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nas areas suscetivels a inundacgoes e a movimentos de massa.
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Introducao e Objetivos:

O meio ambiente da Terra estd em mudanca continua devida a evolugéo natural e as
atividades humanas. Para compreender o complexo inter-relacionamento dos fendbmenos Jalle N
que causam estas mudangas € necessario observa-los em diferentes escalas temporais e High : 0,619048 i \
espaciais. A observagao por meio de satélites € uma das maneiras mais efetivas e I "‘

Low : -1,000000

Bl Areas inundaveis

econdmicas, e permite coletar os dados necessarios para monitorar e modelar estas L] Manchas urbanas

mudancas. As inundacoes e deslizamentos de terra sao eventos naturais que estao
diretamente relacionados as grandes precipitacbes de agua pela atmosfera. Sdo mais
afetadas pelas inundacoes as areas localizadas em relevos planos e rebaixados, como as
planicies fluviais, onde ha acumulacao de agua e de sedimentos ja os deslizamentos

englobam uma variedade de tipos de movimentos de massa de solos, rochas ou detritos,

encosta abaixo, gerados pela acao da gravidade, em terrenos inclinados.

O mapeamento das areas suscetiveis as inundacdes e deslizamento de terra é
importante para a leitura e compreensao destes episodios, e pode auxiliar no planejamento
de modo a amenizar os danos materiais e sociais. Além disso, os mapas de inundacao
constituem-se poderosas ferramentas para o controle e a prevencao dos eventos de
inundacoes.

O principal objetivo deste trabalho € espacializar as areas inundaveis e identificar as
areas suscetiveis a ocorréncia de movimentos de massa na bacia hidrografica do rio dos
Sinos através de métodos de sensoriamento remoto.
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Localizacao e geologia da area:

A bacia esta localizada a nordeste do estado do Rio Grande do Sul (figura 1) e abrange
total ou parcialmente 32 municipios em uma area de 3.800Km?2. O relevo foi compartimentado
em unidades morfoesculturais, vinculando suas formas as litologias (figura 2) que as
sustentam. Tem-se entao: Planalto Basaltico (rochas vulcanicas acidas), Patamar Baixo do 0 10 20 40 0 10 20 40
Planalto Basaltico (rochas vulcanicas intermediarias e basicas) e Morros Médios Areniticos T — I —
(rochas sedimentares) e Planicie Fluvial (depdsitos sedimentares recentes).
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Figura 4.lmagem NDWI: valores préoximos de 0.0 para corpos Figura 5. Poligonos azuis demarcam as dareas que sofrem
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Areas de deslizamento de terra:

Deslizamento, em sintese, pode ser definido como o fendmeno de movimentacao de
materiais solidos de varias naturezas ao longo de terrenos inclinados.

Para determinar areas de risco de deslizamento de terra foram usadas imagens de satelite do
sensor TM/Landsat-5, imagens orbitais em faixas espectrais adequadas permitem o
mapeamento dos solos expostos, regides de solo exposto tém altas reflectancias em todas as
regides do espectro eletromagnético, com uma gama de respostas dependente de sua
constituicao quimica e umidade. Na regiao do infravermelho proximo e médio, assim como a
Figura 1. Mana do Rio Grande do Sul com a demarcacao vegetacgao, os s_o!os, e rochag, apresentam reflectazmcias altas (figura 3). )
da bacia hierografica do Rio dos Sinos. o e Areas propicias aos deslizamentos de terra, sao aquelas com solo exposto (sem vegetacao)

gg\g;a_z- Mapa de litotipos da bacia hidrografica do Rio dos e com maior porcentagem de declividade onde: 0 a 3% - Plano, 3 - 8% -Suave ondulado, 8 —
| - 20% - Ondulado, 20-45% - Fortemente Ondulado, 45 — 75 — Montanhoso e 75 — 100% -
visivel ° infravermelho - infravermeilho —= e _{::7:3{?: Escarpado.
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6 b : : vegeracdo As classes maiores que o intervalo de 8-20% foram as utilizadas na analise pois elas sdo de

- : E alta suscetibilidade de movimento de massa (figura 6).

S : ; Os poligonos vermelhos, nafigura/7, demarcam as areas suscetiveis aos desmoronamentos
: : de terra.
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Figura 3.Padrbes de reflexdo de alvos terrestres
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Areas Inundaveis: 5,00 - 3,00
Aagua tem a caracteristica de refletir uma parcela muito pequena da luminosa incidida, 2. = 500 - 20,00 <
. . . . . . , . . . = 20,00 - 45,00 2
pois a maior parte da energia luminosa incidente € transmitida, absorvida e dispersada pela s 45,00 - 75,00 =

75,00 - 100,00

agua. O espectro da radiacao refletida pela agua ocupa, em geral, a faixa de comprimentos
de onda entre 0,4-0,9 um, o que equivale a faixa do visivel e o infravermelho-préximo.
Corpos d’agua mais puros sao mais evidentes por apresentarem baixa reflectancia,
principalmente nas faixas espectrais iguais ou superiores ao infravermelho-préximo (figura
3). Apresenca de sedimentos de solo na agua provoca uma resposta espectral semelhante
aquela emitida pelo solo molhado. Isso significa que aguas com elevado grau de
concentracao de sedimentos em suspensao apresentarao reflectancias bem maiores que
aguas puras e menores que a reflectancia captada de regides de solos para uma mesma
faixa espectral.

Visto que a variabilidade na reflectancia da agua € muito pequena e que tais valores
sao decrescentes e que outras feicbes como a vegetacao e o solo exposto tem a tendéncia
de grandes aumentos de reflectancia com o aumento do comprimento de onda da radiacao
eletromagneética o NDWI (Normalized Difference Water Index) foi o método que melhor 450000 530000
gerou resultados, para computar um Indice Indicador de Agua pela diferenca normalizada
(enquanto o NDVI destaca a vegetagao, o NDWI deve destacaraagua).

A proposta para calculo do indice Indicador de Agua, é dada pela Equacao:
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Figura 6. Mapa de declividade da bacia hidrografica do Rio dos Sinos
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G — 4NIR
NDWI (I:'!L) = e Areas de Risco de desdeslizamento de terra

G + 4NIR “1“"'

onde:
G sao os valores de brilho dos pixels associados com a banda verde.
NIR sao os valores de brilho dos pixels associados com a banda do infravermelho-proximo.

A escolha da banda G (verde) no uso da equacao NDWI(A) se deve a trés razobes:
1. A agua responde com maior valor de brilho possivel.
2. A vegetacao e o solo exposto tém boa resposta de reflectancia na banda verde.
3. A proposta de que a equacao deva contemplar sensores de baixa resolugao
espectral (que, pelo menos, adquiram imagens nas bandas G, R e NIR).

A Equacao considera, que uma vez que € impossivel associar os corpos d’agua com
altos valores de brilho, € preferivel que os valores NDWI(A) sejam aproximadamente zero
para os respectivos corpos d’agua e, que para outras feicdes sejam negativos (proximo de
—1.0como oideal).
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O objetivo do peso 4 ¢é elevar o valor de resposta de todas as feigoes que nao sejam 450000 20000
corpos d’agua, principalmente da vegetacao e do solo exposto, as quais tem alta resposta roura 7. magem TM/Landsat-5 RGB-542 demonstrando areas suscetiveis a
eslizamento de terra.
na banda NIR, forcando a producao de altos valores negativos quando o termo (G —4NIR)
for aplicado sobre os pixels que compoem essas outras feigoes. Conclusoes:

Este trabalho demonstra que métodos de sensoriamento remoto sao uma ferramenta
importante no mapeamento de areas suscetiveis a desastres naturais com baixo custo
computacional.

Assim, o calculo do NDWI(A) produzira valores proximos de 0.0 para corpos d’agua e,
proximo de -1.0 para as outras fei¢coes, introduzindo o realce esperado (figura 4).
Na figura 5 os poligonos azuis demarcam as areas que sofrem inundacgoes.
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