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APRESENTACAO

As “Manchas de Inundag¢do” sao importantes ferramentas na gestao de

eventos de inundacao, a medida que indicam quais sdao as areas dos municipios
afetadas por determinados eventos de cheia. Assim, fornecem informacdes
essenciais para o estabelecimento de medidas preparatorias e preventivas em
diversas etapas dessa gestao, como a prevenc¢ao da construcdao de estruturas
em areas derisco, a reducdo de riscos ja existentes e adaptacdes a modificacdes

nos fatores de riscos.

No Servico Geoldgico do Brasil, o projeto “Sistema de Mapeamento de
Manchas de Inundacao” estd integrado aos “Sistemas de Alerta Hidroldgico
(SAH)”, ambos vinculados a Divisdao de Hidrologia Aplicada. Através desta
integracao, é possivel associar os dados hidroldgicos de monitoramento e
previsao gerados pelos Sistemas de Alerta a informacdes de niveis de terreno,
constantes nas manchas de inundagao. Assim, gerando informag¢ao de
qualidade, subsidiando de forma responsavel a tomada de decisdao por parte
dos orgaos atuantes na minimiza¢ao dos impactos relacionados aos eventos

hidroldgicos extremos.
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INTRODUCAO

A cidade de Manaus, capital do estado do Amazonas, é reconhecida
nacionalmente pela alta frequéncia com a qual é afetada por inundagdes,
principalmente, do rio Negro, que banha a cidade. Ao longo dos ultimos anos, a
frequéncia com que a ‘Cota de Inundacdo Severa’ (29,00 m) vem sendo observada
na estacdo do Porto de Manaus (Cédigo RHN 14990000) tem aumentado
expressivamente. Em um intervalo de 14 dos recentes anos (2009 a 2022), o rio
superou este nivel 9 vezes. No século anterior, haviam sido necessdrios 100 anos

para que esta cota fosse superada também 9 vezes (Alves et al, 2022).

No recente evento de inundagdao, em que a cota maxima histérica do rio foi
atingida (30,02m, em 16 de junho de 2021), o Servico Geoldgico do Brasil, em
parceria com a Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Amazonas (SEMA
Amazonas), realizou um levantamento in loco para definicdao desta mancha. A
delimitacdo da mancha de 30,02 m foi realizada com base em registros
fotograficos aéreos obtidos com VANTE (Veiculo Aéreo Nao Tripulado), visitas aos
bairros mais atingidos e a orla de Manaus (SGB & SEMA, 2021). Os resultados
encontram-se disponiveis em

<https://rigeo.sgb.gov.br/jspui/handle/doc/23747>.

Atualmente, ficou evidente a importancia de definir também a area atingida por
inundacao associada ao marco de 29,00 m, que representa a cota de inundacao

severa do municipio (Alves et al., 2020).
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O presente relatério apresenta a metodologia, e uma sintese dos resultados
obtidos para a caracterizagao da regiao afetada por inunda¢ao da cidade de

Manaus-AM, quando o nivel do rio atinge tal marco.

MATERIAL E METODOS

Para a caracterizagdao da area afetada quando o rio Negro atinge 0s 29,00 m foram

utilizadas distintas base de dados, sendo elas (Figura 1):

e Mancha de inundac¢ao de 30,02 m (SGB e SEMA, 2021)
e Imagens disponiveis no software Google Earth (Tabela 1)
e Pontos de GPS coletados em levantamento realizado pelo SGB em

2017, em dias em que o rio estava no nivel de 29,00 m (Oliveira et

al., 2017)
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MANCHA DE

LEVANTAMENTO COM GPS NA IMAGENS GOOGLE EARTH
INUNDAGAO DE 30,02m ; '

COTA DE 29,00m (2017) —
Oliveira et al, 2017
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MANCHA DE INUNDAGAO DE 29,00 m

Figura 1. Resumo das informagdes utilizada na geragao da Mancha de Inundagao de 29,00 m
de Manaus-AM

Tabela 1. Datas das imagens obtidas no Google Earth e cota do rio Negro na data

correspondente
DATA DA COTARIO
IMAGEM NEGRO (cm)
16/07/2022 29,22
04/07/2022 29,62
27/07/2021 29,12
11/06/2021 30,00
28/06/2019 29,36
15/08/2018 27,02
01/07/2018 28,34
12/06/2018 28,22
14/07/2015 29,41
01/07/2015 29,64
17/06/2015 29,61
13/07/2014 29,49
17/06/2014 29,46

08/06/2006 28,81
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A mancha de 29,00 m foi gerada a partir da delimitacao de um poligono sobre as
areas inundadas nas imagens de satélite apresentadas na Tabela 1,
principalmente, na obtida no dia 26 de julho de 2021, quando o nivel do rio Negro
encontrava-se na cota 29,12 cm. O poligono associado a mancha de 30,02 m,
assim como os pontos de GPS coletados como limites de inundac¢ao da cota 29,00

m, foram utilizados complementarmente, direcionando o tracado do poligono.

Ambos os produtos utilizados apresentam como resultado a identificacao de
areas molhadas sobre a superficie urbana, independentemente da origem desta
agua. De acordo com a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres
(COBRADE), as ‘inundacbes’ sdo definidas como “Submersdo de dreas fora dos
limites normais de um curso de dgua em zonas que normalmente ndo se
encontram submersas” (BRASIL, 2012). Segundo as “Diretrizes Europeias para
Inundacgdes”, essas aguas advém de rios, cursos d'agua efémeros, ou do mar, em
areas costeiras, sendo excluidas aguas advindas de sistemas de esgotamento
(EXCIMAP, 2007). Quando a d&gua acumulada advém da “extrapolagcdo da
capacidade de escoamento de sistemas de drenagem urbana e consequente
acumulo de dgua em ruas, calgadas ou outras infraestruturas urbanas, em
decorréncia de precipita¢oes intensas”, a COBRADE classifica este evento como

‘alagamento’ (BRASIL, 2012).

Na cidade de Manaus, € comum a ocorréncia dos dois eventos de forma conjunta.
O acumulo de agua na regiao central da cidade ocorre quando o rio Negro atinge
a cota de 29,00 m, devido a restricdo das saidas das tubulacdes de dguas
residudrias, ocasionada pela subida do nivel do rio Negro. Assim, as dguas acabam
se acumulando, por exemplo, na “Rua dos Barés”, mesmo sendo a cota do terreno
superior a 30,00 m (referéncia arbitraria, da estacdo Porto de Manaus). Por esta

natureza de dupla causa, e pelos grandes impactos causados por estes eventos na
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cidade, esta situacdo de inundac¢do/alagamento do centro da cidade foi
considerada na definicao da “Cota de Inundacao Severa”, para o valor de 29,00 m
(Alves et al, 2020). No caso da elaboracao da mancha de inundag¢ao, como a drea
de abrangéncia do alagamento varia em funcdao das chuvas e da vazao de aguas
residudrias escoada, e ndo apenas em fung¢ao do nivel do rio, o seu registro se

torna inviavel.

Assim, para fins de delimitacao da mancha de 29,00 m, no presente estudo, foram
registradas apenas as areas superficialmente conectadas direta, ou indiretamente

ao rio Negro, que fazem jus a definicao de “inundacao”.

Por ‘areas indiretamente conectadas ao rio Negro’ entende-se as areas inundadas
pela subida do nivel de outros cursos d’agua afluentes a ele. O efeito de
represamento do rio Negro afeta nao sé as saidas das tubulacdes de drenagem e
de esgotamento, mas também todo o escoamento dos cursos d’agua da regiao,
denominados localmente como “igarapés”. Por ser uma regido de relevo
notadamente plano, a subida do nivel do rio Negro, é acompanhada
proporcionalmente pela subida do nivel de todos os igarapés da regiao, entre eles
o Igararé Taruma-Acu, o lgarapé do Mindu, Igarapé do Franco, o Igarapé do Sao
Raimundo e o Igarapé do Quarenta. Portanto, no presente estudo, foram

consideradas também as areas inundadas por todos os cursos d’agua adjacentes.

RESULTADOS

Os resultados obtidos compdem a mancha de inundagdao associada a cota de
29,00 m na cidade de Manaus — AM. A Tabela 2 apresenta algumas informacdes

importantes, relacionadas a este resultado.
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Tabela 2. Informagbes importantes relacionadas a mancha de inundagao

Nivel do rio Negro (referéncia local, Estacdo RHN 14990000) 29,00 m
Nivel do rio Negro (referéncia ortométrica - nivel do mar) 22,20 m
Periodo de retorno considerando a série ndo estacionaria (Metodologia

descrita em Alves, et al. 2022) 3,1 anos

Uma ilustracao da mancha é apresentada na Figura 2. A mancha vetorizada, em
formato utilizavel em Sistema de Informacdes Geograficas, pode ser baixada no

portal RIGEO, e sua \visualizagdo online pode ser acessada em

https://www.sgb.gov.br/sace/index_manchas_inundacao.php# (Figura 3).

Figura 2. Mancha de Inundacdo associada a cota 29,00 m (Estacdo Porto de Manaus, Cédigo
RHN 14990000)


http://www.sgb.gov.br/sace/index_manchas_inundacao.php
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Figura 3. Visualizagdo das Manchas de Inundagdo de Manaus no Portal SACE
<https://www.sgb.gov.br/sace/index_manchas_inundacao.php#>

CONSIDERACOES FINAIS

O resultado do presente trabalho consiste no mapeamento especifico

associado a observacao da Cota de Inundagdo Severa na cidade de Manaus.
Embora de natureza simples, esta informagdao pode se apresentar de grande
utilidade como base para o estabelecimento de produtos mais elaborados
como 0s mapas de risco e perigo, para o planejamento de uso do territdrio
urbano, e para o desenvolvimento de gestao do risco a inundagao. Ainda, pode
se mostrar uma importante ferramenta para conscientizacdo da populagao e

dos entes envolvidos na minimizacao dos desastres sécio-naturais.
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