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Abstract. Spatial information of risk on floods areas in Brazil, which includes inundation maps and estimations
of flood damage are essential tools for the creation of effective plans for both flood protection and mitigation. In
flood modelling, the accuracy of the model geometry used has a remarkable impact upon flood mapping.
Therefore, in this study, flood hazard mapping was undertaken with two existing DTM (Digital Terrain Model)
products. Their characteristics were evaluated with respect to flood hazard mapping. An accuracy assessment of
these digital terrain models and their applicability for one-dimensional flood inundation mapping clearly showed
a little difference. The assessment of the potential use of MDEs products ASTER GDEM and TOPODATA for
characterization of flood areas, found for the city (which has a total area of around 600 kmz), the larger the
dimension of flooding to calculate the greater the floodplain difference between the DTM used, getting ASTER
GDEM always with the largest area.
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1. Introducao

O uso adequado de Modelos Digitais de Terreno (MDT) € de grande importancia para o
mapeamento de dreas de riscos em cidades onde as enchentes tornam-se problemas e
ocasionam danos aos seus habitantes e materiais. Os problemas de enchentes se agravam em
funcdo do aumento da urbanizagdo, habitacdo mé planejada em dreas de riscos, depdsitos de
residuos sélidos em locais incorretos, uso e ocupagdo indevido da terra, assoreamento,
solapamentos da margem fluvial e do desmatamento da cobertura vegetal proximas aos cursos
naturais de dgua. A implicacdo direta é o aumento de dreas impermedveis, o aumento do
escoamento superficial e da vazdo na bacia hidrografica, colaborando para o aumento da
frequéncia de enchentes, tornando o mapeamento dessas dreas inunddveis de extrema
importancia para sistemas de alerta e para planos diretores para um correto uso e ocupacdo do
solo dos municipios.

Rodrigues et al. (2010) relatam que os produtos ASTER GDEM sdo o resultado de um
consorcio entre a NASA, o Ministério da Economia, Comércio e Industria do Japao (METI),
o Centro de Dados e Analise dos Recursos da Terra (Earth Resources Data Analysis Center -
ERSDAC) e o Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (United States Geological Survey -
USGS) para constru¢do de uma modelo digital de elevacao global de livre acesso (NASA,
2012; USGS, 2012; ERSDAC, 2012). Segundo Andrades Filho (2009) o ASTER € um sensor
multiespectral langado a bordo do satélite Terra, apresentando captura de dados de média
resolucdo espacial e capacidade de visualizac@o estereoscopica para a criacdo de MDE. Sua
distribuicao gratuita se iniciou em Junho de 2009, sugerindo possibilidades de espacializa¢des
de redes de drenagem com maior qualidade, devido a melhor resolug¢do espacial em relacao
aos dados SRTM.

Na avaliacao visual de modelos 3D gerados através de produtos ASTER GDEM, SRTM
e carta topografica em relacio a fotos do relevo, Schunemann e Novacovski (2011)



verificaram que a op¢do da utilizacdo dos produtos ASTER GDEM (modelo de superficie)
estd em vantagem quanto aos produtos SRTM (modelo de elevag@o), mesmo com os ruidos
apresentados. Entretanto, os mesmos autores verificaram que estes produtos podem ser
utilizados em escalas maiores desde que sejam aliados a outras fei¢cdes de apoio, como pontos
cotados, hidrografia, entre outros, e ajustadas e corrigidas imperfeicoes visualmente
localizadas, o que torna importante o apoio de profissionais que realizem levantamentos em
campo.

Segundo Yamaguchi et al. (1999) os dados de elevacio SRTM e ASTER sao padrdes de
produtos obtidos com préticas caracterizadas. O SRTM ¢é gerado através da técnica de
interferometria por sensoriamento remoto operante na faixa de microondas, € o ASTER ¢é
produto de imagens estereoscopicas obtidas na faixa do infravermelho préximo.

Senna et al. (2011), em um estudo sobre a ortorretificacio de imagem CBERS-2B
utilizando o MDE do ASTER, concluiram que o processo de ortorretificagdo com base em
MDE embora seja procedimento padrao, na grande maioria dos casos pode ser substituido por
um simples georreferenciamento da imagem devido aos pequenos angulos de visada do
satélite e o TPT de 20 m, que ndo provocam deslocamentos perceptiveis devido a topografia
do terreno.

As novas geotecnologias e produtos orbitais (disponibilizados gratuitamente) como
imagens de Radar SRTM, possibilitam um levantamento mais rdpido e detalhado das bacias
hidrogréficas (Aradjo et al., 2009). O uso desses produtos agilizam o processo de delimitacdao
provendo uma dinamica da andlise dessas regides, de modo que, a pesquisa e
desenvolvimento possam acompanhar de perto o uso e a degradacdo das bacias hidrogréficas
a fim de criar formas sustentdveis de uso ou parametros que dé subsidio a criacdo e
implantacdo de leis.

Oliveira et al. (2010) citam que, de modo geral, as modelagens apresentaram resultados
satisfatorios, tendo em vista as limitagdes impostas pela baixa acurdcia vertical e resolucao
espacial dos dados SRTM e da DSG. Mesmo com todas as limitagdes inerentes aos dados de
entrada nos modelos, Oliveira et al. (2010) obtiveram dois mapas que identificam o padrao de
distribuicao das areas inundadas em diferentes cendrios de elevacdo das dguas dos rios. Os
resultados obtidos incentivam a aplicagdo do método em outras bacias, ou o aprimoramento
do mesmo com a entrada de outros dados ou varidveis.

Mendes & Cirilo (2001) citam que, aliada ao geoprocessamento, a observagao por meio
de satélites € uma das maneiras mais efetivas e econdomicas de estudar alguns fendmenos
espaciais da natureza, e permite coletar dados para modelar altera¢des tanto no meio natural
quanto no construido. A combinagdo de técnicas de sensoriamento remoto e de
geoprocessamento com a utilizacdo dos SIGs permite monitorar e simular os eventos
decorrentes das cheias — as enchentes e inundagdes —, contribuindo com a leitura e
compreensdo desses fendmenos.

O objetivo do presente trabalho € avaliar o uso de Modelos Digitais de Elevacao (ASTER
e SRTM) no mapeamento de dreas inunddveis em periodos de cheia do Rio Piratini, no
municipio de Pedro Osério, na regido sul do estado do Rio Grande do Sul.

2. Material e Métodos
2.1. Caracterizacao Geral da Area de Estudo

O municipio de Pedro Osério (Figura 1) esta localizado (31°51'50"S e 52°4922"0) na
sub-bacia 88, regido hidrogrifica do Atlantico Sul, e possui uma drea aproximada de 608 km?
e perimetro de 128 km (IBGE, 2010; ANA, 2012). Com um clima subtropical, o municipio
possui 7.817 habitantes, o que resulta em uma densidade de 12,94 habitantes por quilometro
quadrado.



A hipsometria do municipio de Pedro Os6rio/RS (Figura 2) é caracterizada por maiores

altitudes na por¢do oeste e sudoeste. Pelo MDE ASTER GDEM, a méxima cota foi de 218 m
e a minima de cinco metros, totalizando uma amplitude hipsométrica de 213 m. Pelo MED
TOPODATA, a maxima cota foi de 213 m e a minima de um metro, totalizando uma
amplitude hipsométrica de 212 m.
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Pedro Osoério/RS e sua hidrografia (Fonte das

informagdes para confec¢do do mapa: IBGE (2012), ANA (2012)).
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Figura 2. Altimetria e relevo sombreado do municipio de Pedro Oso6rio/RS por ASTER

GDEM e TOPODATA.

O municipio de Pedro Os6rio/RS esta localizado no bioma do Pampa (Figura 3). A maior

parte do dominio morfolégico do municipio esta sob o embasamento em estilo complexo



(oeste e centro do municipio) e a menor parte esta sob dominio de depdsitos sedimentares
(noroeste e sudeste do municipio).
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Figura 3. Bioma, vegetacdo, dominios morfolégicos e hidrografia na darea territorial do
municipio de Pedro Os6rio/RS.
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2.2. Modelos Digitais de Terrenos e Procedimento de Calculo das Areas

As éreas foram calculadas utilizando-se de imagens ASTER GDEM e TOPODATA.

O mapa ASTER GDEM foi produzido utilizando os dados de radar ASTER (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) com resolucdo de 30 m. As
imagens ASTER sao distribuidas gratuitamente no site da Agéncia Espacial Norte Americana
(NASA, 2010).

O TOPODATA (reprocessamento de dados SRTM, INPE, 2011) pode ser adquirido no
site do Projeto TOPODATA (http://www.dpi.inpe.br/topodata/data/grd/), onde os dados
disponibilizados passaram por um processamento computacional para refinamento no
tamanho do pixel de 90 para 30 m.

Para este trabalho as imagens foram processadas em um programa de manipulacdo de
Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG), ArcGis 10.0, assim como o cdlculo das areas.

Apés os MDTs (ASTER e TOPODATA) baixados, os mesmos foram cortados para a
area do municipio de Pedro Oso6rio/RS. Em seguida os MDTs foram transformados em
imagens bindrias , 0 e 1 cada. O valor O recebeu os valores abaixo das cotas 28,62 metros e
30,2 metros e o valor 1 recebeu os valores acima das cotas 28,62 metros e 30,2 metros (Telles,
2002). Este procedimento foi feito para os dois modelos, resultando em quatro imagens, duas
para ASTER e duas para TOPODATA.

O procedimento adotado para o cdlculo das dreas foi primeiro transformar as imagens
bindrias em arquivos vetoriais poligonais shapefile (Esri, 1998) mantendo na shapefile os
atributos 0 e 1 para as respectivas feicoes separadas. Em seguida foi feita a transformagao do
sistema de coordenadas para o sistema métrico UTM (possibilitando o cdlculo de dreas em
km?) que acarreta a modificacio da drea de grandes regides, pois transforma-se a superficie
terrestre, que € curva, em um plano (causando diferenca em sua drea). As dreas calculadas
também podem ser diferentes em diferentes trabalhos devido aos parametros de transformagao
entre DATUM (neste utilizou-se o WGS84).

Em seguida calculou-se a drea e perimetro dos valores 1 e 2, chegando assim nos
resultados, que serdo apresentados a seguir.

3. Resultados e Discussao
A Figura 4 mostra a espacializa¢do das diferentes faixas de declividade pelos Modelos
Digitais de Elevacao (MDE) ASTER GDEM (Figura 4(a)) e pelo TOPODATA (Figura 4(b))



no territério do municipio de Pedro Os6rio/RS. Nota-se visualmente uma diferenca expressiva
da declividade nas duas imagens, sendo a TOPODATA (Figura 4(b)) com melhor
visualiza¢do de drenagem e com a declividade mais suavizada em toda a drea (mais acentuada
na parte oeste e central do mapa). J4 a imagem ASTER GDEM (Figura 4(a)) mostra uma
diversifica¢do da declividade mais acentuada em toda a drea, nao sendo possivel visualizar as
drenagens com a mesma facilidade que na imagem TOPODATA (Figura 4(b)).
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Figura 4. Mapas das diferentes faixas de declividade da area territorial do municipio de Pedro
Os6rio/RS pelos MDEs ASTER GDEM (a) e TOPODATA (b).

Na Tabela 1 verifica-se em niimeros o que € mostrado na Figura 4. A 4rea total com
declividade de zero a trés graus € o dobro na imagem TOPODATA (51%) em relacdo a
imagem ASTER GDEM (25%), sendo que a imagem ASTER GDEM apresenta dreas maiores
com maior declividade do que a imagem TOPODATA.

Tabela 1. Area de diferentes faixas de declividade do municipio de Pedro Osério/RS,
calculadas pelas imagens TOPODATA e ASTER GDEM.

ASTER GDEM TOPODATA
Declividade (graus)  Area (km®)  Area (%) | Declividade (graus)  Area (km?)  Area (%)
0-3 149,3 25,0 0-3 304,9 51,0
3-6 232,9 38,9 3-6 213,3 35,7
6-8 97,7 16,3 6-8 56,7 9,5
8-12 92,2 15,4 8-10 17,4 2,9
12-39,9 26,1 4,4 10-22,9 5,6 0,9

A Figura 5 mostra os mapas de drea de inundacdo na cota 28,62 m (Telles, 2002) pelos
MDEs ASTER GDEM (Figura 5 (a)) e TOPODATA (Figura 5 (b)) e a Tabela 2 seus
respectivos valores. Nota-se que o MDE ASTER GDEM obteve uma maior area de
inundacdo, mais nao significativa (0,6 % a mais), na maior cota observada (28,62 m, segundo
Telles, 2002) em relagdo ao MDE TOPODATA.

A Figura 6 mostra os mapas de darea de inundacdo na cota de 30,2 m (calculada para o
tempo de retorno de 100 anos, segundo Telles, 2002) pelos MDEs ASTER GDEM (Figura 6
(a)) e TOPODATA (Figura 6 (b)) e a Tabela 2 seus respectivos valores. Nota-se que 0 MDE
ASTER GDEM obteve uma drea de inundagcdo maior, representando 1,1 % a mais, na cota
calculada para um tempo de retorno de 100 anos (30,2 m, segundo Telles, 2002) em relacdo
ao MDE TOPODATA.



Em um estudo sobre comparagdo entre os modelos de elevacdo SRTM, TOPODATA e
ASTER, Marques et al. (2011) também apontam diferencas expressivas nas redes de
drenagem extraidas a partir dos distintos MDE, demonstrando que cabe critério ao usudrio ao
aplicar esses modelos, além da utilizagdo de alguma fonte complementar de dados para
verificar a acuracia dos resultados. Entretanto houve um ganho significativo no detalhamento
da rede de drenagem no modelo com pixel de 30 m, sendo que o modelo TOPODATA se
mostrou mais acurado.
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Figura 5. Area de inundacio com cota 28,62 m (maior cota de inundagdo registrada segundo
Telles, 2002) no territério do municipio de Pedro Osério/RS pelos MDEs ASTER
GDEM (a) e TOPODATA (b).
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Figura 6. Area de inundacio com cota de 30,2 m (calculada com tempo de retorno de 100
anos, segundo Telles, 2002) no territério do municipio de Pedro Osério/RS pelos
MDEs ASTER GDEM (a) e TOPODATA (b).

Tabela 2. Area da maior cota de inundagio observada e calculada para um tempo de retorno
de 100 anos (Telles, 2002) para o municipio de Pedro Os6rio/RS.

Faixa Cota Areas (km?) Perimetros (km) Areas (%) Perimetros (%)
(m) ASTER TOPODATA ASTER TOPODATA | ASTER TOPODATA ASTER TOPODATA
até 28,62 100,2 96,9 937,2 288,2 16,8 16,2 49,8 49,7
acima de 28,62 497,8 501,1 946,3 291,2 83,2 83,8 50,2 50,3
até 30,2 115,2 108,6 948,3 299,3 19,3 18,2 50,0 50,2
acimade 30,2 482,8 489,4 946,5 296,8 80,7 81,8 50,0 49,8




4. Conclusoes

A avaliagdo do potencial do uso dos MDEs dos produtos ASTER GDEM e TOPODATA,
para caracterizagao de areas de inundacdo, constatou para o municipio (que possui drea total
em torno de 600 km?) que, quanto maior a cota de inundagdo para calculo maior serd a
diferenca de area inundavel entre os MDEs utilizados, ficando o ASTER GDEM sempre com
a maior area.
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