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INTRODUÇÃO 

As inundações representam um dos desastres naturais mais frequentes e devastadores, afetando 

milhões de pessoas em todo o mundo. Esses eventos não apenas causam danos materiais 

significativos, mas também resultam em perdas humanas e impactos ambientais profundos. A 

crescente urbanização e as mudanças climáticas têm exacerbado a frequência e a intensidade das 

inundações, tornando essencial a implementação de estratégias eficazes de mitigação e planejamento 

urbano (Mcclean, Dawson, Kilsby, 2020).  

O modelo HAND (Height Above Nearest Drainage) é uma metodologia amplamente utilizada para o 

mapeamento de áreas suscetíveis a inundações devido à sua simplicidade computacional e eficácia 

na identificação de regiões de risco. O modelo calcula a altura de cada célula de uma grade em relação 

ao ponto de drenagem mais próximo, possibilitando a identificação de áreas propensas a alagamentos, 

mesmo em terrenos complexos e com dados limitados (Goerl, Michel, Kobiyama, 2017). 

Ademais, os Modelos Digitais de Elevação (MDEs) são representações tridimensionais da superfície 

terrestre, geradas a partir de dados de sensoriamento remoto, como imagens de satélite e 

levantamentos aéreos. Esses modelos fornecem informações detalhadas sobre a elevação do terreno, 

permitindo a análise de fluxos de água e a previsão de áreas propensas a inundações. A precisão e a 

resolução dos MDEs são fatores determinantes na acurácia das simulações de inundação (Al-areeq et 

al., 2023). Diante disso, este estudo tem como objetivo analisar o uso de três tipos de MDEs aplicados 

ao modelo HAND para mapeamento de áreas suscetíveis a inundação. 

 

METODOLOGIA 

Área de Estudo 

A Bacia Hidrográfica do Rio Itapemirim (BHRI), localizada no estado do Espírito Santo, abrange 

uma área de aproximadamente 5.913,68 km², atravessando 17 municípios capixabas. A bacia é de 

fundamental importância para a região, não apenas no fornecimento de água potável para a população 

de cerca de 410 mil habitantes, mas também para a irrigação e o abastecimento agrícola e demais 

atividades industriais (AGÊNCIA ESTADUAL DE RECURSOS HÍDRICOS - AGERH, 2020).  

O rio Itapemirim nasce na Serra do Caparaó, na divisa entre o Espírito Santo e Minas Gerais, e 

deságua no Oceano Atlântico, no município de Itapemirim, sendo responsável por diversas funções 

ecológicas e ambientais, incluindo a preservação de áreas de floresta nativa e unidades de 

conservação. A bacia apresenta uma precipitação anual média de 1.320 mm, com variações sazonais 

(AGÊNCIA ESTADUAL DE RECURSOS HÍDRICOS - AGERH, 2020).  
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Base de dados 

Para o mapeamento de áreas de inundação, foram utilizados três Modelos Digitais de Elevação 

(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 resoluções:  

Copernicus: com resolução de 30 metros; SRTM: com resolução de 30 metros; AW3D: com 

resolução de 30 metros. 

Além disso, o modelo HAND (Height Above Nearest Drainage) foi utilizado para identificar áreas 

propensas a inundações. Desenvolvido por Nobre et al., (2016), o modelo HAND calcula a altura 

acima da drenagem mais próxima, utilizando a diferença entre a altitude extraída do Modelo Digital 

de Elevação (MDE). A altura está correlacionada com a profundidade do lençol freático e com a 

topografia do terreno, de forma que áreas com menor diferença de altura apresentam maior 

susceptibilidade a inundações, o processo envolveu as seguintes etapas: Correção do MDE, geração 

das direções das drenagens, geração das áreas acumuladas e por fim geração das drenagens. 

RESULTADOS 

A Tabela 1 apresenta o quantitativo das áreas suscetíveis à inundação, expressa em quilômetros 

quadrados (km²) para cada classe de risco. 

Tabela 1. Áreas susceptiveis de inundação (km²). 

Grau de susceptibilidade  COPERNICUS  MDE SRTM MDE AW3D 

Muito Alta  352,34  280,61 267,60 

Alta 

Média 

Baixa 

Muito Baixa 

 300,42 

312,18 

702,17 

 2.394,94 

 382,92 

341,62 

742,77 

2.407,45 

421,39 

321,48 

704,79 

2.392,34 

 

Os resultados têm implicações diretas na escolha dos modelos para avaliações de risco de inundação, 

uma vez que a precisão dos dados topográficos é importante para o entendimento da vulnerabilidade 

das áreas mapeadas. A Figura 1, apresenta o mapeamento obtido com os três  MDEs utilizados, sendo 

que para o modelo copernicus, a maior área foi classificada como "Muito Baixa" (2.394,94 km²). Esse 

achado está alinhado com estudos que destacam a alta precisão vertical do Copernicus DEM, 

especialmente em áreas urbanas e de cobertura vegetal densa. Okolie et al., (2024) ressaltam que o 

Copernicus DEM oferece uma resolução muito adequada para modelos urbanos e florestais, sendo 

vantajoso na modelagem de inundações em regiões com uso do solo diversificado. 

Em contrapartida, o MDE SRTM apresentou uma distribuição mais equilibrada entre as classes de 

risco. A classe “Muito Baixa” foi a mais representativa também, com 2.407,45 km², seguida de 742,77 

km² classificados como "Baixa". Embora amplamente utilizado para mapeamentos globais, o SRTM, 

devido à sua resolução, pode apresentar limitações significativas em áreas de relevo complexo. 

Estudos como o de Uuemaa et al., (2020) indicam que o SRTM é eficaz para áreas planas, mas falha 

em áreas montanhosas ou com variações bruscas de elevação.  

Por outro lado, o MDE AW3D, revelou um desempenho superior, especialmente em áreas 

montanhosas, como indicado pelos 421,39 km² classificados como "Alta". Estudos, como o de Courty 

et al., (2019), mostram que o AW3D30 tem um desempenho comparável aos modelos derivados de 

LiDAR, sendo mais adequado para áreas de relevo acentuado. 
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Figura 1. Bacia hidrográfica rio Itapemirim – Áreas susceptíveis de inundação. Fonte: autoria própria. 

Essas variações têm implicações para a avaliação de risco de inundação, uma vez que uma diferença 

de poucos metros na elevação pode resultar em áreas que são ou subestimadas ou superestimadas, 

afetando a precisão do mapeamento e a confiabilidade das estratégias de mitigação de risco. Magnini 

et al., (2022) observam que a precisão na definição das zonas de risco é importante para a elaboração 

de políticas públicas eficazes no combate às inundações. Ademais, pesquisas futuras podem se 

beneficiar de uma integração mais robusta de dados provenientes de diferentes fontes, como o LiDAR 

e sensores remotos, para validar os resultados obtidos com os MDEs. A aplicação de modelos 

preditivos baseados em aprendizado de máquina podem melhorar ainda mais a acuracidade das 

previsões de inundações, como sugerido por (SCHEIBER et al., 2023), que indicam o uso de dados 

abertos de alta resolução para modelos preditivos de inundações urbanas. 

CONCLUSÕES 

O mapeamento das áreas suscetíveis a inundações com o Hand-Model tem se mostrado uma 

ferramenta eficaz para a análise preliminar da vulnerabilidade de regiões específicas, especialmente 

nas Bacias Hidrográficas. O uso combinado do Hand-Model com diferentes MDEs, como 

Copernicus, SRTM e AW3D, é uma abordagem que visa aprimorar a precisão dos modelos de 

inundação, ao integrar dados geomorfológicos e hidrológicos com um maior nível de detalhamento. 

A resolução espacial dos MDEs, por exemplo, pode afetar a precisão nas áreas de relevo complexo. 

Além disso, a falta de dados atualizados sobre eventos climáticos e o uso do solo pode ter influenciado 

as estimativas de risco. Para futuras pesquisas, é recomendada a integração de dados adicionais, como 
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informações de sensores remotos, bem como o uso de modelos hidrológicos avançados, que 

considerem mudanças climáticas e uso do solo dinâmico.  
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