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INTRODUCAO

Desastres, segundo o Centro de Pesquisa em Epidemiologia dos Desastres (CRED,
2023), sdo eventos que superam a capacidade de recuperagdo local, exigindo ajuda externa e
causando danos elevados. No Brasil, desastres relacionados com fenéomenos naturais, como
secas e inundacdes sdo comuns, agravados por fatores humanos (Maftra; Mazzola, 2007). O
pais esta entre os 15 com maior populacdo exposta a inundagdes, com 9,2 milhdes de afetados
entre 2000 e 2022 (UNDRR, 2023).

Certos grupos estdo mais suscetiveis a desastres por inundagdes devido a condigdes
socioecondmicas desfavoraveis, que os concentram em areas propensas ao risco, como
margens de rios (Freitas et al., 2014). Em Campina Grande, Paraiba, essa problematica ¢
particularmente evidente, pois segundo Silva et al. (2020), setores com alta vulnerabilidade
abrigam parte da populacdo em areas expostas a ameacas ambientais, econdmicas, sociais, de
saude e infraestrutura. Portanto, entender essas ameacas € essencial para implementar medidas
que reduzam o risco de desastres.

A coleta de dados precisos sobre fenomenos naturais ¢ complexa, demandando
métodos empiricos, como a modelagem para melhor compreensao desses eventos (Kobiyama;
Manfroi, 2010). Modelos hidrolégicos necessitam de amplos conjuntos de dados, como séries
historicas de chuva-vazdo e informacgdes topograficas, que muitas vezes sdo escassos ou
inexistentes em varias regides (Goerl et al., 2017). Para superar essa limitagdo, o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) desenvolveu o modelo Height Above The Nearest
Drainage (HAND), criado por Renno et al. (2008), um descritor de terreno que facilita a
criacdo de mapas de inundag¢do utilizando apenas o Modelo Digital de Elevagcao (MDE) como

dado de entrada.
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Dessa maneira, o objetivo deste estudo foi utilizar o modelo HAND para mapear areas

suscetiveis a inunda¢des em Campina Grande, avaliando diferentes MDEs e identificando

pontos de potencial risco na cidade.
MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O municipio de Campina Grande, com uma populacao de 419.379 habitantes em 2022

(IBGE, 2023), ¢ o segundo maior centro populacional do estado da Paraiba e enfrenta

elevados desafios socioambientais.

Aproximadamente 8% da populagdo vive em favelas e comunidades urbanas (IBGE,
2019), situadas em areas suscetiveis ao risco, como margens de rios e encostas, vulneraveis a
alagamentos e inundacdes. Essas comunidades estdo principalmente nas sub-bacias

hidrograficas dos Riachos Bodocongo, Piabas e Prado, parte da Bacia Hidrografica do Rio

Paraiba (Figura 1).

Figura 1. Localizagdo da area de estudo, bacias hidrograficas e hipsometria.
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Modelo HAND

Trés MDEs de diferentes resolugdes espaciais foram empregados para uma analise
comparativa: o interpolado de 10 m x 10 m (Tsuyuguchi, 2015), de melhor resolucao até entao

encontrado para o municipio, corrigido e georreferenciado; o Forest And Buildings removed
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Copernicits DEM (FABDEM), de 30 m x 30 m, do programa Copernicus, o modelo digital de

elevagdo global mais atualizado (Hawker et al., 2022); e o de 90 m x 90 m da Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), que ainda ¢ a matriz de dados mais utilizada nos dias atuais
(Sampson et al., 2016). A utilizagdo desses modelos foi fundamentada na necessidade de
avaliar a precisdo entre as escalas, permitindo a comparagdo das variacdes topograficas em
diferentes niveis de detalhe, sem a complexidade adicional de cenarios com resolu¢des menos
comuns.

O modelo HAND utiliza os MDEs para extrair informacdes hidrologicas,
normalizando a altitude em relacdo a rede de drenagem mais proxima (Nobre et al., 2011),
recalculando a variagdo altimétrica para identificar areas suscetiveis a inundagdes. O limiar de
drenagem ¢ o Unico parametro ajustavel do modelo.

Para ajustar os limiares de drenagem, foi utilizado um metadado hidrografico do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) como base comparativa. As
sub-bacias mostraram variagdes, influenciadas pela declividade e resolu¢ao dos dados (Tabela

1), com a bacia do Riacho Bodocongd dividida em duas partes devido as diferengas de

altitude.
Tabela 1. Limiares de drenagem escolhidos para cada bacia e resolucdo.
Bacias Resolucio Espacial do MDE  Limiar de drenagem (pixel)
I0mx 10m 30.000
BHR Prado 30mx30m 3.000
90 mx 90 m 300
I0mx 10m 40.000
BHR Piabas 30mx30m 4.000
90 mx90m 200
I0mx 10m 10.000
BHR Bodocongé 1 30mx30m 1.000
90 mx 90 m 200
I0mx 10m 40.000
BHR Bodocongé 11 30mx30m 5.000
90 mx90m 400

Os MDEs produzidos pelo HAND foram reclassificados no software QGIS para
identificar areas suscetiveis a inundag¢des. Foram definidas cinco categorias de risco: muito
baixo (5m de altura do HAND), baixo (4m), médio (3m), alto (2m) e muito alto (Im). Esses
niveis foram agrupados em Classes de 1 a 5, onde a Classe 1 indica o menor risco e a Classe 5

o maior risco. Esse método comparativo foi também utilizado por Queiroga et al. (2024).
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A validagdo dos mapas gerados pelo modelo foi realizada com base em pontos de
inundagdo fornecidos pela Coordenadoria Municipal de Prote¢do e Defesa Civil de Campina
Grande (COMPDEC-CQG).

Para a analise geoespacial e também para a validacdo do MDE gerado pelo modelo
HAND, foi elaborado um mapa de uso e ocupacdo do solo, utilizando os dados do
MapBiomas (2022), e tragcados perfis transversais no QGIS. Os perfis transversais foram

feitos a partir do MDE disponibilizado por Tsuyuguchi (2015).
RESULTADOS E DISCUSSOES

A reclassificacdo no QGIS permitiu extrair dados das areas inundadas (Tabela 2),
necessarios para mensurar as inundagdes em Campina Grande. Este método favoreceu uma
analise das zonas propensas a inundagdes, possibilitando a comparagao entre os resultados das

distintas resolugoes de MDEs.

Tabela 2. Porcentagem HAND em funcdo da area metropolitana de Campina Grande

Area de MDE Area Classe 5 Classe4 Classe3 Classe2  Classe 1
estudo (mxm) classificada (%) (%) (%) (%) (%)
(%)
10x 10 7,22 2,56 1,20 1,13 1,12 1,19
99,76 km? 30x 30 9,18 3,68 1,51 1,32 1,28 1,37
90 x 90 9.1 4,62 0,96 1,02 1,22 1,32

O MDE de 30 m x 30 m cobriu a maior area (9,2%), seguido pelo MDE de 90 m x 90
m (9,1%) e pelo MDE de 10 m x 10 m (7,22%). A Classe 5, que indica alto risco de
inundagdo, teve sua proporcao reduzida com o aumento da resolucao espacial. O MDE de 90
m x 90 m registrou a maior area de alto risco (4,62%), enquanto o MDE de 10 m x 10 m teve
a menor (2,56%). Claudino ef al. (2022) identificou superestimag¢do da mancha com o MDE
de 90 m x 90 m.

Na validagdo, o MDE de 10 m x 10 m englobou todos os oito pontos (100%), o MDE
de 30 m x 30 m compreendeu sete pontos (87,5%), enquanto o MDE de 90 m x 90 m apenas
seis pontos (75%), como observado na Figura 4. A diferenca de acuracia ressalta como a

eficacia do modelo esta diretamente relacionada a qualidade da resolucdo espacial (Queiroga

et al.,2023; Alves et al., 2024).

Figura 2. Cartograma de resultado e validagdo do modelo HAND
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mm»---m ira, Alto Branco e Conceicao destacam-se como areas suscetiveis ao
risco para inundagdes em Campina Grande, conforme informa¢des da COMPDEC-CG. O
modelo HAND superestimou a elevagdo em locais como a Faculdade Integrada de
Patos/Campina Grande (FIP) e o bairro Universitario, devido a influéncia da altitude local no
escoamento. Em alguns desses locais, ocorreram inundacdes, que foram confirmadas pela
COMPDEC-CG e resolvidas com a instalacdo de um sistema de drenagem.

Ademais, durante a andlise, foi observada uma correspondéncia entre as areas

inundaveis modeladas pelo HAND e as planicies de inundagdo mostradas nos perfis

transversais (Figura 3).

Figura 3. a) Mapa de uso e ocupagdo do solo; b) Cortes transversais nos pontos de inundagao
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E alarmante que essas regides, identificadas como areas suscetiveis a risco, estejam
ocupadas por moradias em locais inadequados. Além disso, a presenca de superficies
impermeabilizadas, como d4reas urbanizadas e pavimentadas, intensificam o escoamento

superficial, aumentando ainda mais o risco de desastre por inundagao.
CONSIDERACOES FINAIS

O produto HAND gerado com o MDE de 10 m x 10 m de Tsuyuguchi (2015)

apresentou a maior acuracia, cobrindo todos os pontos relevantes, inclusive aqueles
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Veriﬁcadés em campo. Em contraste, 0o MDE SRTM de 90 m x 90 m identificou as areas
suscetiveis a inundagdes, mas limitou-se a duas classes HAND. O MDE FABDEM de 30 m x
30 m superestimou a Classe 5, resultando em uma area maior do que a mapeada pelo MDE
SRTM. Esses resultados ressaltam a importincia de usar dados precisos e bem tratados para
mapear areas vulneraveis a desastres por inundacdes.

Para o planejamento urbano, esses mapas ndo t€ém apenas um valor educativo, mas
sao, na verdade, essenciais na elaboragdo de um Plano de Gerenciamento de Riscos,
considerando os impactos das inundagdes na estrutura das comunidades, na satde e na

seguranga da populacdo.
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