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Resumo

A pesquisa possui objetivo analisar comparativamente modelagens em SIG para mapeamentos de areas suscetiveis a
inundacdo nas sub-bacias Rio da Prata do Mendanha e Campinho, municipio do Rio de Janeiro. Para atingir os objetivos
utilizou-se dados do Projeto RJ-25, IBGE (2018), Data Rio e GeoINEA. Para a compreensdo das mudangas socioecondmicas
foram utilizados dados dos Censos 2000 e 2010, e dados do Sistema Alerta Rio sobre eventos extremos de precipitacdo
ocorridos entre 1998 e 2019. Para identificacdo das areas suscetiveis a inundag&o utilizou-se 0 modelo HAND, cujo resultado
foi ajustado ao Modelo Digital de Terreno Hidrologicamente Consistido. Para validacéo dos resultados da modelagem no
HAND foram utilizados dados de trabalhos de campo. Os resultados obtidos no mapeamento das duas sub-bacias através
do modelo HAND apresentou maior precisdo e acurdcia em comparagao ao mapeamento das areas suscetiveis as inundagdes
realizado pelo CPRM (2017). Apesar de ambos os métodos utilizarem a mesma escala de analise (1:25.000), o modelo
apresentado pelo HAND demonstrou uma reducdo nas areas de maior suscetibilidade no geral, ja que ao todo sdo 7,33 km?
contra 10,05 km? apresentado pela CPRM, sendo o bairro de Campo Grande (RJ), com maior quantitativo de areas passiveis
de inundages (4,54 km?).

Palavras-chave: Inundacéo; HAND; Bacias hidrogréficas

Abstract

The research aims to comparatively analyze GIS modeling for mapping areas susceptible to flooding in the sub-basins Rio
da Prata do Mendanha and Campinho, municipality of Rio de Janeiro. To achieve the objectives, data from Project RJ-25,
IBGE (2018), Data Rio and GeoINEA were used. To understand socioeconomic changes, data from the 2000 and 2010
Census and data from the Sistema Alerta Rio on extreme precipitation events that occurred between 1998 and 2019 were
used. To identify the areas susceptible to flooding, the HAND model was used, whose result was adjusted to the
Hydrologically Consistent Digital Terrain Model. For validation of the modeling results in HAND, data from field work
were used. The results obtained in the mapping of the two sub-basins through the HAND model presented greater precision
and accuracy compared to the mapping of areas susceptible to flooding performed by CPRM (2017). Although both methods
use the same scale of analysis (1:25,000), the model presented by HAND showed a reduction in areas of greater susceptibility
in general, since in total there are 7.33 km? against 10.05 km? presented by CPRM, and the neighborhood of Campo Grande
(RJ), with the largest quantity of areas susceptible to flooding (4.54 km?).

Keywords: Flood; HAND; Watersheds.
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INTRODUCAO

As inundacgdes apresentam-se como uma problemaética antiga para varias cidades no
Brasil e no mundo, ocorrendo de forma natural ou agravadas por a¢cées humanas. Infelizmente,
a atividade antropica, por meio do acelerado processo de urbanizagéo, levou ao crescimento das
cidades e a degradacdo dos cursos d’agua e suas areas adjacentes, enxergando-0S COMO um
obstaculo para ocupacdo do espago. As consequéncias para a populacdo sdo efeitos diretos e
indiretos como mortes por afogamentos, destruicdo de moradias, doencas e danos imateriais.
Desse modo, a humanidade necessita encontrar maneiras de solucionar um problema complexo
para a sociedade (AMARAL, RIBEIRO; TOMINAGA, 2015).

Em todo mundo, nos ultimos 20 anos, 0s desastres de origens naturais afetaram mais de
4 bilhdes de pessoas e levando a morte 1,2 milhdo de vidas. No campo econdmico o0s prejuizos
chegaram a US$ 2,9 trilh6es em todo globo (UNDRR, 2020). N&o se pode deixar de considerar
que os paises sao atingidos de formas diferentes pelos desastres: Os paises de maior poderio
econdémico tendem a ter menos pessoas afetadas e mortas por eventos de desastre, mas sofrem
perdas econdmicas significativamente grandes, enquanto paises com economias menores
demonstram numero relativamente alto de mortes por desastres, assim como perdas econémicas
altissimas (UNDRR, 2020).

No Brasil, especificamente na regido Sudeste, os registros de inundacdes no periodo
entre 1991 e 2012 afetaram mais de meio milhdo de pessoas. O conjunto de alta densidade
demogréafica e ocupacdo desordenada torna a regido uma das que mais sofrem com os prejuizos
sociais, econdémicos e ambientais (CEPED UFSC, 2013). Nesse sentido, faz-se importante o
advento de estudos referentes a suscetibilidade a inundagdo, mesmo, pesquisas cientificas tendo
pouco apoio e investimento no pais. As pesquisas ambientais podem gerar instrumentos que
permitem entender as potencialidades e limitacfes em nosso pais. Desse modo, as pesquisas no
Brasil precisam apoiar decisfes quanto aos nossos prementes problemas ambientais (XAVIER-
DA-SILVA, 2016).

A presente pesquisa possui objetivo analisar comparativamente modelagens em SIG
para mapeamentos de reas suscetiveis a inundacgao nas sub-bacias Rio da Prata do Mendanha
e Campinho (Figura 1) estando inseridas na Baia de Sepetiba, especificamente nos bairros de
Campo Grande, Santissimo, Bangu, Senador Camara, Inhoaiba, Cosmos, Paciéncia e KM 32
(Nova lguacu). Entre as sub-bacias passam duas importantes vias de ligacdo da cidade do Rio
de Janeiro: a Avenida Brasil e a Linha de trem Central do Brasil - Ramal Santa Cruz. As sub-
bacias ocupam oficialmente a Area de Planejamento V (AP5), popularmente conhecida como
Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro, area que carece tanto de infraestrutura quanto de
estudos académicos aprofundados acerca da tematica. Desse modo, o estudo na presente area
justificasse pela caréncia de pesquisas académicas e mapeamento das areas suscetiveis a
inundagéo que integrem modelagem com outras técnicas para analisar de forma mais proficua
as razdes que favorecem tais ocorréncias.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo
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METODOLOGIA

O detalhamento metodologico segue o0 seguinte ordenamento: caracterizacéo
socioecondmica, caracterizagdo fisico-ambiental e modelagem com HAND.

. Caracterizacdo socioecondmica

Utilizando-se de dados do Censo demografico do IBGE do ano de 2010 (IBGE, 2010),
procurou-se compreender melhor sobre a populagdo que ocupa a area de estudo. Apesar dos
dados censitarios estarem com uma defasagem de mais de 12 anos, trata-se da Unica fonte de
dados sobre o perfil de ocupacdo populacional em &rea urbana para os bairros inseridos nas
duas sub-bacias. Foram utilizados dados de renda mensal e saneamento basico (coleta de lixo,
abastecimento de agua e esgoto).

A figura 2, com os dados do Censo de 2010 (IBGE, 2010), destaca que a maior parte da
populacdo se encontrava no patamar de até 3 salarios-minimos. A concentracdo da renda acima
de 5 salarios-minimos estava na regido central do bairro de Campo Grande.
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Figura 2 - Renda média mensal no ano de 2010.
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Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Essa area central apresenta as principais atividades comerciais tanto do bairro quanto da
Area de Planejamento V, em que estimula diversas atividades financeiras, concentracdo de
servigos e atracdo de investimentos. A explicacdo para esse fato foi o forte crescimento do
capital imobiliario no bairro a partir do final da década de 1990. Um dos empreendimentos
importantes para atracdo populacional para area foi a inauguracdo do West Shopping. A
descentralizacdo industrial também foi responsavel por mudancas. Os baixos valores de
terrenos atrairam industrias como a fabricante mundial de pneus Michelin, nas areas de
plasticos, produtos quimicos, cimentos, entre outras (FONSECA e FRANCA, 2011).

Em relacdo ao saneamento basico o Censo de 2010 (IBGE, 2010), apresentava 0
panorama em que grande parte da area de estudo possuia apenas 40% de domicilios atendidos
com coleta de lixo e esgotamento. Além disso, outra problemética é o tratamento dos residuos
em toda Area de Planejamento V, sendo bastante infimo, como relata a Fundag&o Rio-Aguas
(PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO, 2010, p. 25):

A area em estudo sofre com uma forte deficiéncia no tratamento de esgotos,
apresentando indices de tratamento despreziveis, menos de 2% dos efluentes
gerados sdo tratados. Tal situacdo precaria de saneamento basico é
responsavel pelas altas taxas de poluicdo em todos os corpos hidricos da
regido, aumentando 0s riscos e 0s custos com a salde da populacéo ao redor
deles (PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO, 2010, p.25).
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Tucci e Bertoni (2003); Amaral e Ribeiro, (2015) alertam que uma das condicionantes
antrépicas para as inundagdes é justamente a disposi¢do irregular de residuos nos cursos
d’aguas, provocando assoreamento e obstruindo o escoamento na drenagem urbana.

. Caracterizacéo fisico-ambiental

A é&rea de estudo apresenta caracteristicas climaticas sendo quente e Umido, com
temperatura média entre 20° C e 27° C. As regides das baixadas costumam apresentar as
temperaturas mais elevadas do municipio, devido a pouca circulacdo de vento. As precipitacdes
ocorrem com mais frequéncia entre dezembro e mar¢o. Ha presenca de feicdes morfoldgicas
tipicas de planicie costeira, com morros arredondados. Entre os maci¢os do Gericin6-Mendanha
e da Pedra Branca ja citados, apresentam-se areas planas com dominio de sedimentos arenosos
(IPP, 2004, SANTOS JUNIOR, 2019).

Na area estudo estdo presentes processos erosivos que influenciam a suscetibilidade a
inundag¢do nos cursos d’agua, dentre eles estdo:

* Pluviosidade, de acordo com a distribui¢do do tempo e volume no espaco. Em ambientes
tropicais imidos, como é o caso da area de estudo da presente pesquisa, a dgua é o agente
erosivo mais comum;

* Presenga ou tipo de cobertura vegetal, possibilitando a infiltragdo e reduzindo o escoamento
superficial em vertentes. Sem a presenca de cobertura vegetal a 4gua pluvial atinge diretamente
solo acarretando eroséo por salpicamento (efeito splash). No entanto, plantacdes nas vertentes
como bananeiras, podem impactar e aumentar 0 processo erosivo, ao concentrar em sua copa
um grande volume de agua que ao se desprender atingirdo diretamente o solo. Santos Junior
(2019) e Costa (2006) apontam tal problematica para as encostas do macico do Mendanha e do
Pedra Branca;

* O relevo declivoso e mais extenso pode gerar maior energia para o escoamento superficial e
consequentemente pode aumentar o potencial erosivo. Santos Junior (2019) aponta que no
macigo do Mendanha predomina um relevo abrupto, forte ondulado, escarpado bastante
recortado e com vales bem encaixados. O autor afirma que nas areas de menor altitude
encontram-se sedimentos de natureza areno-argilosa, originados pelos processos erosivos
representados pelas mudancas climaticas e influéncia tectonica regional (Figura 3). A area
também apresenta planicies de inundacéo.
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Figura 3 - Unidades geomorfoldgicas na area de estudo.
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« Os tipos de solo e uso da terra sdo importantes, pois a composi¢cdo granulométrica, com a
presenca de matéria orgénica e tipos de horizontes, influenciam na suscetibilidade a eroséo,
além disso o seu uso pode expor e fragilizar a superficie acelerando 0s processos erosivos.
Santos Junior (2019) e Embrapa (2018) afirmam que na &rea de estudo apresentam-se
Planossolos Hidromorficos Distréficos, sendo bastante suscetiveis & erosdo e com baixa
fertilidade.

Como forma de compreender a dindmica do uso e cobertura da terra na area de estudo
utilizou-se dados do Projeto Olho no Verde do Instituto Estadual do Ambiente (INEA, 2017).
A area total representada é de 320 km?, desse modo levando em conta a grande abrangéncia da
area de estudo, presente em dois municipios do estado do Rio de Janeiro, a escala utilizada é de
1:25.000 (Figura 4).

No ano de 2017 as &reas urbanas (Areas Antropicas N&o Agropastoris) representavam
cerca de 60% da area total (Tabela 1), explicitando como a pressdo urbana sobre as sub-bacias
estava em larga escala, cabendo salientar que o crescimento urbano ndo respeitou a Lei n°
12.727 que estabeleceu o Codigo Florestal (Brasil, 2012) e que limita a construgdo em margens
de corpos d’agua tanto em zonas rurais como urbanas, definindo as faixas marginais como Area
de Preservagdo Permanente (APP).
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Tabela 1 - Porcentagem representativa de uso e cobertura da terra (2017) na area de estudo

Classes de uso e cobertura em 2017 Percentual
Areas Naturais Florestadas 20,4%
Areas Naturais Nao Florestadas 0,04%
Areas Antropicas Agropastoris 19,4%
Areas Antropicas Ndo Agropastoris 60,04%
Areas Antropicas Agropastoris Nao Consolidado 0,01%
Corpos d’agua 0,05%

Fonte: Adaptado de INEA (2017).

Figura 4 - Uso e cobertura da terra no ano de 2017.
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Fonte: Adaptado de INEA (2017).

E possivel analisar areas que n&o ha grande pressédo urbana sobre a drenagem e que estio
representadas pelas Areas Naturais Florestadas, com cerca de 20% do total. Nestas areas estdo
presentes os fragmentos florestais preservados, tanto no maci¢o do Mendanha quanto no macico
da Pedra Branca, sendo essa preservacdo importantissima para as nascentes dos cursos d’agua
das sub-bacias e para a dindmica dos processos erosivos. Ainda representa um significativo uso
da terra as Areas Antropicas Agropastoris com 19% de ocupacio. Tais areas dizem respeito ao
cultivo de frutas e leguminosas que séo responsaveis por abastecer o comércio nas areas urbanas
da area de estudo.
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Ainda em relacdo a caracterizacdo fisico-ambiental os dados do Sistema Alerta Rio
(2020) sdo importantes para a analise da precipitacdo local. A area das sub-bacias possui
atualmente duas estacdes pluviométricas denominadas Av. Brasil/Mendanha e Campo Grande.
Até o ano de 2010 estavam ativas as estagdes Mendanha e Gericind. A estacdo Mendanha
localizava-se na Serra do Mendanha — Estrada de Furnas, mas uma nova estacdo denominada
Av. Brasil/Mendanha foi instalada em uma escola municipal na Estrada do Mendanha. A
estacdo Gericino foi desativada e nenhuma outra estacdo foi instalada, deixando a area em
defasagem na coleta de dados pluviométricos.

Utilizou-se dados das estacGes ativas (Av. Brasil/Mendanha e Campo Grande) e das
estacdes desativadas (Gericind e Mendanha) para compreensédo do volume de chuva em cinco
eventos extremos de precipitacdo nos anos de 1998, 2000, 2010, 2018 e 2019 (Tabela 2). O
Sistema Alerta Rio possui uma escala para classificar o volume de precipitacdo em suas
estacOes pluviométricas, compreendendo desde chuva fraca (intensidade menor que 5 mm/h) a
muito forte/extrema (intensidade maior que 50 mm/h). Desse modo, a presente pesquisa
utilizard como base o limiar de 50 mm/h para definicdo de evento extremo de precipitacéo.

Tabela 2 -Volume de precipitacdo nos eventos extremos

Maior volume de Maior volume de Maior volume de Maior volume de
Data precipitacdo em 1  precipitacdo em 1  precipitagcdo em 1 precipitacdo em 1

hora — Estacéo hora — Estacéo hora — Estagéo hora — Estacdo Av.

Campo Grande Gericind Mendanha Brasil/Mendanha
08/01/1998 27,2 mm 20,8 mm 30,9 mm -
19/03/2000 116,2 mm 69,3 mm 29,7 mm -
05/04/2010 34,8 mm 37,0 mm - 25,2 mm
15/02/2018 57.2 mm - - 52,6 mm
08/04/2019 70,8 mm - - 27,8 mm

Fonte: Adaptado de Sistema Alerta Rio (2021).

O volume de precipitacao registrado pelas estacdes demonstra que trés eventos foram
extremos e dois foram considerados como chuvas fortes (Tabela 2). O evento ocorrido em
marco de 2000, registrado pela estacdo Campo Grande, ainda figura entre os dez maiores
registros de precipitagdo em 1 hora de acordo o Sistema Alerta Rio (2021). De acordo com 0
Jornal o Globo (Grupo Globo, 2000) a chuva deixou varios locais sem luz elétrica, inclusive o
Hospital Rocha Faria (por mais de 12 horas sem energia), muitas areas inundadas, com a agua
chegando a 2 metros de altura, além de desabamentos. Primeiramente, é possivel notar uma
caracteristica em comum entre os eventos: entre 0s cinco, exatamente trés ocorreram nos meses
de janeiro, fevereiro e marco, periodo correspondente a estacdo de verdo, periodo de maior
frequéncia de chuvas intensas (IPP, 2004). Os eventos ocorridos em abril, com diferenca de
nove anos entre si, possuem uma relagdo em comum: sao ocasionados por conta da passagem
de sistemas frontais, trazendo precipitacbes volumosas, pois uma frente € uma zona de transigédo
entre duas massas de ar com caracteristicas diferentes de densidade e temperatura. Nessa zona
de transicdo ocorrem variagcOes bruscas de umidade, temperatura, vento e pressdao (ALMEIDA,
2016).
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« Etapas metodoldgicas

A figura 5 apresenta um resumo de todas as fases exploradas neste topico.

Figura 5 - Etapas metodoldgicas.
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Correcdo de erros topoldgicos dados CPRM

Resultados

Fonte: Elaborado pelo autor.

. Etapa 1: Modelo Digital de Terreno Hidrologicamente consistido (MDT-HC)

Um Modelo Digital de Terreno (MDT) é uma representacdo computacional de um
fendmeno espacial em uma regido da superficie terrestre, permitindo a realizacdo de calculos,
descricdo e analise. Para analises hidrologicas o Modelo Digital Hidrologicamente Consistido
(MDT-HC) é a melhor aplicacdo, pois possui informacfes referentes a curvas de nivel, os
pontos cotados, a hidrografia e o limite da area de estudo, construindo-se de um modelo com
suavizagao por meio dos corpos hidricos (CAMARA; FELGUEIRAS, 2005; MOORE et al.,
1991).

Para a elaboracdo do MDT-HC todos os dados adquiridos séo do Projeto RJ25 (IBGE,
2018), em formato vetorial, desenvolvido na escala 1:25.000 em 2018. Desta base foram
utilizados dados de hidrografia, pontos cotados e curvas de nivel. Toda base de dados utilizada
no presente trabalho segue a padronizagdo da Resolugéo do Presidente n°1 (IBGE, 2005) em
que os dados geodesicos devem estar associados ao Sistema de Referéncia SIRGAS 2000
(Datum horizontal), especificamente no caso deste trabalho o datum vertical € EGM96 e o
sistema de projecao é UTM, fuso 23 — Sul.

Por meio do Sistema de Informacdo Geografica ArcGIS realizou-se a correcao de erros
topolodgicos para evitar falhas na altimetria e sobreposicao de curvas de nivel, além de inversdo
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de direcdo de fluxo da hidrografia. Foram encontrados 469 erros, sendo corrigidos pelas
ferramentas Merge/ArcGIS, Explode/ArcGIS e Snap/ArcGIS.

A ferramenta utilizada para geracdo do MDT—HC foi Topo to Raster/ArcGIS. Nesta
ferramenta foram inseridos através de um Geodatabase, respectivamente, pontos cotados,
curvas de nivel, hidrografia (RJ-25/IBGE, 2018) e limites da Area de Planejamento V e bairros
do municipio do Rio de Janeiro e o municipio de Nova lguacu (bases disponiveis dos
geosservigos do Data.rio e GeoINEA). Para que a ferramenta funcione corretamente é
necessario definir resolucdo da célula, em Output cell size, dessa forma, respeitando-se a
resolugdo definida por IBGE (2018), utilizou-se a resolucdo de 20 metros, compativel com a
escala cartogréafica dos dados

. Etapa 2: Geragéo das sub-bacias

O processo semiautomizado é realizado pelo analista com a visdo critica das etapas e
outra parte realizada por um software, neste caso um SIG (SEIJMONSBERGEN, 2013).
Existem diferentes ferramentas disponiveis nos Sistemas de Informacdo Geografica para
delimitacdo de bacias, entre elas ArcHydro e Taudem. Escolheu-se utilizar a extensdo
ArcHydro com base nos trabalhos de Silva e Moura (2013), Sousa Morais e Sales (2016) e Leal
et al (2017), que atestam a consisténcia da ferramenta.

Para iniciar é necessario que se utilize a ferramenta Fill Sinks responsavel por corrigir
possiveis falhas ou depressdes espurias geradas durante o processamento do MDT-HC.
Posteriormente as etapas sao respectivamente: definicdo da direcdo de fluxo (Flow Direction),
acumulacdo de fluxo (Flow accumulation), definicdo de rede de drenagem em formato raster
(Stream definition), segmentacdo de drenagem (Stream Segmentation), defini¢cdo do exutorio
(Batch Point Generation) e, por fim, € realizada a delimitacdo das sub-bacias (Batch
Subwatershed Delineation).

. Etapa 3: Modelagem com HAND

O modelo Height Above the Nearest Drainage (HAND) desenvolvido pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) tem como aplicacGes a modelagem de areas suscetiveis
a inundagdo, zoneamento de terrenos, desastres naturais, biogeoquimica, pedologia,
ecofilosofia da paisagem, entre outras (NOBRE et al., 2011a).

Para a aplicacdo em modelagem de areas suscetiveis a inunda¢do o HAND converte 0
MDT-HC com o objetivo de descobrir a diferenca de altitude do terreno e a altitude da rede de
drenagem mais préxima de cada pixel.

Para a modelagem utilizou-se o Sistema de Informacgdo Geografica TerraView 4.2.2,
software livre e gratuito, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
que possui 0 HAND como uma de suas funcgdes. Para a geracdo das areas de inundacéo é
necessario definir a direcdo de fluxo, denominada Extraction Flow, também é realizada a
correcdo de possiveis sinks (depressdes) no MDT-HC, por meio da ferramenta Fixed DEM. O
proximo passo gerou a area de contribuicdo, ou seja, area de acumulacdo dos fluxos,
denominada Contributing Area, no campo Unit foi selecionado a opc¢édo Cells. A drenagem &
extraida através da ferramenta Drainage Extraction. O valor definido para Threshold (limiar)
foi de 1738, valor padrdo da ferramenta, por meio de diversos testes verificou-se que valores
abaixo poderiam subestimar a extracao e valores acima superestimar.
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A geracdo de areas de inundacéo levou cerca de 25 minutos e o resultado foi apresentado
na tela inicial do TerraView. Ndo ha necessidade de definir o formato, porque o arquivo €
gerado automaticamente em Raster (.TIF).

. Etapa 4: Criacdo do mapeamento HAND

O dado em formato Tif foi importado no ArcGIS. Utilizou-se a ferramenta Raster to
Polygon para converter do formato raster para poligono, posteriormente, exportou-se a fei¢éo
por meio da ferramenta Data e Export data para o formato shapefile. Para que a visualizacéo
dos resultados fosse somente para o limite das sub-bacias, foi realizado um recorte com 0s
limites das sub-bacias através da ferramenta Clip. Para construcdo do mapa foram utilizados
limites de bairros do municipio do Rio de Janeiro (Data Rio, 2021), limites de municipios
(IBGE, 2018) e 0 MDT-HC. A construcéo da legenda ocorreu com base nos trabalhos de Renn6
et al. (2008) e Nobre et al. (2011a) em que consideram a altimetria de 15 metros como areas de
alto risco de inundacéo.

A validacédo dos dados no HAND foi realizada através de trabalhos de campo realizados
principalmente nas areas onde houve discrepancias com as areas mapeadas pelo CPRM (2017).
Na comparacéo final entre o resultado do HAND e do mapeamento realizado pela CPRM, por
meio de sobreposicdo das camadas, foi possivel também reconhecer quais locais suscetiveis a
inundacdo, gerados pela presente pesquisa, estdo de acordo com as informagfes do CPRM
(2017).

RESULTADOS

A utilizacdo do HAND apresentou-se como positiva e promissora, mas com alguns
pontos de atencdo. Compararam-se o0s resultados do HAND com os dados das Cartas de
suscetibilidade a inundacdo do CPRM (2017) para a area de cada uma das duas sub-bacias em
analise (Figura 5 e 6). Para o recorte da area de estudo o CPRM define apenas a classificacao
de alta suscetibilidade para até 15 m. A sobreposicdo dos dados demonstrou que as areas
suscetiveis as inundagdes foram mapeadas corretamente, pois a maior parte esta inserida uma
na outra, com algumas diferengas.
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Figura 5 - Areas suscetiveis a inundacio pelo HAND da sub-bacia do Mendanha, sobrepostas
as areas do mapeamento do CPRM.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Decidiu-se, primeiramente, analisar as sub-bacias em que os resultados do HAND
demonstram que as areas suscetiveis a inundacgio nas duas sub-bacias representa 7,33 km?,
sendo 3,88 km? para a sub-bacia do Mendanha e 3,45 km? para a sub-bacia do Campinho.
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Figura 6 - Areas suscetiveis a inundac&o pelo HAND da sub-bacia do Campinho sobrepostas
as areas do mapeamento do CPRM.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados do CPRM denotam que as areas suscetiveis a inundacdo nas duas sub-bacias
representa 10,05 km?, sendo 6,20 km? para a sub-bacia do Mendanha e 3,85 km? para a sub-
bacia do Campinho.

Para avaliar de fato a proximidade entre os resultados de sobreposicao foi realizada uma
interseccdo entre os dados do HAND e os dados do CPRM que resultou em areas correlatas de
2,74 km?, sendo 1,33 km? para a sub-bacia do Mendanha e 1,41 km? para a sub-bacia do
Campinho, conforme a tabela 3. A referida tabela demonstra que a sub-bacia do Mendanha
apresenta os maiores indices de areas suscetiveis a inundacéo, tanto por resultados do HAND
(3,85 km?) quanto para 0 CPRM (6,20km?), no entanto a sua intersecgdo ¢ menor (1,33 km?),
podendo ser explicado como demonstra a figura 5, porque ha areas consideradas suscetiveis
pelo HAND, mas que ndo foram consideradas pelo CPRM. A diferenga entre areas suscetiveis
do HAND (3,45 km?) e do CPRM (3,85 km?) para a sub-bacia do Campinho (Figura 6) é
relativamente pequena (0,08 km?), trazendo um nmero de interse¢do um pouco maior (1,41
km?) para o comparativo com a sub-bacia do Mendanha.
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Tabela 3 - Total de areas suscetiveis a inundacéo nas sub-bacias

Sub-bacia HAND CPRM Interseccgéo

Mendanha 3,88 km? 6,20 km? 1,33 km?

Campinho 3,45 km? 3,85 km? 1,41 km?
Total 7,33 km? 10,05 km? 2,74 km?2

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

E importante mencionar que a escala de trabalho dos dados do CPRM é 0 mesmo da
metodologia do HAND utilizada neste trabalho, ou seja, 1:25.000. Contudo, fatores como
qualidade do Modelo Digital de Terreno Hidrologicamente Consistido, aliada a delimitagéo de
bacias hidrograficas semiautomatica realizada em SIG, além da correcdo de erros topologicos,
sdo fatores que contribuiram para uma maior acuracia nos resultados, pois a metodologia do
CPRM (2017) ndo menciona como foi realizada a modelagem CPRM. No entanto, a falta de
verificagdo das falhas na rede de drenagem ou seu cruzamento com curvas de nivel, prejudicam
a modelagem com o HAND caso ndo sejam realizadas, 0 que podem levar a um resultado
subestimado ou superestimado, o que ndo foi o que ocorreu no resultado do presente estudo.

Faria (2021) demonstra em seu trabalho como diferencas computacionais e fisicas das
bacias, como 0s biomas, podem alterar os resultados das delimitacGes, desse modo, os dados
do CPRM elaborados para todo estado do Rio de Janeiro, devem ser utilizados com cuidado
para uma escala local, tendo o analista conhecimento das caracteristicas de sua area de estudo
a fim de evitar falhas e generalizagdes. Todas essas etapas foram levadas em consideragdo na
metodologia da presente pesquisa.

Os resultados da comparacéo entre as duas metodologias aplicas nas sub-bacias permitiu
detalha-las ainda mais e demonstrar quais bairros da AP-5 estdo mais suscetiveis a inundacdes.
Sendo a sub-bacia do Mendanha aquela com maior area suscetivel, tornou-se claro que os
bairros que ocupam tal &rea apresentariam resultados correspondentes. Os fatores de uso e
ocupacdo do solo com alta pressdo urbana sobre a hidrografia, unidade geomorfolégica
composta por planicies de inundacao e historico de precipitacdes extremas corroboram com 0s
resultados.

O bairro de Campo Grande apresentou a maior suscetibilidade a inundagéo, perfazendo
4,54 km?, correspondendo a 62% da érea total do bairro. No bairro estio presentes. Os dados
do CPRM trazem uma area de suscetibilidade maior com 7,11 km?2. A justificativa para o
HAND apresentar area menor é devido ao modelo digital do terreno trazer um refinamento
maior, demonstrando maior acurécia no detalhamento das areas que sdo mais suscetiveis ao
mapeamento do CPRM. Em relagdo a sobreposicio, o resultado da interseccio de 2 km?, cerca
de 62% dessa area resultante do HAND estava na mesma localizag&o dos dados do CPRM.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa atingiu os objetivos propostos ao analisar de modo qualitativo e
quantitativo as caracteristicas antrépicas (uso e ocupacao) das sub-bacias, seus volumes de
precipitacdo em eventos extremos comparados com as modelagens em HAND e do CPRM
capazes de quais bairros presentes nos limites das sub-bacias estdo mais ou menos sujeitos as
inundacoes.

Em alguns trechos a modelagem HAND apresentou resultados incoerentes, por exemplo
em é&reas de encosta, como apresentado na sub-bacia do Mendanha. Nessas areas com a
velocidade alta de vazdo devido a declividade dificilmente haveria inundacao, porém o modelo
HAND utiliza a altura mais proxima da drenagem, levando em consideracdo a drenagem como
altimetria zero, podendo induzir ao erro em areas declivosas. A avaliacdo somente com
resultados numéricos ndo é correta e ndo devem ser utilizados sem outros pardmetros. Desse
modo, é preciso que a analise seja bastante criteriosa, havendo também o maximo possivel de
trabalhos de campo para o contato real com as condic¢des da drenagem e 0 seu entorno, sendo
assim o pesquisador ndo sera induzido ao erro.

Por fim, ainda sobre o modelo HAND, mesmo havendo necessidade de atencdo em seus
resultados, apresenta-se como uma boa op¢do para estudos na temaética, pois como ja foi
utilizado e testado e diferentes pesquisas com resultados satisfatorios. Sua interface grafica é
amistosa e usuarios de Sistemas de Informacdes Geograficas podem reconhecer suas
ferramentas. N&o é necessario conhecimento em linguagem de programacéo para sua utilizagéo,
0 que muitas vezes afasta pesquisadores de outros modelos por ndo ter dominio do assunto.

A partir dessa pesquisa espera-se que novas pesquisas surjam para Area de
Planejamento V da cidade do Rio de Janeiro, atraindo maior visibilidade a uma area que carece
de gestdo publica e estudos mais amplos pela comunidade académica.
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