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INTRODUCAO

As inundagdes representam um dos desastres naturais mais frequentes e devastadores, afetando
milhdes de pessoas em todo o mundo. Esses eventos ndao apenas causam danos materiais
significativos, mas também resultam em perdas humanas e impactos ambientais profundos. A
crescente urbanizagdo ¢ as mudangas climaticas tém exacerbado a frequéncia e a intensidade das
inundagdes, tornando essencial a implementacgao de estratégias eficazes de mitigacao e planejamento
urbano (Mcclean, Dawson, Kilsby, 2020).

O modelo HAND (Height Above Nearest Drainage) ¢ uma metodologia amplamente utilizada para o
mapeamento de areas suscetiveis a inundacdes devido a sua simplicidade computacional e eficacia
na identificacdo de regides de risco. O modelo calcula a altura de cada célula de uma grade em relagao
ao ponto de drenagem mais proximo, possibilitando a identifica¢do de areas propensas a alagamentos,
mesmo em terrenos complexos e com dados limitados (Goerl, Michel, Kobiyama, 2017).

Ademais, os Modelos Digitais de Elevacao (MDESs) sdo representacdes tridimensionais da superficie
terrestre, geradas a partir de dados de sensoriamento remoto, como imagens de satélite e
levantamentos aéreos. Esses modelos fornecem informagdes detalhadas sobre a elevagao do terreno,
permitindo a andlise de fluxos de 4gua e a previsdo de areas propensas a inundagdes. A precisdo € a
resolucao dos MDEs sdo fatores determinantes na acuracia das simulag¢des de inundagdo (Al-areeq et
al., 2023). Diante disso, este estudo tem como objetivo analisar o uso de trés tipos de MDEs aplicados
ao modelo HAND para mapeamento de areas suscetiveis a inundacao.

METODOLOGIA
Area de Estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim (BHRI), localizada no estado do Espirito Santo, abrange
uma area de aproximadamente 5.913,68 km?, atravessando 17 municipios capixabas. A bacia ¢ de
fundamental importancia para a regido, nao apenas no fornecimento de 4gua potavel para a populacao
de cerca de 410 mil habitantes, mas também para a irrigagdo e o abastecimento agricola e demais
atividades industriais (AGENCIA ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS - AGERH, 2020).

O rio Itapemirim nasce na Serra do Caparad, na divisa entre o Espirito Santo e Minas Gerais, e
desagua no Oceano Atlantico, no municipio de Itapemirim, sendo responsavel por diversas fungdes
ecologicas e ambientais, incluindo a preservacdo de areas de floresta nativa e unidades de
conservacgdo. A bacia apresenta uma precipitacao anual média de 1.320 mm, com variagdes sazonais
(AGENCIA ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS - AGERH, 2020).
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Base de dados

Para o mapeamento de areas de inundacao, foram utilizados trés Modelos Digitais de Elevagao
(MDEs): Copernicus, SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) e AW3D (Advanced World 3D).

Os respectivos MDEs foram obtidos por meio do complemento “OpenTopography DEM
Downloader” através do software QGIS, e foram baixados com as seguintes resolucdes:

Copernicus: com resolucdo de 30 metros; SRTM: com resolu¢ao de 30 metros; AW3D: com
resolucao de 30 metros.

Além disso, o modelo HAND (Height Above Nearest Drainage) foi utilizado para identificar areas
propensas a inundagdes. Desenvolvido por Nobre et al., (2016), o modelo HAND calcula a altura
acima da drenagem mais proxima, utilizando a diferenga entre a altitude extraida do Modelo Digital
de Elevagao (MDE). A altura esta correlacionada com a profundidade do lengol freatico e com a
topografia do terreno, de forma que éareas com menor diferenca de altura apresentam maior
susceptibilidade a inundagdes, o processo envolveu as seguintes etapas: Corre¢do do MDE, geracao
das direcOes das drenagens, geragdo das areas acumuladas e por fim gerag¢do das drenagens.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta o quantitativo das areas suscetiveis a inundacdo, expressa em quilémetros
quadrados (km?) para cada classe de risco.
Tabela 1. Areas susceptiveis de inundagao (km?).

Grau de susceptibilidade COPERNICUS MDE SRTM MDE AW3D
Muito Alta 352,34 280,61 267,60
Alta 300,42 382,92 421,39
Média 312,18 341,62 321,48
Baixa 702,17 742,77 704,79
Muito Baixa 2.394,94 2.407,45 2.392,34

Os resultados tém implicagdes diretas na escolha dos modelos para avaliagdes de risco de inundacao,
uma vez que a precisdao dos dados topograficos € importante para o entendimento da vulnerabilidade
das areas mapeadas. A Figura 1, apresenta o mapeamento obtido com os trés MDE:s utilizados, sendo
que para o modelo copernicus, a maior area foi classificada como "Muito Baixa" (2.394,94 km?). Esse
achado estd alinhado com estudos que destacam a alta precisdo vertical do Copernicus DEM,
especialmente em areas urbanas e de cobertura vegetal densa. Okolie et al., (2024) ressaltam que o
Copernicus DEM oferece uma resolu¢do muito adequada para modelos urbanos e florestais, sendo
vantajoso na modelagem de inundac¢des em regides com uso do solo diversificado.

Em contrapartida, o MDE SRTM apresentou uma distribuicdo mais equilibrada entre as classes de
risco. A classe “Muito Baixa” foi a mais representativa também, com 2.407,45 km?, seguida de 742,77
km? classificados como "Baixa". Embora amplamente utilizado para mapeamentos globais, o SRTM,
devido a sua resolugdo, pode apresentar limitagcdes significativas em areas de relevo complexo.
Estudos como o de Uuemaa et al., (2020) indicam que o SRTM ¢ eficaz para areas planas, mas falha
em areas montanhosas ou com variagoes bruscas de elevacao.

Por outro lado, o MDE AW3D, revelou um desempenho superior, especialmente em areas
montanhosas, como indicado pelos 421,39 km? classificados como "Alta". Estudos, como o de Courty
et al., (2019), mostram que o AW3D30 tem um desempenho comparavel aos modelos derivados de
LiDAR, sendo mais adequado para areas de relevo acentuado.
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Figura 1. Bacia hidrogrdfica rio Itapemirim — Areas susceptiveis de inundacdo. Fonte: autoria prépria.

Essas variagdes tém implicagdes para a avaliagdo de risco de inundacdo, uma vez que uma diferenga
de poucos metros na elevagcdo pode resultar em 4reas que sdo ou subestimadas ou superestimadas,
afetando a precisdo do mapeamento ¢ a confiabilidade das estratégias de mitigacao de risco. Magnini
et al., (2022) observam que a precisdo na defini¢do das zonas de risco ¢ importante para a elaboracao
de politicas publicas eficazes no combate as inundagdes. Ademais, pesquisas futuras podem se
beneficiar de uma integracdo mais robusta de dados provenientes de diferentes fontes, como o LiDAR
e sensores remotos, para validar os resultados obtidos com os MDEs. A aplicagdo de modelos
preditivos baseados em aprendizado de maquina podem melhorar ainda mais a acuracidade das
previsdes de inundagdes, como sugerido por (SCHEIBER et al., 2023), que indicam o uso de dados
abertos de alta resolucao para modelos preditivos de inundagdes urbanas.

CONCLUSOES

O mapeamento das areas suscetiveis a inundagdes com o Hand-Model tem se mostrado uma
ferramenta eficaz para a anélise preliminar da vulnerabilidade de regides especificas, especialmente
nas Bacias Hidrograficas. O uso combinado do Hand-Model com diferentes MDEs, como
Copernicus, SRTM e AW3D, ¢ uma abordagem que visa aprimorar a precisdo dos modelos de
inundacgao, ao integrar dados geomorfologicos e hidrologicos com um maior nivel de detalhamento.
A resolugdo espacial dos MDEs, por exemplo, pode afetar a precisdo nas areas de relevo complexo.
Além disso, a falta de dados atualizados sobre eventos climaticos e o uso do solo pode ter influenciado
as estimativas de risco. Para futuras pesquisas, ¢ recomendada a integracao de dados adicionais, como
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informacgdes de sensores remotos, bem como o uso de modelos hidrologicos avancados, que
considerem mudangas climaticas e uso do solo dinamico.
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