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1. INTRODUGCAO

Inundagdes sdo eventos naturais que ocorrem devido ao aumento do nivel
da agua durante periodos de intensas chuvas, sendo um risco alto para a maioria
das cidades do planeta (Lee et al., 2020). Possuem impacto significativo em
termos de perdas econOmicas e sociais em todo o mundo (Merz et al., 2021). No
Brasil, eventos hidrometeorolégicos causam danos socioecondmicos
significativos, evidenciando a necessidade de um aumento de agdes de previsao
e prevencao (Saito et al., 2023).

Os desastres naturais tendem a aumentar em frequéncia e intensidade, por
conta do aquecimento global. E seus impactos sdo complexos, nas ultimas
décadas o numero de populagdes humanas atingidas por eles aumentou
significativamente, essas tendem a ter problemas econdmicos por conta dos
danos causados (Cappelli et al., 2021).

No Rio Grande do Sul, as inundacdes sdo eventos recorrentes, como
evidenciado por Menezes & Sccoti (2013), que analisou o periodo de 1980 a
2010. Mais de 57% dos municipios gauchos registraram pelo menos uma
inundagao ao longo desse periodo. O Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(2024) que no ano de 2024, 876 mil pessoas tiveram danos diretos ocasionados
por enchentes, 418 municipios do estado decretaram estado de calamidade ou
estado de emergéncia. A Confederacdo Nacional de Municipios (2024) divulgou
que nas enchentes que assolaram o Rio Grande do sul, no ano de 2024,
causaram danos financeiros superiores a 12 milhdes de reais. Fatos que
evidenciam o quao pulsantes € a necessidade de aprimorar sistemas de previsao
e prevencgao de impactos aos eventos hidrogeologicos.

Os municipios de Cerrito e Pedro Osorio, localizados na planicie de
inundacdo do Rio Piratini, tém historico de inundag¢des que causaram danos
severos a populacdo (Robaiana et al., 2024). Essas areas necessitam de maior
detalhamento altimétrico para aprimorar a eficiéncia dos modelos hidrologicos.

O presente estudo visa suprir lacunas existentes em relagdo a informacoes
altimétricas para as margens do Rio Piratini, subsidiando com maior precisao na
definicdo das regides impactadas pela cota estimada por um modelo preditivo
com 24 horas de antecedéncia implementado pelo Laboratério de Modelagem
hidrologica da Universidade Federal de Pelotas.
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O objetivo principal do estudo é gerar informacdes altimétricas para os
municipios de Cerrito e Pedro Osoério com resolugdo que permita mapear as
zonas de maior risco para inundagao.

2. METODOLOGIA

A delimitagdo da area de estudo foi realizada com base na viabilidade de
coleta de pontos geoespaciais, assegurando que o processo de interpolagéo
resultasse em um modelo digital de elevagdo mais preciso e representativo.
Assim, a area totaliza 6,4729 Km?, permitindo uma analise abrangente das cotas
previstas que poderdo ser atingidas pelo Rio Piratini.

A area de estudo engloba o perimetro urbano dos municipios de Pedro
Osorio e Cerrito, localizados no sul do Rio Grande do Sul. O clima da regido é
subtropical umido (Cfa, segundo Kdppen), com verdes quentes e chuvas bem
distribuidas ao longo do ano. Os municipios séo separados pelo Rio Piratini,
estando localizados a sua margem. Na regido o solo €& predominantemente
composto por Chernossolos, Argissolo, Planossolos e Gleissolos (Da Cunha;
Silveira; 1995).

Os processos detalhados na metodologia estdo representados de forma
esquematica no fluxograma ilustrado na Figura 1, onde é possivel acompanhar o
fluxo desde a coleta dos dados até a obtencao do produto final.

[ Levantamento planialtimétrico HExpcrtar dados (CS\/)H Planilha eletrénica H Altitudes geoidais
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Figura 1. Fluxograma de elaboragao do estudo.
Fonte: Autores

O levantamento planialtimétrico da area foi feito com o Receptor RTK GNSS
Reach RS-2 da EMLID, que garante alta precisdao na coleta de dados de latitude,
longitude e altitude. Os dados foram gerenciados e armazenados no aplicativo
Emlid Flow, onde foi criado um projeto utilizando o sistema de coordenadas Sirgas
2000/ UTM 22S e a altitude elipsoidal como datum vertical.

Os dados foram coletados usando o sistema NTRIP (Networked Transport of
RTCM via Internet Protocol), que permitiu a correcdo em tempo real das
coordenadas, aumentando a precisdo, trabalhando com uma margem de erro
inferior a 1,5 cm. A base do NTRIP estava localizada em -52.41762854° L,
-31.80244944° N, com altitude de 37.138 m. As coletas ocorreram em 8 saidas de
campo entre 16/02/2024 e 23/08/2024 e totalizaram 2496 pontos amostrais.

Os dados de latitude, longitude e altitude foram exportados em formato CSV
e organizados em uma planilha eletrénica para os calculos seguintes. As altitudes
elipsoidais foram convertidas para altitudes ortométricas, aplicando correcoes
geoidais obtidas através do HgeoHNOR2020, modelo de ondulagdo geoidal
especifico para o Brasil, desenvolvido pelo IBGE.

Para garantir a correlagdo das altitudes coletadas com as cotas linimétricas
das réguas locais, foi instalado um marco topografico cuja altitude foi ajustada
com base nas cotas das réguas. Subtraindo a altitude do marco pela cota
registrada, foi possivel integrar os levantamentos, assegurando que os dados
refletissem as condicdes das réguas linimétricas.
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Com as altitudes ortométricas ajustadas, os dados foram interpolados para
gerar o Modelo Digital de Elevagdo (MDE) da area de estudo. Esse processo foi
realizado por meio do plugin SmartMap do QGIS, que ndo apenas oferece a
interpolacdo de dados como também fornece estatisticas detalhadas do processo.
Essas estatisticas permitem uma melhor compreensdo dos resultados e
possibilitam ajustes no semivariograma experimental, aprimorando assim a
qualidade da interpolagéo e a acuracia do MDE gerado. Com o MDE processado,
foram geradas as curvas de nivel, representando os pontos criticos de variagao
de elevagao na area.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O ajuste do semivariograma com o modelo gaussiano (Figura 1a)
apresentou nugget (Co) de 2,753 e range (A) de 894,742 metros, indicando boa
correlagdo espacial até essa distancia. O R? = 0,978 (Figura 1b) mostra que o
modelo de krigagem captura 97,8% da variacao dos dados observados.
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Figura 1. a) Semivariograma isotrépico b) Validagao cruzada da krigagem
Fonte: Autores

Na Figura 2 encontra-se o mapa final gerado a partir do Modelo Digital de
Elevacdo (MDE), obtido pela interpolagdo dos dados altimétricos encontrados ao
longo da area de estudo.

Figura 2. Mapa altimétrico correlacionado com as cotas linimétricas
Fonte: Autores

Conforme a legenda, as menores cotas estdo representadas pelas cores
mais quentes, permitindo uma identificacdo visual clara das areas com maior
probabilidade de serem atingidas por eventos de inundagao. A legenda esclarece
essas variagbes altimétricas, com uma escala que vai de 4,42627 metros a
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63,17678 metros. Assim, o mapa oferece uma visualizagao precisa das areas de
risco, sendo uma ferramenta essencial para prevenir e gerenciar os impactos das
inundagdes.

Aliando esses dados com as previsdes de cotas que o Rio Piratini alcangara,
realizadas pelo modelo hidrolégico, € possivel identificar com maior precisdo as
zonas que serdo impactadas, com uma antecedéncia de 24 horas. Isso contribui
significativamente para mitigar os riscos de perdas materiais e, potencialmente,
de vidas humanas.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que a representacdo visual e precisa das areas urbanas
suscetiveis a inundagdes, resultante da modelagem hidrolégica nos municipios de
Pedro Osdério e Cerrito, se torna uma ferramenta crucial para a gestao de riscos e
alerta de inundagdes. Ademais, essa abordagem facilita a tomada de decisdes no
planejamento de agdes preventivas e emergenciais, contribuindo também para o
planejamento urbano, especialmente na definicdo de areas de habitagdo e no
planejamento do saneamento basico da cidade.
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