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APRESENTACAO

A presente nota explica o contexto e os procedimentos adotados para a
publicacdo no site do Servico Geolégico do Brasil, em sua plataforma SACE, dos
mapas de inundacdo do municipio de Lajeado/RS, executados através de um
trabalho desenvolvido no Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (Parma, 2025). O trabalho
foi conduzido no contexto do Trabalho de Conclusao de Curso de Lohan
Henrique Parma, intitulado “MAPAS DE ALERTA DE INUNDACAO PARA
LAJEADO: uma versao preliminar”, orientado pelo professor Dr. Walter
Collischonn e coorientado pela professora Dra. Sofia Royer Moraes.
Participaram da banca de aprovacao do trabalho o Dr. Francisco Fernando
Noronha Marcuzzo, pesquisador do Servico Geoldgico do Brasil, responsavel
pelo Sistema de Alerta Hidroldgico da Bacia do Rio Taquari, além do Dr. Jodao
Paulo Lyra Fialho Bréda, do IPH, e, 15 de julho de 2025.

O trabalho prop6s o desenvolvimento de mapas de “alerta” de
inundacdo preliminares para o municipio de Lajeado/RS, situado na bacia
hidrografica dos rios Taquari e Antas, no estado do Rio Grande do Sul. A
publicacao e divulgacao dessas informacgdes se mostra de grande importancia,
vista a grande frequéncia de eventos de inundacao pelos quais tem sido
atingido o municipio. Até o momento desta publicacdo, aproximadamente 125
eventos de cheias do rio Taquari haviam superado a cota de inundac¢ao do
municipio (Parma, 2025). Os trabalhos desenvolvidos por Collischonn et al.
(2025), Marcuzzo e Pinto (2024), Marcuzzo et al. (2025), Marcuzzo e Silva
(2025), Moraes et al. (2018, 2023 e 2025), Soares e Marcuzzo (2024) e Paiva et
al. (2025) tratam dos eventos de inundacdo relevantes na bacia do Taquari,
servindo de informacdes direta ou indireta para as manchas publicadas por
Parma (2025).

Reconhecendo a importancia da ampla divulgacdao das manchas de
inundacdo para fins de planejamento municipal, gestao de riscos e acdes de
protecao as comunidades localizadas em dareas suscetiveis a inundagdes, os
autores entenderam que publicacdo de seus resultados nos portais do SGB
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contribuiria significativamente para o acesso publico e a transparéncia dos
resultados alcancados no ambito do servico publico federal, seja ele de ensino

Oou pesquisa.

Assim, considerando a parceria de longa data entre o IPH e 0 SGB, em
especial ao que diz respeito a forte atuacao de ambas as instituicdes junto a
divulgacao de informagdes hidroldgicas da area de drenagem do Guaiba e da
Laguna dos Patos nas inundacdes de 09 e 11/2023 e 05/2024, a implementacdo
de mais esta acdo reafirma o compromisso dessas entidades publicas em
atuarem conjuntamente na minimiza¢ao dos impactos associados aos eventos
hidrolégicos extremos, mirando sempre a protecao da populacao.
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METODO

As manchas de inundacao aqui apresentadas, publicadas por Parma
(2025), buscam relacionar a cota do rio Taquari, medida na estacado
fluviométrica Estrela (86879300), operado pelo SGB em parceria com a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento (ANA). Os resultados evidenciam, desde sua
cota de inundacao inicial, de 19,00 metros, até mais de dois metros acima da
maxima cheia registrada no historico (33,67 m, conforme publicado por
Marcuzzo et al., 2025), ou seja, 36,00 metros, com limites de inunda¢ao em
toda a area territorial municipal de Lajeado/RS, respeitando a declividade da
linha d’agua existente (Parma, 2025). Os materiais e métodos utilizados na
producdo das manchas encontram-se detalhadamente citados no trabalho de
Parma (2025). Abaixo citamos, resumidamente, as informac¢des mais
relevantes.

Os produtos foram gerados através de simulagdes hidrodinamicas
bidimensionais do programa computacional HEC-RAS. O banco de dados de
entrada foi composto por Modelos Digitais de Terreno (MDT) gerados a partir
de secOes batimétricas atualizadas dos rios Taquari e Forqueta, que vao desde
o municipio do Arroio do Meio até o distrito de Mariante, pertencente ao
municipio de Venancio Aires/RS, e aerofotogrametria de Lajeado/RS,
complementados pelo Modelo Digital de Elevacdao (MDE) de Estrela, conforme
Parma (2025) e por imagem de satélite tratada do ANADEM. Para calibracao e
validagdo, utilizou-se pontos examinados in loco de limites da borda inundada
nos eventos de cheia ocorridos na regiao em 2007, 2015, 2020, 2023 e 2024,
provindos de trés publicacdes anteriores (Moraes, 2015; Moraes et al., 2023;
Marcuzzo et al., 2024).

Foram entregues para padronizacao e publicacdao ao SGB arquivos KMLs,
mapas de 300 dpi e as areas respectivas aos diversos niveis de inundacao
(Shapfiles, formatos “.shp”) de 19 a 36 metros, variando a cada 1 metro. Ou
seja, projecOes para as 19 de manchas de inundacdao para o municipio de
Lajeado/RS na bacia do rio Taquari: 1900, 2000, 2100, 2200, 2300, 2400, 2500,
2600, 2700, 2800, 2900, 3000, 3100, 3200, 3300, 3367, 3400, 3500 e 3600
centimetros. A Tabela 1 mostra dados de cotas, vazoes medidas em campo e
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vazOes simuladas no trabalho original. Mais informacdes podem ser

encontradas no trabalho de Parma (2025).

Tabela 1. Dados de cota e vazao medidos em campo e simulados (PARMA, 2025).

Dados medidos em campo Dados da simulagao
Cota (m) Vazdo (m3/s) Data Cota (m) Vazdo (m3/s)

12,48 87,55 18/11/2024 Sem dados nessa cota

12,80 183,33 02/04/2024 12,78 464,08

12,85 155,57 02/09/2024 12,87 1.604,42
12,86 88,66 24/11/2022 12,87 1.604,42
12,88 329,67 21/09/2022 12,87 1.604,42
12,88 153,83 28/08/2023 12,87 1.604,42
12,96 125,10 20/01/2023 12,99 1.736,76
12,99 471,29 26/06/2023 12,99 1.736,76
13,09 446,00 19/04/2023 13,11 1.873,38
13,13 991,64 18/07/2023 13,11 1.873,38
13,13 992,00 18/07/2023 13,11 1.873,38
13,48 1370,57 28/06/2022 13,53 2.249,22
13,48 1370,00 28/06/2022 13,53 2.249,22
14,12 1833,23 21/09/2023 14,14 2.714,08
14,12 1833,00 21/09/2023 14,14 2.714,08
14,55 2570,18 06/05/2022 14,55 2.990,28
14,55 2570,00 06/05/2022 14,55 2.990,28
14,66 2545,56 06/05/2022 14,64 3.051,56
14,66 2550,00 06/05/2022 14,64 3.051,56
15,30 2826,46 21/11/2023 15,29 3.482,88
15,30 2830,00 21/11/2023 15,29 3.482,88
16,59 4235,00 05/05/2022 16,61 4.400,79
16,59 4230,00 05/05/2022 16,61 4.400,79
17,61 4680,99 05/05/2022 17,61 5.143,37
17,61 4680,00 05/05/2022 17,61 5.143,37
17,98 4911,16 05/05/2022 18,00 5.436,22
17,98 4910,00 05/05/2022 18,00 5.436,22
18,19 5106,11 05/05/2022 18,21 5.598,79
18,19 5110,00 05/05/2022 18,21 5.598,79
19,44 6725,48 07/06/2022 19,44 6.667,42
19,44 6730,00 07/06/2022 19,44 6.667,42
24,75 9988,31 20/10/2016 24,76 13.432,77
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A cota de 3367 cm, é o maior nivel registrado alcancado pelas aguas do
rio Taquari no municipio de Lajeado/RS, conforme publicado por Marcuzzo et
al. (2025), em um trabalho com as marcas da cheia de 05/2025

(https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/24939.12).

Para tornar o produto compativel com o padrdao de visualizagao das
informacdes disponibilizadas pelo projeto “Sistema de Mapeamento de
Manchas de Inundac¢ao” no portal do SGB, as imagens foram submetidas a um
procedimento simples, no qual nenhuma informacdo técnica foi alterada. Os
procedimentos envolveram:

a) Nomeacao dos arquivos no padrao do projeto

b) Projecao dos arquivos para o sistema de referéncia geodésico oficial
SIRGAS 2000

c) Criacdao e preenchimentos dos seguintes campos nas tabelas de
atributos:
- Bacia
- Municipio
- Estado
- Elaboracao
- Cota

d) Definicdo do /layout, conforme padrdo do projeto “Sistema de
Mapeamento de Manchas de Inundag¢ao”

Os procedimentos foram realizados no software ArcMap, da ESRI (2025),
sendo utilizada para criagdo e preenchimento dos campos na Tabela de
Atributos um comando de programacao em Python (Geoprocessing > Python),
utilizando as bibliotecas “arcpy” e “os”.

Para este comando, foram informados os campos fixos, onde a criacdo do
campo e insercao dos dados era igual para todas as tabelas. Sabendo que a
formatacao padrao de nome dos arquivos do projeto deveriam estar como:


https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/24939.12
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“COTA_1900cm”, foi elaborada uma rotina para extracao do valor numérico da
cota e preenchimento em um campo variavel da Tabela de Atributos. Para
evitar possiveis erros de compilacao, foi escolhido deixar a coluna variavel por

ultimo (Figura 1).

Figura 1. Cédigo phyton utilizado na construgdo da Tabela de Atributos no ArcMap (ESR, 2025).

* Python
>>> import arcpy A
import os

que o caminho onde as Shapfiles foram armazenadas em seu computador, todas
em estar juntas na mesma pasta.
pasta_dos_shapefiles = "D:\Otavioc\Manchas de Inundacic\IPH\LAJEADC\MODELAGEM"

ET T

# Itens fixos desejados na Tabela de Atributos
info_fixa = {

"Bacia": "Taquari™,

"Municipio™: "Lajeado",

"Estado": "RS",

"Elaboracao™: "IPH-UFRGS"
}

arcpy.env.workspace = pasta dos_shapefiles
shapefiles = arcpy.ListFeatureClasses("*.shp")

print("Iniciando processo para {} shapefiles...".format (len(shapefiles)))
for shp in shapefiles:

try:
print{"\nProcessando arguivo: {}".format (shp))

# Caso n3o existam campos (como no meu caso), i

# gostaria de adicicnar (conforme o gue necessita)
campos_para_adicionar = [

["Bacia", "TEXT", 20],

["Municipio™, "TEXT", 201,

["Estado™, "TEXT", 201,

["Elaboracao™, "TEXT", 20],

["Cota_cm™, "LONG", 0]

ue ©OS campos que

1

campos_existentes = [f.name for f in arcpy.ListFields(shp)]
for campo_info in campos_para_adicionar:
if campo_info[0] not in campos_existentes:
arcpy.AddField_management (shp, campo_info[0], campo_info[l], field length=campo_info[2])
print (" -> Campo '{}' adicionado.".format (campo_info[0]))

parte ir

# Esta
# atributos (as g
for nome_campo, valor in info_fixa.items():
arcpy.CalculateField management (shp, nome campo, '"{}"'.format(valor), "PYTHON 5.3")
print (™ -> Campo '{}' preenchido com '{}'.".format (nome_ campo, valor))

eencher as informacdes fixas da sua tabela de
e 1 ou no passo inic ).

i . . B ce . v
# Formata te nio fixa (Cota cm - Ele remove as letras gue
# nio fazem a cota e converte ra numeros inteiros ao inserir
# na tabela de atributos. Certif que seu Shap esteja com o
# numero da cota em cm, caso leverd reformular
# estas linhas ra uma forma
# apaga-la e encher as cotas manualmente.
nome_base = os.path.splitext(shp) [0] # Remove
if "COTA_" in nome_base and "cm" in nome_base:
# Remove o prefixo "COTA " e o sufixo "cm"
numero_str = nome_base.replace ("COTA_", .replace("cm", "") # "
cota_valor = int(numero_str) # Converte para numerc inteiro —> ex:
# Preencher o campo Cota_cm
arcpy.CalculateField_manaqement(shp, "Cota_cm", cota_vwalor, "PYTHON_9%.3")
print (" -> Campo 'Cota_cm' preenchido com '{}'.".format (cota_valor))
else:
print (" -> AVISO: Nao fol possivel calcular a cota para o arguivo '{}'.".format (shp))
except Exception as e:
print ("ERRO ac processar o arguivo {}: {}".format(shp, e))
print ("\nProcesso finalizado!™) v
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RESULTADOS

Apbs a execucao de todos os procedimentos, foram obtidos os dados
formatados conforme o Padrao SGB de Mapeamento de Manchas de Inundacao,
como arquivos de camada, com informacdes sobre suas configuracdes de
visualizacao (em formato .lyr), referentes as 19 cotas de inundagao analisadas,
sendo elas: 1900, 2000, 2100, 2200, 2300, 2400, 2500, 2600, 2700, 2800, 2900,
3000, 3100, 3200, 3300, 3367, 3400, 3500 e 3600 centimetros (Figura 2).

Figura 2. Mapas de inundag¢do configurados conforme o padrao de apresentacdo do projeto
“Sistema de Mapeamento de Manchas de Inundacdo”. No detalhe, o mapa de inundacdo no Centro
do Municipio de Lajeado. Fonte dos dados: Estacdo Estrela (2025). Mapa base: World Imagery - Esri,

Maxar, Earthstar Geographics, and the GIS User Community.

Legenda
COTA_1900cm
COTA_2000cm
COTA_2100cm
COTA_2200cm
COTA_2300cm
COTA_2400cm
COTA_2500cm
COTA_2600cm
COTA_2700cm
COTA_2800cm

[ coTA 2900cm B
I COTA_3000cm
I COTA_3100cm
I COTA 3200cm
Il COTA 3300cm
Il COTA 3367cm
I COTA 3400cm
Il COTA _3500cm

2 [ e Il COTA _3600cm
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As imagens padronizadas foram disponibilizadas no site do SGB, no Portal
GeoSBG, onde também estdo disponiveis para download e apresentadas no SACE,
sistema onde ficam armazenadas todas as informacgdes relativas ao Sistema de

Alerta Hidroldgico e ao Sistema de Mapeamento de Manchas de Inundagdes.

z

E importante ressaltar que os mapas de inundag¢ao apresentados sao
estimativas preliminares, pois sdao baseados em dados de topografia sujeitos a
erros, assim como o proprio procedimento de modelagem. As areas efetivamente
inundadas podem ser um pouco maiores ou menores do que os mapas indicam.
Em Lajeado/RS, nos bairros Planalto, Campestre, lIgrejinha, Imigrante e
Conventos, a extensao da area inundada esta mais relacionada a condi¢ao do rio
Forqueta, por isso os mapas aqui apresentados podem apresentar um grau ainda
maior de incertezas, mas ainda assim, podem ser utilizados como uma primeira

aproximacao da area a ser inundada em caso de eventos extremos.


https://www.sgb.gov.br/sace/index_manchas_inundacao.php
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CONSIDERACOES FINAIS

As manchas de inunda¢do do municipio de Lajeado/RS, de 19 a 36 metros,

em referéncia a secao de réguas da estacao Estrela (86879300), executadas em
um trabalho desenvolvido no IPH/UFRGS e publicadas por Parma (2025), sdo
também disponibilizadas a toda comunidade por meio do Portal SACE, do SGB.
Este exemplo de cooperacdo entre o SGB e o IPH/UFRGS mostra como a
cooperacao entre instituicoes é fundamental para gerar e divulgar informacdes
importantes que visam mitigar desastres hidroldgicos. Com eventos extremos
cada vez mais frequentes e intensos, parcerias como essa sao essenciais para
otimizar recursos do dinheiro publico destinada as instituicdes e informar e

proteger a populagdo.

Ressaltamos que as manchas sao provenientes de modelagem e, portanto,
podem apresentar diferencas em relacao a realidade. Isso ocorre por conta de
inumeros fatores, como a alteracao do terreno e da calha do rio ao longo do

tempo.

O material com essas, e outras manchas de inundacdao podem ser

encontradas em https://www.sgb.gov.br/sace/index manchas inundacao.phpt#.

Demais informacdes e outras publicacdes sobre manchas de inundacao podem
ser acessadas no Repositdrio Institucional de Geociéncias (RIGEO) do SGB em:

https://rigeo.sgb.gov.br/simple-search?query=manchas+de+inundacao.



https://www.sgb.gov.br/sace/index_manchas_inundacao.php
https://rigeo.sgb.gov.br/simple-search?query=manchas+de+inundação
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