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MAPEAMENTO DE SUSCETIBILIDADE DE INUNDACAO NO MUNICiPIO DE
COLINAS/RS UTILIZANDO O MODELO DIGITAL DE ELEVACAO TOPODATA

, . . 2
Alvaro B. Perini' * Francisco F. N. Marcuzzo

Resumo — O conhecimento e a informacgao espacial sobre a susceptibilidade em areas de inundacao
no Brasil, que inclui mapas de inundacgdo e estimativas de danos causados por inundagdes, sdao
ferramentas essenciais para a criagdo de planos efetivos de protecdo e mitigagdo destes problemas.
Na modelagem de fluxo, a precisdao da geometria do modelo utilizada tem um impacto notavel no
mapeamento de vazdes. Portanto, neste estudo, o mapeamento da area de inundagdo foi realizado
com TOPODATA existente. O TOPODATA utilizado neste estudo foram submetidos a um
processamento computacional para refinar o tamanho do pixel de 90 a 30m. Para este trabalho as
imagens foram processadas em um programa de manipulacdo de SIG, bem como o célculo de éreas.
A caracteristica foi avaliada com relagcdo ao mapeamento de area de inundacdo. Uma comparagdo
com o trabalho de Eckhardt R. (2008), o MDE TOPODATA, objeto deste estudo, foi mostrado
efetivamente muito proximo. Uma avaliagdo de precisdo do modelo de terreno digital e sua
aplicabilidade para mapeamento unidimensional de inunda¢ao de inundagao mostrou uma pequena
diferenca visual. No entanto, a altitude do MDE precisa ser calibrada.

Palavras-Chave - Taquari-Antas, Sub-Bacia 86, Bacia do Atlantico — Trecho Sudeste.

MAPPING OF FLOOD SUSCEPTIBILITY IN THE MUNICIPALITY OF
COLINAS / RS USING THE DIGITAL ELEVATION MODEL TOPODATA

Abstract — Spatial information of susceptibility 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 an existing DTM (Digital Terrain Model) product. The TOPODATA used in this
study, can be purchased at the TOPODATA, where the data have undergone a computational
processing to refine the size of the pixel 90 to 30 m. For this work the images were processed in a
GIS manipulation program, ArcGIS 10.1, as well as the calculation of areas. The characteristic was
evaluated with respect to flood hazard mapping. A comparison with the work of Eckhardt R. (2008),
the MDE Topodata, object of this study, it was shown effectively very close. The assessment of the
potential use of MDE Topodata product for characterization of flood areas, found for the city, show
a resemblance to traditional ways to determining flood areas. However, the altitude of the model
needs to be calibrated.

Keywords - Taquari-Antas, Watershed 86, Atlantic Watershed - Southeast.

1. INTRODUCAO

O uso de Modelos Digitais de Eleva¢ao (MDE) ¢ de grande importancia para o mapeamento de
suscetibilidade de inundagdo em cidades onde as enchentes tornam-se problemas e ocasionam danos
aos seus habitantes e materiais. Os problemas de enchentes se agravam em fun¢do do aumento da
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urbanizagdo, depositos de residuos solidos em locais incorretos, uso e ocupacao indevida da terra,
assoreamento, solapamentos da margem fluvial e do desmatamento da cobertura vegetal.

Os autores Perini e Marcuzzo (2013), estudando dois MDE, o ASTER GDEM e o
TOPODATA, relatam que os resultados mostraram uma diferenca expressiva da declividade nas
duas imagens, sendo a TOPODATA com melhor visualizacdo de drenagem. Quanto menor a cota
de inundagao os autores concluiram que menor foi a diferenga de area inundavel. Para este estudo
os autores também relataram que no mapeamento de areas alagaveis, a precisdo da geometria do
modelo utilizado tem um grande impacto no resultado. Ja Perini et al. (2013), estudando o potencial
do uso dos MDEs dos produtos ASTER GDEM e TOPODATA para caracterizagdo de areas
suscetivel a inundagdes, constataram que, quanto maior a cota de inundacao para calculo maior sera
a diferenca de area inundavel entre os MDEs, ficando o ASTER GDEM sempre com a maior area.
Diversos trabalhos, como Tschiedel ef al. (2012), Simon et al. (2013), Melati ¢ Marcuzzo (2014)
apresentam estudos que se valem de estudos de MDE para sua execugdo. Tschiedel et al. (2012)
apresentam um estudo hidromorfologico detalhado da sub-bacia 87, que faz parte da area de
distribuicdo geografica das estagdes fluviométricas estudadas neste trabalho; e, Simon et al. (2013)
apresentam um estudo fluviométrico da mesma sub-bacia, detalhando diferengas para determinacao
do ano hidrolégico. Em um trabalho de corre¢ao de falhas de perfis transversais de se¢des de rios,
Melati e Marcuzzo (2014) constataram a grande frequéncia com que falhas de transcricdo de dados
aparecem, € como em alguns casos podem influenciar as caracteristicas hidraulicas da secdo.

Procedendo a ponderacdo visual de modelos 3D gerados através de produtos SRTM e carta
topografica em relagdo a fotos do relevo, Schunemann e Novacovski (2011) verificaram que a
opcdo da utilizagdo dos produtos SRTM tem grande valia, 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¢des de apoio, como pontos cotados, hidrografia, entre
outros, ¢ ajustadas e corrigidas imperfei¢cdes visualmente localizadas, o que torna importante o
apoio de profissionais que realizem levantamentos em campo. Segundo Yamaguchi et al. (1999) os
dados de elevacdo SRTM sdo padrdes de produtos obtidos com praticas caracterizadas. O SRTM ¢
gerado através da técnica de interferometria por sensoriamento remoto operante na faixa de micro-
ondas. Koefender e Marcuzzo (2015) utilizaram o SRTM 30 para os célculos de area na sub-bacia
76. Oliveira et al. (2010) citam que, de modo geral, as modelagens apresentaram resultados
satisfatorios, tendo em vista as limitagdes impostas pela baixa acuracia vertical e resolucao espacial
dos dados SRTM ¢ da DSG. Mesmo com todas as limitagdes inerentes aos dados de entrada nos
modelos, Oliveira ef al. (2010) obtiveram dois mapas que identificam o padrao de distribuigdo.
Estudos de mancha de inunda¢do também vem a contribuir para ag¢des emergenciais para
reconhecimento de areas de alto e muito alto risco a movimentos de massa e enchentes
(NORONHA ¢ PEIXOTO, 2017).

O objetivo do presente trabalho ¢ desenvolver um modelo para mapear a area de inundacao para
o municipio de Colinas/RS, utilizando o MDT Topodata/INPE, através do registro da cheia de 2001
e respectiva altura de cota do rio Taquari (cota extrema registrado na série historica).

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacio Geral da Area do Municipio de Colinas/RS

O municipio de Colinas (Figura 1) esta localizado (-51,870 O, -29,386 S) na bacia hidrografica
do Rio Taquari — sub-bacia 86 - regido hidrografica do Atlantico Sul, possui uma area aproximada
de 58,37km” e IDH-M igual a 0,811 (IBGE, 2010; ANA, 2012, PNUD/2000). Com um clima
subtropical, o municipio possui 2420 habitantes, o que resulta em uma densidade de 41,46
habitantes por quilometro quadrado. Segundo Perini e Marcuzzo (2016) a hipsometria do municipio
de Colinas/RS € caracterizada por maiores altitudes na por¢do leste e nordeste. Pelo MDE
Topodata, a maxima cota foi de 595,6 metros e a minima de 15,45 metros, totalizando uma
amplitude hipsométrica de 580,15 metros. Demais caracteristicas da area de estudo podem ser
verificadas em Perini e Marcuzzo (2016). Utilizando o material publicado por Pinto et al. (2011),
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também utilizado por Cardoso et al. (2013), Romero et al. (2014), Cardoso et al. (2014) e Oliveira
et al. (2015) e avaliando-se os mapas da totalidade da sub-bacia 86 (MARCUZZO, 2016), na regiao
proxima aos limites da sub-bacia a leste, os meses mais chuvosos sdo janeiro e fevereiro
apresentando média mensal maxima de 169mm, para a parte central o més de julho com 181mm, e
na parte oeste 0 més de outubro com 214mm. Em relagdo ao més mais seco, na parte leste o més de
maio apresentou a menor precipitagdo com 118mm, no restante da sub-bacia o més de marco foi o
més mais seco com minima de 87mm. A precipitagdo média anual ficou entre 1.500mm e 1.900mm
na maior parte do territorio, onde os maiores valores foram verificados na sub-bacia do rio Carreiro,
os menores valores foram verificados nos limites leste e oeste. Um maior detalhamento da sub-
bacia 86, onde esta Colinas/RS, como sua fisiografia, clima, altimetria, declividade, geologia,
hidrogeologia, etc., pode ser verificado em Melati (2015), Melati e Marcuzzo (2015a,b), Marcuzzo
e Melati (2015a,b) e Kich et al. (2015). A maior parte do territério do municipio de Colinas (30,3%)
esta sob relevo Forte Ondulado, com 20 a 45% de declividade (Tabela 1).
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Figura 1 - Localizagao, hidrografia e declividade do municipio de Colinas/RS.

Tabela 1 - Area (km? e %) aproximada das declividades do municipio de Colinas/RS.

Relevo

Area municipal (km?)

Area municipal (%)

0 - 3 (Plano) 8,568 14,690
3 - 8 (Suave ondulado) 13,949 23,917
8 - 20 (Ondulado) 14,435 24,750
20 - 45 (Forte ondulado) 17,685 30,322
45 - 75 (Montanhoso) 3,504 6,007
>75 (Escarpado) 0,145 0,249

2.2. MDT Topodata e Procedimentos

O Topodata pode ser baixado em: (http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php) 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
manipulag¢do de SIG, ArcGis 10.1, assim como o célculo das areas. Demais informagdes sobre os
procedimentos utilizados neste estudo podem ser observados em Perini e Marcuzzo (2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra a espacializa¢do das diferentes areas de inundacdo pelo no territério do
municipio de Colinas/RS para cada cota, a partir da cota 19m, sendo esta a cota de referéncia para
comegar a transbordar o rio Taquari no municipio de Lajeado/RS. A Figura 3 apresenta a carta de
inundacao de Colinas/RS, sintetizando a simulacao das areas sujeitas as inundagdes. Ainda mostra o
tempo que cada cota demoraria a ser atingida, considerando 25cm.h™ a subida do Rio Taquari.

XIV Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 3


http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/search?scope=%2F&query=%22marcuzzo%2C+francisco+fernando+noronha%22&rpp=100&sort_by=1&order=DESC&submit=Ir
https://1drv.ms/b/s!AvsfYVvABIQEhTxtsnnh5kuVyxql
https://drive.google.com/file/d/0B_S3etRxlvYzVjBTSjlaek9NMWc/view
http://www.dsr.inpe.br/sbsr2015/files/p0075.pdf
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOZFloU1NUYjFHQWs
http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php
https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOd29xVUxqbVNxbWc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOSUlqZHE2ajdRd0U/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOa25IUzktRFBqWkU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/0B6T7sNg_aVgORkxMcGhkV2ZhTzQ?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/0B6T7sNg_aVgORkxMcGhkV2ZhTzQ?usp=sharing

40
\,As:a:iagﬁo Brasileira

de Recursos Hidricos

SN0 DE

RETLRA0S HORSS

DOHCRDESTE
Wit -ALo0qas g

_/ MAPA DE INUNDAGAO DO MUNIGIPIO DE COLINAS/RS - TOPODATA

)

(a)

(b)

/ MAPA DE INUNDAGAO DO MUNICIPIO DE COLINAS/RS - TOPODATA b

N e mE
st

(©)

(d)

.

./ MAPA DE INlebACﬁO DO MUNICIPIO DE COLINAS/RS - TOPODATA

s 'MAPA DE INUNDAGAO DO MUNICIPIO DE COLINASIRS - TOPODATA

(2

Figura 2 - Mapas de faixas de inundagdo para diferentes cotas no municipio de Colinas/RS.
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Figura 2 - Continuagdo. Mapas de faixas de inundagdo para diferentes cotas de Colinas/RS.

Tabela 2 - Areas suscetiveis & inundagdo em Colinas/RS por MDT Topodata.

Dimensionamento das areas suscetiveis a inundacio em Colinas/RS por MDT Topodata

Cota Area municipal (kmz) Area municipal (%) Area urbanizada (kmz) Area urbanizada (%)
19 0,996 1,708 0,000 0,000
20 1,309 2,244 0,000 0,000
21 1,753 3,006 0,000 0,000
22 2,479 4251 0,000 0,000
23 3,503 6,006 0,000 0,000
24 4,781 8,198 0,000 0,000
25 6,177 10,591 0,105 2,149
26 7,465 12,800 0,174 3,567
27 8,736 14,979 0,282 5,777
28 9,853 16,894 0,421 8,628
29 10,935 18,749 0,612 12,553

As primeiras regides urbanizadas a serem atingidas estdo mais proéximas do Rio Taquari, em
areas de depdsitos sedimentares e a declividade do terreno ¢ quase nula. Em contrapartida, estas
poucas edificagdes nem todas sdo de uso residencial, sendo alguns galpdes, estabulos ou depdsitos
de material agricola, mesmo assim o poder publico dever estar atento, pois uma vez que se repita o
evento, existem pessoas idosas na regido, além de maquinario e estoque de plantagdo que podem ser
atingidos.

Ressalta-se que utilizou-se somente a topografia dada por Topodata e ndo se considerou a
permeabilidade do solo como parte do modelo, entre outros fatores.

Considerou-se o evento sendo linear de 25cm.h’, independente da cota. As Figuras
apresentadas, e outras apresentadas por Perini e Marcuzzo (2016), referentes a0 mesmo municipio
deste estudo, podem ser baixadas pelos /inks na internet disponibilizados no Quadro 1, ou
solicitadas pelo e-mail dos autores.
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Figura 3 - Carta de inundacdo do municipio de Colinas/RS

Quadro 1 - Figuras, para visualizacdo de detalhes deste estudo, para baixar da internet.

. Enderegos (“/inks”) para Baixar Utilizando o Navegador de Internet
Mapas (500 dpi) Mapas Para Impressdo em PDF (Folha Al)
Localizagdo de Colinas/RS https:/drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOSUlqZHE2ajdRdOU/view?usp=sharing
Altimetria de Colinas/RS https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOQ3hqeTNScDROdzg/view?usp=sharing
Declividade de Colinas/RS https:/drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOa251UzktRFBqWkU/view?usp=sharing
Bioma e Vegetagdo de Colinas/RS https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOUnRzSFACLS1VdGM/view?usp=sharing
Morfologia de Colinas/RS https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgONFFPQU10UV90d00/view?usp=sharing
Manchas de Inundagéo Cota 19 a 30 https://drive.google.com/drive/folders/0B6T7sNg_aVgORkxMcGhkV2ZhTzQ?usp=sharing
Mancha Inundagdo Completa https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOQVQxaEZScUpGSDQ/view?usp=sharing
Linhas de Inundagdo de 1m https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOQkw4LTIGSjZuc3M/view?usp=sharing
Linhas de Inundagao de 5m https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOcVdlenZyWU95ekk/view?usp=sharing
4. CONCLUSAO

A avaliacdo do potencial do uso do MDE Topodata, para caracterizagdo de areas suscetivel a
inundacdes, constatou para o municipio (que possui area total em torno de 58,37 km?) que, 0 MDE
Topodata satisfaz a expectativa de dimensionamento e localizagdo das &reas suscetiveis a
inundagdo, uma vez que, os eventos recentes de inundagdo tem coincidéncia com o modelo
apresentado neste trabalho. A utilizagdo do modelo em questdo também se torna um instrumento
eficaz no alerta a populagdo acerca da possibilidade de inundagdo, uma vez que permite aos 6rgaos
competentes calcular o espago de tempo até o volume de agua do rio Taquari atingir a comunidade.
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