metodologia
utilizada possibilitou a simulacdo de eventos extremos e
proposicdo de alternativas para mitigagao dos desastres oriundos
das inundacdes.

Palavras-chave: Eventos extremos. Modelagem hidrodin&dmica.
Reducdo de riscos.

Abstract - The frequency of extreme events in Brazil challenges
technicians and researchers of hydrologic and hydraulic area to
reflect on the problem and seek solutions through structural and
non-structural approaches. Decision-making should be based
according to local conditions and by the economic and social
aspects of the region, in order to minimize the risks existing in
society. The present study defined a flood map in the urban area
of Laje do Muriaé municipality. It was necessary to survey the
topographic database, bathymetry and hydrology; simulating the
flow behavior from modeling and subsequently analyzing the
results obtained. The methodology allowed the simulation of
extreme events and propose alternatives for mitigation of
disasters arising from floods.
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I. INTRODUCAO

Os desastres de origem hidrica sdo observados com
ocorréncia relativamente alta no territério nacional. As
enchentes sdo responsaveis pelo desencadeamento de
catastrofes devido a propagacdo de danos gerados a
sociedade. As consequéncias decorrentes das cheias em
regido habitavel atingem drasticamente a populagdo, tanto
nos aspectos sociais e econdmicos quanto nos de seguranga
civil.
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Problemas desta magnitude podem ser mitigados
através de pesquisa multidisciplinar envolvendo andlise de
dados hidrol6gicos e topobatimétricos, que ao serem
associados aos sistemas de informacdo geografica e
modelagem computacional permitem a identificagdo de
dreas de riscos, bem como a indicagdo de solucles
estruturais e preventivas no controle das cheias.

A regido Noroeste do Estado do Rio de Janeiro é
frequentemente acometida por inundagdes provocadas pelo
extravasamento da calha do rio Muriaé e também, por
inundacbes que ocorrem devido a dificuldade de
extravasamento em tempo suficiente das aguas de chuvas
volumosas em curto periodo de tempo. A preocupacao com
as areas atingidas é relevante e o problema é agravado a
cada ocorréncia, atraindo olhares das autoridades, que
perceberam que o0s gastos com a recuperagdo e
reurbanizacdo sdo extremamente elevados, mas ndo se
comparam aos prejuizos com salde e perdas de vidas
humanas ap6s cada episédio (COSTA e HORA, 2016).

Segundo CEIVAP (2006), a bacia do rio Muriaé,
localizada na regido Noroeste do Estado do Rio de Janeiro,
possui uma &rea de drenagem de 8.200 km2. Ela abrange
territdrios pertencentes a 26 municipios, sendo 19 mineiros
e 7 fluminenses, a saber: Laje do Muriaé, Sdo José de Ub4,
Varre- Sai, Porcilncula, Natividade, Muriaé, Carangola e
Itaperuna.

O rio Muriaé nasce no municipio de Mirai a
aproximadamente 900 m de altitude, pela confluéncia dos
rios Bom Sucesso e Samambaia. No trecho mineiro, o rio se
desenvolve em relevo acidentado e de varzeas extensas. Ja
no Rio de Janeiro, o rio Muriaé, se desenvolve em regido
plana. Desde a nascente até a foz no Paraiba do Sul, esse rio
percorre cerca de 300 km (CEIVAP, 2006).

No que diz respeito as inundagBes, o histdrico de
vazdes do rio Muriaé revela que ocorrem cheias frequentes,
intervalos de tempo da ordem de 10 anos, que inundam o
nacleo urbano da cidade de Laje do Muriaé
(SEA/COHIDRO, 2010). As Figuras 1 e 2 ilustram os
efeitos das cheias do rio Muriaé na cidade de Laje de
Muriaé.

A cidade de Laje do Muriaé encontra-se situada na
planicie esquerda do rio e sofre recorrentemente pelo
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alagamento de grande parte de seu territério, sobretudo das
areas marginais do rio ocupadas por populagdo de baixa
renda em decorréncia de um processo descontrolado de
expansao urbana.

Figuras 1 e 2 — Efeitos das inundagdes do rio Muriaé em Laje do
Muriaé.
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Fonte: SEA/COHIDRO, 2010.

Em virtude do exposto, a Secretaria do Ambiente do
Estado do Rio de Janeiro (SEA) contratou um estudo de
controle de inundagdes do rio Muriaé, avaliando a aptiddo e
a potencialidade de algumas areas virem a atuar como
reservatorios, através da construcdo de barragens de
contencdo de cheias, reduzindo os efeitos das inundages
nos centros urbanos localizados a jusante. O estudo
estabeleceu como cheia de projeto a vazdo correspondente
ao tempo de recorréncia de 25 anos (igual a 663,8 m*/s) e a
cheia frequente a vazéo para tempo de permanéncia 95%
(igual a 37,6 m*/s) (SEA/COHIDRO, 2010).

O presente estudo teve por objetivo elaborar um mapa
de risco de inundagdes para o rio Muriaé, possibilitando a
proposicdo de medidas de controle do ponto de vista técnico
e social. A area geogréfica utilizada como estudo de caso
localiza-se no municipio de Laje de Muriaé, regido Noroeste
do Estado do Rio de Janeiro.

I1. PROCEDIMENTOS

O dimensionamento hidraulico do rio Muriaé foi
desenvolvido através de base topobatimétrica levantada em
campo e auxilio da ferramenta computacional HEC-RAS,
além de desenho assistido por computador. O modelo
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hidrodindmico foi elaborado conforme recomendacdes de
construcoes de mapa de area de risco da ONU (UNISDR,
2016). As etapas pré-definidas do processo de modelagem
sdo apresentadas no fluxograma adaptado na Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma de dimensionamento hidraulico fluvial.
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MAPEAMENTO AREA DE INUNDACAO

Fonte: Adaptado de UNSDR, 2016.

O modelo digital de terreno (MDT) foi constituido
através de laser scanning e estacdo total com levantamentos
de pontos representando uma distribui¢do espacial vinculada
uma superficie real com curvas de nivel de 2 em 2 metros
conforme Figura 4. O MDT apresenta qualidade razoavel
durante sua analise, porém a baixa declividade da regido
dificulta a precisdo da superficie em pontos com baixa
variacdo de cotas do terreno. O tratamento de dados nesta
fase consistiu na construcéo da superficie digital de terreno
com uso da ferramenta AutoCAD Civil 3D para possibilitar
a integracdo com o programa HEC-RAS.

Figura 4 - Mapa topogréfico da regido estudada.
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~Fonte: Adaptado de SEA/COHIDRO, 2010

Para iniciar o processo de fornecimento dos dados de
entrada do modelo Hec-Ras foi criado um arquivo com SIG
em extensdo AutoCAD reunindo dados topograficos com
geometria e plano de se¢des transversais distribuidas ao
longo do trecho, com distancia entre 100 e 500m. As sec¢des
transversais foram aplicadas em pontos caracteristicos que
apresentam mudangas significativas da condicdo de
escoamento. O arquivo em extensdo AutoCAD foi
convertido em arquivo HEC-RAS preservando os dados
planimétricos da superficie, elementos geométricos e secoes

ISSN 1809-3957



transversais devido a base de dados georreferenciados,
Figura 5.

Figura 5 — Geometria e plano de secdes
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I1l. RESULTADOS

Apos a etapa de exportacdo de elementos geométricos
do rio para o programa HEC-RAS, foi iniciada a etapa de
calibracdo do modelo com a insercéo de dados de projeto.
Para simulacdo do comportamento da calha do rio foram
adotadas as vazbes definidas no &mbito do estudo da
SEA/COHIDRO (2010). Os critérios adotados no processo
de dimensionamento foram os seguintes:

— coeficiente de Manning igual

preconizado em Brunner (2001);

— regime de escoamento sub-critico devido baixa

declividade do rio;

— condicdo de contorno em se¢do de jusante e

aproximagcdo por declividade normal.

— coeficiente de contracdo igual a 0,3 e coeficiente de

expansao igual a 0,1.

O mapa de areas de risco referentes as regibes
susceptiveis a inundacdes, construido para vazdes Q95% e
QTR=25 anos, é apresentado na Figura 6 com linhas em cor
ciano e azul, respectivamente. O mapa foi elaborado apds
exportacdo do arquivo HEC-RAS para o AutoCAD Civil
3D, preservando as linhas de remanso e areas afetadas pelo
evento calculado.

a 0,045, como

Figura 6 — Mapa de risco de inundagdes para as cheias Q95% e
QTR=25 anos.
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Fonte: Os autore,016.
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Da analise do mapa, pode-se inferir que apesar de ndo
haver extravasamento da calha do rio, o nivel d’agua
referente a vazdo minima (Q95%) afeta habitagBes proximas
a margem do rio. No que diz respeito a vazdo maxima
(QTR=25 anos), verificou-se um maior nimero de moradias
e construcdes atingidas.

A area destacada na Figura 6 apresenta a regido urbana
com maior grau de risco de inundagdo. As edificacOes
préximas as margens do rio ficam expostas com aumento do
nivel d"agua na calha, por menor que seja. Pode-se observar,
a partir do mapa de mancha de inundagdo, que o trecho
urbano de Laje de Muriaé necessita urgentemente de
medidas de controle de vazbes, tendo em vista a
proximidade de habita¢Ges as margens do rio.

IV. CONCLUSAO

A pesquisa apresentou dificuldades em relacdo aos
dados topograficos, pois houve insuficiéncia de pontos
coletados proximos as margens do rio. Esta falha pode estar
relacionada a dificuldade de trabalho da equipe de campo
em areas com terrenos irregulares e coberturas vegetais,
bem como devido a auséncia de base cadastral da Prefeitura.

O mapa elaborado atendeu as expectativas nos aspectos
de dimensionamento hidraulico, integracdo da geometria do
rio com o modelo digital de terreno e as fotografias aéreas.
As posicBes das se¢bes transversais mostraram-se
suficientes, porém foi comprovada a baixa qualidade dos
levantamentos batimétricos. Mesmo assim, 0 mapa
identificou as éreas susceptiveis a inundacdo e as
interferéncias na calha do rio.

O municipio de Laje de Muriaé demanda por
intervencgdes para o controle das cheias, dado que os eventos
recorrentes de inundagdes alteram as condigdes basicas de
vida da populagdo. O aumento do nivel da agua na calha do
rio no trecho urbano pode ser evitado com o desvio por
meio de canal de derivacdo ou através de tdnel a montante
da cidade e restituicdo a jusante. Outras medidas estruturais
podem ser auxiliares na melhoria das condicGes hidraulicas
do escoamento, tais como dragagem do leito do rio e
regularizacdo da secdo; revestimento da calha do rio a fim
de diminuir o coeficiente de rugosidade; reassentamento da
populacéo ribeirinha com maior grau de risco de inundacéo;
diques de protecdo das margens e construcdo de
reservatérios de detencdo.

V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRUNNER, Gary W. HEC-RAS River Analysis System:
User's Manual. US Army Corps of Engineers, Institute for
Water Resources, Hydrologic Engineering Center, 2001.

CEIVAP. Caderno de Acdes - Bacia do Rio Muriaé —
Relatério Contratual R-10. Relatério. Rio de Janeiro.
Comité de Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
do Sul, Fundagdo COPPETEC. 2006.

COSTA, Juliana R.; HORA, Antonio F. A dindmica dos
processos relacionados as inundagdes no Municipio de
Itaperuna-RJ. Revista Sodebras [on line]. v. 11, n.129,
Set./2016, p. 122-125. ISSN 1809-3957. Disponivel em:
<http://www.sodebras.com.br/edicoes/N129.pdf>.  Acesso
em 04 out. 2016.

SEA/COHIDRO. Mitigacdo das cheias do rio Muriaé -
Estudos de concepgBes. Relatério. Rio de Janeiro:

ISSN 1809-3957



Secretaria de Estado do Ambiente do Rio de Janeiro,
COHIDRO Consultoria, Estudos e Projetos. 2010.

UNISDR. Recommended Practice: Flood Hazard
Mapping. United Nations, Space-Based Information for
Disaster Management and Emergency Response.
Disponivel em <http://www.un-spider.org/advisory-
support/recommended-practices/recommended-practice-
flood-hazard-mapping>. Acesso em 10 de jul. 2016.

VI. COPYRIGHT

Direitos autorais: Os autores sdo 0s Unicos responsaveis pelo
material incluido no artigo.

Anais do XXXVI International Sodebras Congress
ISSN 1809-3957



