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RESUMO

A caréncia de informacdes que possam subsidiar a gestdo em areas de risco, em especial
aquelas susceptiveis a inundacao, tem sido um problema e portanto, pesquisas com o

objetivo de gera-las tem sido desenvolvidas em varias areas do conhecimento.

A modelagem hidrolégica, aliada as técnicas de geoprocessamento, se configura numa
alternativa para producdo dessas informagdes pois, possibilita a associacdo de dados
hidrolégicos com atributos geograficos, como o relevo, e espacializacdo do processo
desencadeado pela interrelagdo dessas variaveis. Assim, este trabalho, apresenta, o
estudo da viabilidade do uso de dados de acesso livre na composi¢cao de um modelo para
identificagdo das zonas inundaveis.

A metodologia consiste no processamento de dados por meio da ferramenta HEC RAS
(Hydraulic Engineering Center-River Analysis System) e uso do software ArcMap da
plataforma ESRI, o aplicativo HEC - GeoRAS para as etapas de pré processamento e pés
processamento dos dados. Os resultados gerados sdao apresentados em um mapa de
inundacéao, onde € possivel visualizar a abrangéncia do espelho d’agua, considerando a
vazao maxima ja registrada. Outra avaliacao que este estudo permitiu, foi a identificacéo
das limitagdes provenientes dos insumos utilizados, além da constatacdo na variagcdo na
precisdo altimétrica da mancha gerada, o que consequentemente representa a
importdncia da composicdo e qualidade das variaveis para precisdo dos resultados
gerados pelo modelo, tornando esse método, um processo util para analises das areas de

risco a inundagao.

Palavras-Chave: Geoprocessamento, modelo hidrolégico, HEC GeoRAS, zonas

inundaveis.
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1. INTRODUGCAO

A demanda por estudos que necessitam da analise espacial pode ser o cenario ideal para
a apresentagdo da potencialidade das diversas técnicas obtidas por meio do
geoprocessamento, principalmente, para suporte as decisbes sobre a identificacdo de
areas de risco. A utilizacado de um Sistema de Informacao Geogréfica (SIG), fornece o
auxilio em diversos processos nos estudos de modelagem de dados e na previsao de
cenarios, incluindo a geragdo de simuladores voltados & identificacdo de zonas

inundaveis.

Nesse contexto, modelos de simulagdo hidraulico-hidrolégicos estdo intrinsecamente
ligados a representagdo dos processos que geram o progndstico da dindmica dos
sistemas de inundagcdo em determinadas condicdes. A relacao entre os dados espaciais e
o tratamento geoestatistico, aplicados de forma integrada com um SIG, condicionam a
construgcdo desse modelo, que possibilita a identificacdo de tendéncias, onde os
resultados podem auxiliar no suporte de decisées para gestdo da ocupacédo das areas
aptas a incidéncia e reincidéncia de determinada condigéo de risco, no caso deste estudo,
voltados a area urbana do municipio de Belo Vale no estado de Minas Gerais.

Este estudo pretende aplicar as técnicas de geoprocessamento para estimar por meio da
modelagem espacial, a dindmica de inundagao, tornando possivel desta forma, através da
construcao e tratamento dos dados do modelo hidrolégico., tornando possivel mapear as

areas com maior vulnerabilidade ao problema das inundacgdes.
Assim, com base na construcdo e modelagem dos dados, com este estudo pretende-se:

e Identificar zonas inundaveis;

e Analisar a precisdo das informacdes obtidas na representacdo da mancha de
inundacéao da area urbana;

e Analisar as limitacbes e potencialidades no uso deste tipo de modelo hidroldgico a

partir dos insumos utilizados.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Enchente e inundacao

Segundo TUCCI (2005), o zoneamento de areas inundaveis deve ser desenvolvido
através da formulacdo de um conjunto de restricoes a ocupacao nas areas de maior risco,
visando evitar perdas humanas e materiais, uma vez que se trata de um problema
complexo e grave no planejamento urbano. No entanto, para definir estratégias de auxilio
a gestdo dessas areas, é necessario compreender sua dinamica e, consequentemente, 0s

impactos gerados a partir de sua ocorréncia.

A distingdo entre os conceitos envolvidos neste estudo reside inicialmente, na
compreensao dos fatores que envolvem a dimensao entre enchente e inundag¢ao. Tem-se,
portanto, uma causa comum, 0 aumento na vazdo, mas como consequéncia, cada
evento, possui um determinado resultado que esta atrelado a condi¢cbes especificas que
envolvem outros fatores, o que torna o discernimento destes conceitos mais complexos e

muitas vezes generalizados.

Segundo KOBAYAMA (2006), a inundacao € o processo de aumento do nivel do rio além
de sua vazao normal através do transbordamento para as zonas inundaveis (planicies de
inundagéo). Ainda segundo KOBAYAMA (2006), quando n&o ocorre o transbordamento,
apenas com o rio cheio, este processo é caracterizado como enchente (Figura 1).
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Fante: Goerl & Kobiyama, 2005

Figura 1: Representacao grafica do conceito de inundagéao e enchente
Fonte: www.revistaemergencia.com.br




2.2. Geoprocessamento e modelagem hidrolégica

Conforme MEDEIROS (1998), o geoprocessamento utiliza de técnicas matematicas e
computacionais para o tratamento da informagdo espacial e por meio do conjunto de
ferramentas que viabilizam este processo caracteriza-se o Sistemas de Informacéo
Geograéfica (SIG). Assim, por meio SIG é possivel desenvolver processos complexos que
posteriormente sdo utilizados na composi¢cdo da andlise dos resultados pretendidos
(Figura 2).

A modelagem hidrolégica aplicada, neste contexto, consiste em processar dados de
variaveis independentes por meio de algoritmos especificos que possibilitam
posteriormente a representacao espacial resultante dessa interacao.

DADOS
Cartografia
. " Informagao qualitativa e quantitativa
Base altimétrica Base tematica
ANALISE v !
Fatores fisicos Fatores climaticos
MODELO \2 \2
Modelo Hidrolégico
RESULTADOS

Figura 2: Estrutura de modelagem de dados hidrologicos
Fonte: Adaptado de FERRERO, V O. 2004

2.2.1. Formula envolvida no HEC RAS

O procedimento computacional que possibilita a modelagem dos dados € definido pelo
Standard Step Method (U.S. A. C. E. 2010), que viabiliza a identificacdo da altura do
espelho d’agua entre cada secdo transversal e considera a equacao universal de
conservacao de energia. Segundo BELO (2012), a equacao aplicada neste processo,
pode ser expressa da seguinte forma:

a, V2 a, V2

Y2+Zz+ Zg :Y1+Zl+ Zg

+ h,
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Onde:

Y, e Y, Representa a profundidade das segdes transversais
Z, e Z, Cotas do fundo do canal
V, e V, Velocidades médias

a4 e a, Coeficientes de velocidade
g Aceleragao da gravidade

h. Perda de energia

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Para o desenvolvimento deste estudo, foi considerada para alvo de analise, a area urbana
do municipio de Belo Vale em Minas Gerais. Emancipado em 1938, pertencente a
microrregido de ltaguara’, dista a 88 km de Belo Horizonte e est4 inserido na unidade de
planejamento e Gestao dos Recursos Hidricos SF3 do Rio Paraopeba? que atravessa a
area urbana do municipio (Figura 3). Possui como municipios limitrofes, Bonfim,
Brumadinho, Congonhas, Jeceaba, Moeda, Ouro Preto e Piedade dos Gerais (IBGE,
2010).

Historicamente, a ocupagdo no municipio ocorreu préximo ao Rio Paraopeba®, tendo
desenvolvido seus principais equipamentos urbanos desde entdo nas proximidades das
areas de varzea. Todavia, atualmente, com a expansao da ocupag¢do na area urbana €
notada a formacéo de novos bairros e, segundo relato dos moradores da regido, ocorre
em sentido oposto as areas afetadas pelas enchentes. Essa ocupagdo pode ser
observada no mapeamento de uso e cobertura apresentado na Figura 4.

! Dados obtidos no site da Assembleia Legislativa de Minas Gerais (ALMG), disponivel em: http://www.almg.gov.br ,
acessso em 02/08/2013.
> Dados obtidos no site do Instituto Mineiro de Gest3o das Aguas (IGAM), disponivel em
http://comites.igam.mg.gov.br, acesso em 02/08/2013.
} Informacdo obtida no site do autor do livro Seguindo viagem pela histéria de Belo Vale, disponivel em http://
static.recantodasletras.com.br, acesso em 20/11/2013.
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A populagéo total do municipio € de aproximadamente 7.536 habitantes, sendo apenas
43,72% residente em darea urbana, distribuidos em aproximadamente 489 hectares®.
Segundo relatos apresentados pelos moradores cadastrados®, estima-se que
aproximadamente 300 familias sdo afetadas diretamente pelos problemas gerados por

inundacoes.
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Mapa de localizago: Projegdo: SCG Elaboragao:
Datum Horizontal: WGS - 84 Jonatan Teixeira de Oliveira. 2013

Figura 3: Mapa de localiza¢do da area de estudo

* Dados obtidos com a relacdo entre os limites do setor censitario do IBGE, ano base 2010 e dados do site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), disponivel em http://cidades.ibge.gov.br, acessso em 02/08/2013
> InformagGes apresentadas através do cadastro de familias afetadas elaborado pelo presidente da Associagdo dos
Moradores Vitimas das Enchentes de Belo Vale (Amove).
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4. METODOLOGIA

4.1 Materiais

Para representacéo topoldgica dos elementos componentes da modelagem em ambiente
SIG nas etapas de pré processamento e pds processamento foi utilizado o ArcMap, da
plataforma ESRI, juntamente com a extensdo HEC GeoRAS®. J4 a etapa de

processamento dos dados, foi desenvolvida por meio do uso do software HEC RAS.

O modelo digital de elevacao utilizado para esse projeto, foi o ASTER GDEM (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer Global Digital Elevation Model),
versao 2, desenvolvido por meio da parceira METI (Ministry of Economy, Trade and
Industry of Japan) e NASA (National Aeronautics and Space Administration) e distribuido
através do projeto Earth Explorer gerenciado pela USGS (United States Geological

Survey), com resolugcéo espacial de 30 metros.

Na etapa de campo, para caminhamento e levantamento dos locais afetados, foi utilizado
GPS Garmin e também maquina fotografica para registro e identificagdo das areas
afetadas para posterior cotejamento e validacdo do modelo..

4.2 Fluxograma de processos

As etapas desenvolvidas para a execucdo deste estudo podem ser observadas no

fluxograma apresentado & seguir (Figura 5):

® O HEC GeoRAS é uma extensdo utilizada através do software ArcMap e foi desenvolvida conjuntamente pelo
Hydrologic Engineering Center (HEC) do United States Army Corps of Engineers e o Environmental System Research
Institute (ESRI)
’ Dados fornecidos através do site: http://earthexplorer.usgs.gov
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ETAPA

PROCESSOS E RESULTADOS

Levantamento de dados primarios: Levantamento de dados

e Caminhamento para coleta de secundarios:

PREPARAGAO DO dados com GPS e identificagcdo das e  Registros de estacdes da ANA
BANCO DE DADOS cotas de inundagdo nas areas <> . Artigos cientificos
afetadas e  Reportagens
e Registro fotografico e Aquisicdo MDE — ASTERGDEM
e Aquisicdo de imagem RapidEye
\!
ARCMAP
HecGeo RAS
(Ras Geometry)
v v
. e Corre¢do geométrica do MDE Elaboragdo de bases vetorizadas:
PRE (ASTER GDEM) e Drenagem (Center Line)
PROCESSAMENTO e Reprojecdo cartografica dos dados e Margens (Banks)
e Geracdo de base TIN — e  Fluxos de escoamento
e Conversio de arquivos coletados (FlowPath)
em campo com GPS e Secdes Transversais (XS
Cutlines)
e  Pontes (brigdes/Curvets)
N i N e Areas inefetivas (Ineffetive flow
Insergdo das informacgdo
planialtimétrica na base de dados e CIr?t?) . .
preparacio para formato XML l<—{ e Edificacdes e obstrugdes
(Blocked obstructions)
HEC RAS e  Registro do projeto
— e Inser¢do das informacgdes
geométricas (Geometric Data)
PROCESSAMENTO e Insercdo das informacgdes de
fluxo constante (Flow Steady
Conversdo dos resultados para formato Data)
SIG (GIS Format) < e Processamento dos dados de
fluxo (Steady Flow Analysis)
ARCMAP
HecGeo RAS
(Ras Mapping)
. v Mapa de zonas inundaveis
POS . i L. (Elaboracido dos mapas tematicos)
PROCESSAMENTO e Geragdo do nivel de superficie da

agua (Water surface generator)

e Zoneamento area de varzea

(floodplain delineation)

Figura 5: Fluxograma da metodol
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4.3 Preparacao e tratamento dos dados

4.3.1 Levantamento em campo

Com uso de GPS e maquina fotografica, foi feito o caminhamento para rastreio e coleta
de pontos em locais que apresentavam evidencias da ocorréncia de inundacao. Os
relatos obtidos com os moradores da regiao e afetados pelo problema, contatados através
da Associacao dos Moradores Vitimas das Enchentes de Belo Vale - AMOVE, possibilitou
a melhor compreensao sobre as caracteristicas do problema e localizagdo das regides
mais afetadas. Estas informagcbes foram tratadas e convertidas para servir
posteriormente na validagcdo e representacdo no mapeamento gerado através do
processamento desenvolvido na modelagem hidrolégica.

4.3.2 Organizacao e analise dos dados fluviométricos e pluviométricos

Para que fosse possivel a identificacdo dos dados de vazado e precipitacdo que
caracterizaram o pior cenario, foi necessario compilar os registros das estacdes de
monitoramento pluviométrico e fluviométrico (Tabela 1 e 2). Essas informacdes sao
disponibilizadas pela Agencia Nacional das Aguas — ANA, pelo sistema HidroWeb, e
através da identificacdo das estacbes de monitoramento disponiveis, foram selecionadas
duas, uma fluviométrica localizada na area central da cidade de Belo Vale e a outra,
pluviométrica, para composicdo do histérico de precipitacdo, localizada a jusante, no

municipio de Brumadinho.

BELO VALE (40710000)

Dados da Estacao

Cdédigo 40710000

Mome BELO VALE

Cddigo Adicional

Bacia RIO SAO FRANCISCO (4)
Sub-bacia RIOS SAD FRANCISCO,PARAQPEBA E (40)
Rio RIO PARAOPEBA

Estado MINAS GERAIS

Municipio BELO WVALE

Responsavel ANA

Operadora CPRM

Latitude -20:24:29

Longitude -44:1:16

Altitude (m) 787

Area de Drenagem (km2)|2770

Tabela 1: Informacéo sobre estacdo de monitoramento fluviométrico
Fonte: www.hidroweb.com.br
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MELO FRANCO (02044008)

Dados da Estacédo

Cddigo 02044008

Nome MELC FRANCO

Cadige Adicional

Bacia RIO SAO FRANCISCO (4)
Sub-bacia RIOS SAQ FRANCISCO,PARAOPEBA E (40)
Rio -

Estado MINAS GERAIS

Municipio BERUMADINHO
Responsavel ANA

Operadora

Latitude

Longitude

Altitude (m)

Area de Drenagem (km2)|-

Tabela 2: Informagéo sobre estagdo de monitoramento pluviométrico
Fonte: www.hidroweb.com.br

Apés o tratamento e filtragem dos registros, foi considerado para uso os dados com nivel
de consisténcia 1 e 2, pois, somente assim, seria possivel construir o hidrograma para
analise do comportamento de vazao do rio Paraopeba e identificacgdo da maior
precipitacdo registrada, por meio da utilizacdo dos dados tabelados disponiveis no site da
ANA, correspondente ao periodo total de 47 anos e 4 meses (periodo correspondente ao
universo de dados disponiveis para as estacdes selecionadas).

Este método possibilitou estabelecer os valores de base para constru¢do do banco de
dados com foco na identificacdo dos periodos com eventos extremos, em especial, 0
evento registrado do ano de 1997 que destoa em relacdo aos demais dados de toda a
série historica (Figura 9). Todavia, como proposto por FERREIRA (2010), para o
desenvolvimento desta andlise, foram descartados os dados referentes aos meses de
menor vazao e precipitacdo (periodo de marco & setembro), uma vez que se busca
exatamente o inverso, maiores vazdes e precipitacées registradas, ou seja, eventos

responsaveis pela ocorréncia das inundagoes.
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Figura 6: Hidrograma com registro de Vazao e Precipitacdo de outubro & marco entre
1965 4 2013

4.4. Pré processamento

Esta etapa consiste no desenvolvimento das bases cartograficas necesséarias ao
abastecimento das informagdes que sao processadas na modelagem. O uso do MDE,
neste caso, é essencial para o desenvolvimento das informagdes topolégicas no modelo.
Apés a reprojecao cartografica e conversao para o formato matricial binario do tipo GRID,
o arquivo foi convertido para o formato TIN (Triangular Irregular Network).

Optou-se neste projeto, a utilizacdo bases de facil acesso e baixo custo, o que viabiliza
publicacdo dessa metodologia para o estudo de praticamente qualquer area. No entanto,
vale ressaltar que, ao utilizar esse tipo de base, deve-se considerar todas as limitacoes

atreladas ao seu uso, tal como, a resolucéo espacial e precisao vertical.

Posteriormente, por meio do uso de imagem multiespectral de alta resolucédo coletada
pelo satélite RapidEye, foram identificados os demais parametros necessarios a
composi¢cdo do modelo e gerados os respectivos arquivos vetoriais conforme listados a
seguir na Figura 7:

e Tragado central do rio Paraopeba;

e Tracado das margens esquerda e direita;
18



e Linhas de fluxo;
e Ponte;
e Segbes transversais®;

e Areas bloqueadas (edificagcdes, obstaculos ou barramentos)
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Fontes:
LEGENDA Elevacio Escala Numérica Drenagem, GeoMINAS. 2009
1:20.000 Setores censitérios, IBGE. 2010

e Ponte " Escala Grafica Imagem RapidEye, CIBAPAR. 2011
- 1:151-1.250 0 100 200M Imagem BirdEye, BingMap. 2012
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Figura 7: Mapa de elementos vetorizados com identificagdo de perfil topografico gerado
pelo HEC RAS

o\ equidistancia média aplicada entre cada segdo transversal foi de 200 metros e comprimento maior que 200
metros, ou seja, superior aos limites das areas afetadas identificadas em campo.
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4.5. Processamento

O processamento € iniciado com a conversdo dos dados obtidos da etapa anterior para
formato de leitura do software HEC RAS. Ao contrario do SIG, nesta etapa, a estrutura de
identificacdo € unidimensional, ou seja, a base de dados passa a considerar os atributos

das informagdes geométricas de cada elemento.

Com a identificagcdo geométrica (Figura 8) é possivel configurar as informacgdes referentes
4 vazao e valores dos respectivos coeficientes® que estabelecem as bases de calculos

necessarias a modelagem dos diferentes cenarios de inundagéo.

1268.173 7 987.0581

QRR 4024
\111.7417
748.4171

Figura 8: Trecho com identificacao da leitura geométrica dos elementos no HEC RAS

Posteriormente, ainda no processamento, sdo desenvolvidas as bases que determinam
os parametros de altura do espelho d’agua considerando os valores de cada secao
transversal ao longo de toda cobertura vetorizada, o processo aplicado € chamado de
Standard Step Method.

? Informacdes referentes indices de absorc¢do, sdo complementares ao Coeficiente de Manning que é desenvolvido na
etapa de processamento e ao final determina a interferéncia da taxa de absor¢do no modelo a partir de cada tipo de
classe de uso e cobertura mapeados. Esta etapa do processamento nio foi considerada neste estudo devido &
irrelevancia nos testes aplicados.
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Ao final do processamento, cada secao transversal passa a ter um conjunto de

informagdes que permite a execucdo da proxima etapa, a interpolagdo dos valores

indicados entre cada trecho (Tabela 3).

Base Rio Paraopeba Distancia: 200 m Dados da primeira se¢do transversal
E.G. Elev (m) 799.05 | Element Left OB | Channel |Right OB
Vel Head (m) 1.42 | Wt. n-Val. 0.4 0.3
W.S. Elev (m) 797.63 | Reach Len. (m)

Crit W.S. (m) 797.63 | Flow Area (m2) 23.03 236.16
E.G. Slope (m/m) 0.587139 | Area (m2) 23.03 236.16
Q Total (m3/s) 1320 | Flow (m3/s) 52.73 1267.27
Top Width (m) 92.94 | Top Width (m) 17.46 75.48
Vel Total (m/s) 5.09 | Avg. Vel. (m/s) 2.29 5.37
Max Chl Dpth (m) 4.5 | Hydr. Depth (m) 1.32 3.13
Conv. Total (m3/s) 1722.7 | Conv. (m3/s) 68.8 1653.9
Length Wtd. (m) Wetted Per. (m) 17.62 77.55
Min Ch El (m) 795.55 | Shear (N/m2) 7523.49 | 17534.24
Alpha 1.07 | Stream Power (N/m s) 9575.58 0 0
Frctn Loss (m) Cum Volume (1000 m3)

C & E Loss (m) Cum SA (1000 m2)

Base Rio Paraopeba Distancia: 13.800 m Dados da ultima secdo transversal
E.G. Elev (m) 819.97 | Element Left OB | Channel |Right OB
Vel Head (m) 0| Wt.n-Val. 0.3 0.4 0.3
W.S. Elev (m) 819.97 | Reach Len. (m) 201 200 201
Crit W.S. (m) 792.63 | Flow Area (m2) 1681.19 | 1293.73 1614.34
E.G. Slope (m/m) 0.000157 | Area (m2) 1681.19 | 1293.73| 1614.34
Q Total (m3/s) 1320 | Flow (m3/s) 457.49 402.83 459.68
Top Width (m) 200 | Top Width (m) 81.99 40.78 77.23
Vel Total (m/s) 0.29| Avg. Vel. (m/s) 0.27 0.31 0.28
Max Chl Dpth (m) 33.16 | Hydr. Depth (m) 20.5 31.72 20.9
Conv. Total (m3/s) 105361.1 | Conv. (m3/s) 36516.7 | 32153.2 36691.2
Length Wtd. (m) 200.73 | Wetted Per. (m) 101.07 41.27 90.67
Min Ch El (m) 786.81 | Shear (N/m2) 25.6 48.25 27.41
Alpha 1.01| Stream Power (N/m s) 9575.58 0 0
Frctn Loss (m) 0.03 | Cum Volume (1000 m3) 18572.4 | 13425.8| 15769.72
C & E Loss (m) 0| Cum SA (1000 m2) 1012.46 668.17 914.36

Tabela 3: Exemplo dos dados gerados por secao transversal durante o processamento
das informagdées no HEC RAS

4.6. P6s processamento

Apés a preparacado da base que representa os valores de cada secdo, é necessario que
seja novamente convertido o arquivo com 0s respectivos resultados do processamento.
Neste caso, para os formatos de leitura no SIG, onde, os dados passam pelo processo de
interpolacé@o, gerando um arquivo de saida, do tipo raster e, somente apds este processo,
torna-se possivel definir a amplitude das classes que identificara a mancha de inundacéo,

com a representagao da respectiva cota.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

Como resultado final, é possivel identificar através da mancha de inundacdo as zonas
mais afetadas conforme o nivel da agua. No entanto, como esperado e conforme exorta
MAIDMENT (1999), € possivel observar também, a interferéncia das inconsisténcias
existentes no MDE utilizado na composi¢cao do processo de modelagem do banco de
dados, o0 que prejudica a identificacdo na relagdo entre a base vetorizada e as cotas de
cada margem e leito, representando assim, a importancia na utilizagdo de modelos

digitais com alto nivel de detalhamento tanto da superficie quanto da batimetria.

Mesmo assim, os registros feitos em campo possibilitaram atribuir a credibilidade
necessaria aos resultados representados pela modelagem, uma vez que a comparagao
feita demonstrou a respectiva relacdo entre area afetada e a zona mapeada (Figura 9). A
area diretamente afetada pelo problema das inundac¢des dentro do perimetro urbano
conforme apresenta o0 mapeamento gerado, representa aproximadamente 24,9% (122
hectares).
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Figura 9: Mapa com identificagdo das zonas de inundagao

Dentre os diversos registros fotograficos feitos durante o levantamento dos dados em
campo, apenas uma cena pode ser comparada (ponto identificado no mapa acima) com o
raro acervo apresentado pelos moradores da cidade de Belo Vale, se tornando uma
informacao complementar muito importante para validacao da representacédo gerada pelo
modelo (Figura 10 e 11), pois a mancha de inundagao estimada conseguiu identificar em
quase sua totalidade, cerca de 90% da area total mapeada, a representatividade da
ocorréncia do fendmeno na area urbana, como pode ser comparado na Figura 12.
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Figura 10: Registro fotografico da entrada da cidade
Fonte: Jonatan T.

Figura 11: Registro fotografico da enchen
Fonte: www.dzai.com.br/bibibv

te em 2012 na enirada da cidade

Figura 12: Registro fotografico da inundagao ocorrida em janeiro de 2012
Fonte: www.dzai.com.br/bibibv
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Sendo o principal foco deste trabalho a utilizagédo de técnicas de geoprocessamento
aplicadas a possibilidade de utilizagdo destes insumos no auxilio ao mapeamento das
areas de risco a inundacéo, o resultado obtido mostra boa eficacia, na identificacdo das
regibes mais afetadas pelo problema, conforme dados confrontados com levantamento
em campo.

Mesmo com a interferéncia das inconsisténcias encontradas no MDE utilizado, o que
afeta o processo de interpolacdo dos valores calculados entre as secdes transversais, o
resultado pode servir de base para o desenvolvimento de prognésticos, mas, somente &
partir de determinada escala. Isso remete & importancia na utilizacdo de dados de
modelagem de superficie com melhor resolucdo espacial, o que consequentemente
minimiza as inconsisténcias geradas pelo modelo e melhora os resultados qualitativos e

quantitativos.

Outro ponto importante que nao poderia deixar de ser mencionado e que foi observado
através dos testes desenvolvidos nesse estudo € a importancia do numero de se¢des
transversais que implica diretamente na qualidade dos resultados quantitativos e
consequentemente na fidelidade da representagcdo da mancha de inundagédo. Conforme
as comparacgdes analisadas, o fato se deve aos processos de interpolacao aplicados pelo
método.

Por fim, os dados gerados, de modo geral, puderam ser validados através do
levantamento das informag¢des em campo, o que possibilitou identificar a potencialidade
da ferramenta para a finalidade de identificacdo de zonas inundaveis através dessa
metodologia. Todavia, o resultado neste projeto pode ser considerado satisfatério,
levando em consideracdo as limitacbes que o método implica, pois, atendeu a
identificacdo das regides mais afetadas, uma vez observada a respectiva escala de
aplicacao, onde, torna-se possivel desenvolver estudos voltados & andlise progndstica a
partir do levantamento de informacdes sobre registros de chuvas intensas.
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