Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

Discussdo metodoldgica para delimitacéo de areageitas a processos hidrodinamicos

Camila Galindo Dantas
Raquel Alfieri Galera
Katia Canit

1 Universidade Federal do ABC — UFABC
Av. dos Estados, 5001 — Bairro Santa TerezinhantoSandré — SP, Brasil
{camila.dantas; raquel.galera; katia.canil}@ufadao.er

Abstract. The objective of this study was to evaluate amhgare the results of two methodological proposals
used to map plains and terraces; The terrain gecralgorithmHAND (Height Above the Nearest Drainage)
and the mapping of relief patterns method, considethe analysis focused on areas subject to hydiadic
processes (BITAR, 2014). The study area where tbpgsals were applied was the Ribeirdo Pires lindine
municipality of Ribeirdo Pires, located in the kbgiolitan Region of S&o Paulo; in the context of th
elaboration of its Geotechnical Charter for Aptgudr Urbanization, result of an agreement betviberFederal
University of ABC and the Intermunicipal ConsortiwhGrande ABC. The primary data for the elaboratd

the products in the two methodologies was the Biddlevation Model (MDE) available by Emplasa (210
The results obtained with the different processrfopmed, presented distinct but complementary mondtions

of the plain, since the results obtained with th&NH algorithm highlight areas related to water analation
processes, and the relief pattern mapping methggolprivileges the aspects of geomorphological
compartmentalization and the resulting units. Thepgarison of the products and their field validatinade
possible the discussion about the relief unit efplain and the hydrodynamic processes actingifoiimation,
besides making possible the definition of guidedirend recommendations contained in the scope of the
geotechnical mapping for areas susceptible to theggses mentioned.

Keywords: Digital Elevation Model (MDE), plains, HAND, ref units, geomorphological
compartmentalization

1. Introducéo

A partir da criacdo do Estatuto da Cidade (Lei r2%@/2001) e da Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC (Lei n° 12.60820fbi colocada a disposicao dos
municipios uma série de instrumentos, definindoosoparametros e diretrizes para o
ordenamento territorial, visando primordialmenteid&ntificacdo de areas de risco. A
identificacdo e mapeamento das areas de riscostvpbpor meio da elaboracdo das cartas
geotécnicas, que retratam principalmente as caistatas do meio fisico, indicando
processos relacionados a determinados padréegggedoDentre as cartas geotécnicas, as de
aptidao a urbanizacao se destacam ao orientairer difetrizes especificas para a ocupacao
de &reas de expansdo urbana, &reas ndo urbanmadas processo de consolidacdo, em
escala de detalhe que variam entre 1:5.000 e DAQIOBREIRA & SOUZA, 2012).

Dentro deste contexto, coube ao Ministério das d&da por meio da Secretaria
Nacional de Acessibilidade e Programas Urbanogfiaigdo de instrumentos no campo da
prevencdo, bem como a elaboracdo de cartas gex#gae aptiddo a urbanizacdo frente aos
desastres naturais. A definicdo dos conceitos ¢@rosedimentos metodoldgicos para a
elaboracdo das cartas geotécnicas de aptiddo Rizab@o para o municipio de Ribeirdo Pires
€ o resultado de um projeto em cooperacao entranigeekdidade Federal do ABC com
participacéo de professores e pesquisadores desdumiversidades e centros de pesquisa, no
apoio do conhecimento cientifico e tecnolégico omlai para o desenvolvimento do termo de
referéncia com orientagbes bem definidas paraleedado desse instrumento (COUTINHO,
2013).

A pesquisa se pautou em duas linhas de pesqussatal para investigacdo dos
processos geo e hidrodinamicos como erosdo, dedizas, transporte e sedimentacéo
fluvial e inundagbes. A primeira se concentroucoarelacdo das formas de relevo e a
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dindmica dos processos no espaco, a metodologza@dplse pautou nearacterizacado dos
aspectos morfométricos basicos associado a gepladgdinindo as Unidades Geoldgi-
Geomorfologicas. Os procedimento metodologicos [gara elaboracdo consideraramr
fatores descritos por Bitar (2014), para elaboragi€artas deuscetibilidade a Moviment
Gravitacional de Massa e Inundacdo, conforme rendagdio do Ministério das Cidad
Como um dos produtos intermediarios, as unidadesigdologicas, foram definidas a pal
de compartimentos dos principais elementos e fode relevo, como as planicie

A analise dos processos hidrodindmicos, dentrordabauco do projeto das Car
Geotécnicas, fundament@e-na identificacéo e analise das areas de risumdacédo a part
da delimitacdo das planicies fluviais. As plees de inundacdo sédo descritas pelos au
Peres Filho et al (2006) como a faixa do vale #udomposta por sedimentos aluvi
bordejando o curso d’dgua e periodicamente inungselas aguas de transbordame
provenientes do rio. Nesse contexto, nformacéo da planicie esta sujeita a process(
transporte e sedimentacéo fluvial, onde o relevarécterizado por terras baixas, com ba
declividades e amplitudes. O mapeamento de planéferece uma grande contribuicao
estudos da paisagenma vez que € o local mais propicio ao acimulo de &ga porcao c
terreno mais vulneravel a inundac

O algoritmoHAND consiste na modelagem das caracteristicas dmoeera relacdo
hidrografia, privilegiando a distingdo das areascstiveis ao amulo de agua proximas a
canais fluviais. Diferencise de uma metodologia tradicional de mapeament
compartimentacdo de relevo, que considera ampsteddeclividades de forma geral, g
aplicase especificamente as condicionantes hidrolog

Sendo assim, foram adotadas duas abordagens afistd#é mapeamento  p:
compreensdo das dindmicas hidrol6-geomorfologica para determinacdo de a
suscetiveis a inundacdo. Com objeto central dadigo vamos avaliar e comparar
resultados dasiférentes técnicas utilizadas para caracterizagdof@mas de planicies e
possiveis fragilidades atribuidas ao compartim

2. Metodologia de trabalho

A metodologia do trabalho considerou duas difesetéenicas de processament
partir de um mdelo digital de elevacgédo, visando o mapeamentolatd@qgies (Figura 1). A
etapas do trabalho consistiram na realizacdo doeamagnto da compartimentag
geomorfolégica simplificada, desenvolvida pelo IBITAR, 2014), e aplicacdo do mode
HAND, seguidagle comparacao dos resulta

MDE

Compartimentagdo
Geomorfologica —

Mapeamento de

Planicies

Figura 1. Metodologias de mapeamento de planipeetir do dado MD
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2.1 Caracterizacéo da area de estudo

A area de estudo adotada foi a Bacia do RibeiréasRFigura 2) com area de 63,5 km?
, afluente da Represa Billings, localizada integate no municipio de Ribeirdo Pires,
abrangendo aproximadamente 63,7% da area de 99, dd&kmunicipio, situado na Regido
Metropolitana de S&o Paulo. O municipio conta campadrdo de ocupacao difuso, com
aglomeracdes esparsas e expressivas areas veodémndo com a presenca da represa
Billings.

A Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo do aipini foi elaborada no ambito de
um convénio entre a Universidade Federal do ABCGousorcio Intermunicipal do Grande
ABC, subsidiando os resultados apresentados.

AREA DE ESTUDO
(BACIA DO RIBEIRAO PIRES)

CONVENCOES CARTOGRAFICAS
- Principais vias

“~ Linha férrea

SUZANO - Cursos d'4gua

Bl Reservatério

LEGENDA

71 Bacia do Ribeirao Pires
3] Limite do Municipio

[ Municipios limitrofes

Areas urbanizadas

Figura 2. Definicdo da area de estudo

2.2 Compartimentacdo geomorfologica simplificada

O procedimento metodolégico de compartimentacdomgelogica simplificado,
descrito por Silva et al (2015), estad orientadofamome diretrizes estabelecidas pelo
Ministério das Cidades para a edificacdo de CadasAptiddo a Urbanizacdo dirigida
(COUTINHO, 2013). O processo identifica porcdes bgéneas do terreno, caracterizando-
as em unidades geomorfolégicas. Os compartimemioszonas, representam formas do
relevo que expressam 0s principais fatores conthcites e feicbes caracteristicas, como:
planicies, terracos, colinas, morrotes e morro$AB, 2014; SILVA et al, 2015).

O meétodo, que delimita a%unidades geomorfolégicae que avalia os fatores
morfométricos béasicos, como amplitude e declividagelominante, tem comoputinicial a
delimitacdo das principais formas de relevo reprieslas no formato de dado matricial, em
acordo com os critérios e padrdes utilizados ptarg2014), Tabela 1. Como unidade de
referéncia foi adotada pelo projeto a bacia hidafige para associacdo de valores em classes.
Para o seu cruzamento foi utilizadalgebra de mapas posterior processo de generalizagcdo
de rasters, caracterizando areas minimas comaegadaperiores a 5.000m. Para apresentacao
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dos resultados a adotou-se a Bacia do Ribeirds,Paftluente do Reservatério Billings,

Figura 2.
Tabela 1. Padrbes de relevo e parAmetros basitbARB 2014)
~ Amplitude Declividade predominante
Padréo de relevo predominante (m) @) (Graus)
Planicies <20 Oa3 0alv
Terracos <20 3ab l.7a3.4
Colina 20a70 <20 <11.3
Morrotes baixos 20 a 60 > 20 >11.3
Morrotes altos 60 a 90 20 a 30 11.3a16.7
Morros baixos 60 a 90 > 30 >16.7
Morros altos > 90 > 30 >16.7

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
(BACIA DO RIBEIRAO PIRES)

| CONVENCOES CARTOGRAFICAS
-~ Principais vias
. Linha férrea
~._. Cursos d'agua
B Reservatorio
LEGENDA
L ! Baciado Ribeirao Pires
y ] Limite do Municipio
[] Municipios limitrofes
Unidades Geomorfoligicas
Planicie/Terrago
Colina
Morrote
Motro baixo
B Morro alto

NTO ANDRE

Figura 3. Unidades Geomorfolégicas, Bacia RibeR&es - Ribeirdo Pires/SP

Conforme descrito pelos autores Silva et al (2048)lasses resultantes permitem uma
andlise qualitativa de valores e intervalos quatitids. Como principal base de informacéo
para analise morfométrica foi utilizado um MDE cossolucdo espectral de 5 m para
extracdo das classes de amplitude e declividadeurBrambiente em sistema de informacéo
geogréafica foram gerados os mapas de sombreadeleweoy concentracdo de fluxos e
curvatura de vertentes para compatibilizacdo datadas, utilizando ortofoto de apoio para
interpretacdo visual e realizacdo de trabalhos temmgntares de campo para sua geragao e
validacéo, Figura 4.
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MODELO DIGITAL DE TERRENO (MDT)

]

l RELEVO | | CONCENTRAGAO CURVATURA DE
\ AMPLITUDE | | DECLIVIDADE | SOMBREADO DE FLUXOS VERTENTES
FOTOINTERPRETACAO
UNIDADE
GEOMORFOLOGICA l
TRABALHO DE
CAMPO

Figura 4. Procedimentos para a elaboracédo do mapaidades geomorfologicas
Fonte: Silva et al, 2015.

Devido as limitacdes representativas do MDE quantpesentacdo do terreno e p
adequacdao da escala utilizada no projeto, a va@alhgal da delimitacdo das unidac
geomorfoldgicas foram realizadas em conjunto comesgltados obtidos pelo méto
HAND, descrito no item 2.3.

2.3 HAND

O modeloHAND € um algoritmo descritor de terreno desenvolvidé gaestituto
Nacional de Pesquisas Espac-INPE, onde, a partir da normalizagédo de um modigjvadl
de elevacdo (MDE) em conjunto com um dado de hrafia consistente e compativel cor
modelo, sdo calculadas dire¢bes de fluxo e &reasod#ibuicdo. O resultado final «
processamento do algoritmo permite atribuir altulasinundacédo considerando o cL
d’agua de referéncia com valor zero (RENNOal 2008; PINHEIRO, et. al 2009; MOM
2014).

A Figura 5 explicita a forma como o algoritmo edécas direcdes de fluxo a partir (
alturas absolutas do Modelo Digital de Elevacao BYllpara definicdo do grid das areas
acumulo de agua.

Para geracdo dos resultados com o algoriHAND foi utilizado um MDE con
resolucao espectral de 5 m (EMPLASA 2010) e umaobrdfia gerada automaticament
partir do mesmo dado de referéncia e editcom base em interpretacdo de ortofc

(Emplasa 2010).
| 5[5[5]5[4]a]4
— 5|s5[5]4afafa]3
L 5|5(alala[3]1
= —» |s|a]a|a]@l1[1] — _
alalalalzlzla HAND Grid
alalafz2]2]1]1 3[2]3]|6[7]13]15
3laf2]2[1[1]1 6(oJojof3]1]|17
LDD Flow Path - Drainage 1417114016
+ Connection Grid —> 19(13|4|2|0|5|4
Drainage Network 17[15|13|4 |1 |00
56| 5556 [59]62] 68 |70 eleliBlizl 71513
So|s2 g ss|sajee| 18[17|1ef17[17[11] 7
67|60 565558 [ 63|66 .
54 ]

72|68 |59 |56 |54 |55
72| 70|67 |58 |54 |53 ] 50
71|70|69|65|60|55(53
T72|7T1|72)| 70|67 |61|5

DEM

>

Figura 5. Sintese do algoritnthbAND

]
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Fonte: Rennd et al, 2008.

Apesar do algoritm¢dAND ter sido idealizado para mapeamento de areas aneigj
os resultados das manchas de inundacdo apontadasendalo de 1-3 m possibilitam
evidenciar com eficiéncia a forma de relevo dasiplas (Figura 6), uma vez que o descritor
de terreno auxilia na extracéo de dados quantigipara caracterizacao do relevo (PIRES et.
al 2013).

Sendo assim, uma possivel aplicacédo ao resultadtgdatmo é a definicao de areas de
planicie, que sdo as formas de relevo que apresexrg@ondi¢cdes no terreno mais suscetiveis
ao acumulo de agua, conforme descrito neste artigo.

MODELO HAND
(BACIA DO RIBEIRAO PIRES)

CONVENCOES CARTOGRAFICAS
“~~ Principais Vias

> Linha férrea

- Cursos d'agua

B Reservatorio

LEGENDA

L _1 Baciado Ribeirdo Pires

[ Limite do Municipio

[] Municipios limitrofes
Modelo HAND

Figura 6. Modelo HAND, Bacia Ribeirdo Pires - Riaei Pires/SP

3. Resultados e Discussédo

Os resultados obtidos permitiram a comparacace emtmapeamento de planicies
pelos métodos escolhidos. Foram selecionados 4d$ale campo para melhor visualizacdo
das diferencas entre os resultados, Figura 7.
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SOBREPOSICAO DE RESULTADOS
(BACIA DO RIBEIRAO PIRES)

CONVENCOES CARTOGRAFICAS
~~~ Principais Vias
- Linha férrea
- Cursos d'agua
Bl Reservatorio
LEGENDA
L 1 Baciado Ribeirao Pires
] Limite do Municipio
[] Municipios limitrofes
@ Pontos de validagio

% Modelo HAND
1 Compartimentagdo - Planicie/Terraco

Km

Localizac¢io geral na RVISP

Figura 7 - Distribuicdo dos pontos de campo' na deeestudo

As manchas de inundacao reveladas pelo algoritmNHAeste estudo, indicam areas
de baixas declividades e amplitudes, associadas susuetibilidade aos processos de
inundacao, caracterizando o terreno e ressaltanskiyeis areas de planicie.

A partir da sobreposicdo das manchas do HAND neniato 1-3m, com as planicies
geradas pela metodologia dos parametros de ctasgifh do relevo de IPT/Emplasa (1990),
validadas pela avaliacdo das planicies verificadias campo, foi possivel concluir a

correspondéncia entre os resultados (Figura 8).
€ = 7 A

- Figura 8 - Distribuicdo dos pontos de campo na deeastudo
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A compatibilidade entre os dados chegou a 65,8%elardo uma possivel
complementaridade entre os produtos, sobretudonéiis@s referentes a areas suscetiveis a
processos hidrodindmicos e ao acumulo de agua.

4. Conclusdes

A partir da comparacdo dos resultados gerados paEip rdas duas metodologias
apresentadas no estudo, conclui-se que os prodasssiem uma forte correlacdo, indicando
uma possibilidade de integracdo dos mesmos e asigade da validacdo de campo em cada
método empregado para o mapeamento de planicies.
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