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Abstract. Nowadays floods are a constant problem in big cities, particularly in times of intense rainfall as in
summer. The lack of an efficient planning by the cities is largely responsible for these events since they allow
the anthropic areas unfit for occupation. In most cases, the lack of planning comes from the lack of reliable data
to simulate and predict these disaster situations and thus prevent the occupation of certain risk areas. Therefore
the LIDAR data becomes a strong ally to detect these risk areas, helping further to define the occupation plans of
the municipality. This paper aims to compare two methods in the verification process of flood situation: The
LIDAR data system and the famous level curves.
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1. Introducio

Anualmente, principalmente nos periodos de chuva de verdo, as cidades sofrem com um
problema que afeta a populagdo diretamente, que sdo as enchentes. Esta situacao ndo deve ser
relacionada como desastre natural, mas sim como desastre construido, ja que na maioria das
vezes esse problema acontece devido ao desrespeito a legislagdo ambiental vigente que
determina quais areas devem ser mantidas sob regime de preservacdo permanente conforme
Tucci (1993).

No cenario atual, raramente as prefeituras elaboram projetos de planejamento das
drenagens urbanas de modo macro, elas se concentram em obras pontuais de um problema
local. O planejamento urbano trds uma gama de beneficios & representatividades dos casos e
solucoes destes dentro das cidades.

Neste trabalho sera feito uma analise de comparacao de dois métodos no processo de
verificagao de situacdo de inundagdo. O primeiro método ira trabalhar com dados LiDAR
(Light Detection and Ranging) e o segundo método trabalhard com dados Vetoriais (Curva de
Nivel e Drenagem); sera gerado MDT (Modelo Digital de Terreno) para os dados de curvas
de nivel, e MDE (Modelo Digital de Elevacdo) para os dados LiIDAR, onde serdo geradas
manchas de inundagao em ambos métodos e analisar os respectivos comportamentos em cada
simulagao.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 Area de Estudo

O local de estudo localiza-se na cidade mineira de Uberlandia, entre as latitudes 18° 54°
42,08” e 18° 54’ 52,15 Sul e longitudes 48° 14’ 32.37” e 48° 14’ 68,13” Oeste (conforme a
figura 1). Regido préxima ao Parque Sabia.

O municipio encontra-se em processo avancado de urbanizacdo, cujo controle ainda tem-
se mostrado impotente, o que afeta gravemente o processo de drenagem de 4dgua pluvial. A
auséncia de um programa apropriado do uso e ocupagdo do solo pela malha urbana faz com
que se tornem inquietantes os problemas catalogados com o escoamento superficial das aguas
de chuva, esta ainda possui um clima semitropical, que se caracterizava pela alternancia de
invernos secos e verdes chuvosos como diz Justino (2004).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo
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2.2 Matérias

Os dados de LiDAR ainda s3o de uma tecnologia relativamente nova e cara ¢ foram
concedidos gratuitamente pela empresa ESTEIO ENGENHARIA E
AEROLEVANTAMENTOS S.A., os dados utilizados nesse trabalho foram do sistema
dindmico aerotransportado, da camera ALTM 2025, com a aecronave EMB-810 Seneca III, o
parametros de voo foram: Altura de voo 1100 m; Velocidade de media do voo: 72,02 m/s;
Freqiiéncia de perfilamento: 25 khz; Freqliéncia de operagdo: 36 hz; angulo de varredura: 9° ;
espagamento entre os pontos: 1.00 m, no formato ASCII, que utiliza uma técnica de varredura
otico-mecanica com pulsos laser para a coleta de informag¢des, como mostra a Figura 2. O
pulso considera o intervalo de tempo entre a emissao e a recepgao para determinar a distancia
entre o sensor e 0 objeto. Este sistema no seu funcionamento composto pelos geradores de
pulso que e o componente principal do laser, que estimula o cristal, realizando através de um
semicondutor a emissao da radiagdo amplificada da luz descrito por Dalmolin (2004).

Também foram utilizados arquivos shapefiles, de curvas de nivel com um metro de
espacamento vertical, quadras, canteiros centrais, drenagem da cidade de Uberlandia.

Figura 2. Principio do LiDAR
Fonte: http://home.iitk.ac.in/~blohani/LiDAR_Tutorial/Airborne_AltimetricLidar_Tutorial.htm

2.3. Procedimentos

Para a gerar as manchas de inundacao foi utilizado inicialmente dois arquivos no formato
Shapefile. Para representar o terreno foram utilizadas curvas de nivel com espacamento
vertical de 1 metro; tais curvas foram extraidas a partir do MDT da area, para representar o
terreno com as elevagdes foi utilizado um Shapefile de pontos, com trés colunas as quais
representam o valor de latitude, longitude e a cota do ponto.

O shapefile das curvas de nivel foi importado para dentro do software Spring 5.1 na
categoria Cadastral, em um banco de dados com um projeto previamente criado.
Posteriormente foi criado um Plano de Informacao vazio na categoria MNT para receber o PI
contido na categoria Cadastral; isso foi feito através da ferramenta Mosaico do Spring. Como
o Spring ndo consegue ler as cotas das curvas de nivel, foi necessario fazer uma edicao
vetorial do PI e atribuir o valor da cota Z para cada isolinha. Apos isso foi gerada uma grade
retangular com espacamento de 1 metro e escala 1:5.000 com a ferramenta “Geracdo de Grade
Retangular” do menu MNT.

Como a area selecionada ndo possui nenhuma drenagem, um shapefile de linha
representado uma drenagem ficticia foi criado, partindo do ponto mais alto do terreno para o
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mais baixo. A partir dessa drenagem ¢ que foram feitas as simulagdes. Esse shapefile também
foi criado na categoria Cadastral.

Os dados LiDAR foram convertidos em pontos (shapefile), depois para formato raster, o
método e descrito a seguir:

Para os dados de MDE foi feito um processamento especifico para se trabalhar no Spring:
a partir de um shape de pontos de MDE foi gerado um TIN no ArcGIS através da extensdo 3D
Analyst e esse TIN entdo foi convertido em Raster, também na extensdo 3D Analyst ( Convert
- TIN to Raster). Foi gerado um arquivo de imagem no formato aux, onde os valores de cada
pixel da imagem correspondiam ao valor de altitude. Porém, como o Spring ndo consegue
abrir arquivos aux, a imagem foi convertida para fiff. A imagem tiff foi entdo importada para o
Spring, sob entidade do tipo “grade”. Dessa forma, a imagem ja foi importada diretamente na
categoria MNT sob a forma de grade retangular de 1 metro de resolugdo, eliminando a etapa
de geracgao da grade.

Para se gerar uma mancha de inundagao no software Spring, € necessario a geracao de um
arquivo de texto no formato ASCII contendo as cotas de inundacdo. O objetivo desse arquivo
¢ informar ao sistema um determinado valor de cota que estard sujeito a inundagdo, sendo
criado manualmente, de acordo com o procedimento descrito por Moni (2006). Além desse
arquivo utiliza-se também a rede de rios (como categoria Cadastral e tendo como atributo o
nome do rio) e a altimetria da area, que nesse caso € representada por uma grade retangular.

Esse arquivo de cotas deve possuir trés colunas, sendo a primeira o nome do rio
(exatamente igual ao nome contido na tabela de atributos do shapefile da drenagem); a
distancia entre o ponto mais a jusante do curso d’agua, o qual ¢ considerado 0 (zero); e as
cotas de inundagdo, que sdao os pontos cotados no terreno acrescidos de um valor X. No caso
do presente trabalho a cota de inundagdo estabelecida para cada ponto foi de 0,5 m. Os
valores amostrados ao longo da drenagem para comporem o arquivo de cota e serem
utilizados no processo da geragdo da mancha de inundagao foram selecionados nos pontos de
intersec¢ao das curvas de nivel com as drenagens, totalizando 10 pontos amostrados, como
mostra a figura 3.
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Figura 3. a) Cotas de inundagdo selecionadas na intersec¢do das curvas de nivel com a
drenagem e b) detalhe da selecao

Para geras as mancha de inundacdo primeiramente o PI que continha a grade retangular
do MDT foi selecionado e ativado, ¢ no menu MNT, selecionou-se a op¢do “Mancha de
Inundacao” dentro de “Processos Hidrologicos”. Foi selecionada a entrada do tipo Grade,
informado o PI de Entrada que continha a drenagem e a sua categoria do objeto e foi
informado ao sistema o local do arquivo de cotas, selecionado a categoria MNT como
categoria de saida. Também foi informado um nome para o PI de saida e o processo foi
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executado tanto para a grade do MDT quanto para a do MDE, afim de se verificar as
diferencas entre os dois tipos de dados.

As duas manchas geradas sao modelos de dados do tipo raster, e foram convertidas
em shapefiles pelo processo de fatiamento, a fim de se realizar as analises.

3. Resultados e Discussao
Foram geradas duas manchas de inundagdo: uma para o MDT proveniente das curvas de
nivel, e outra para o MDE proveniente dos dados LiDAR, ambas com 0,5 m de altura.
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Figura 4. Manchas de inundacdo(tom cinza) geradas no software Spring. (a) Mancha a partir
do MDE e (b) mancha a partir do MDT

Como mostra a figura 4, essa diferenga no MDE ¢ possivel perceber pela presenga das
edificacdes na area. A presenca de manchas na drea inundada indica a presenga de edificagdes
com altura superior a aquela estipulada pela cota de inundagdo. Portanto seria possivel
identificar quais edifica¢des seriam afetadas pelo impacto de uma enchente.

A drea total de estudo e de 15 ha, a regido inundada representada na mancha no modelo
MDT corresponde a uma area de 9,78 ha (65,2%), a mancha no modelo MDE corresponde a
7,31 ha (48,73%), o valor entre os dois métodos mostra uma grande diferenga em relagdo a
area total de cada modelo, na figura 5 mostra a mancha de inundagdo MDE com cota de 0,5 m
com composi¢ao de imagem do LiDAR.
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Figur 5. Mancha iunao MDE com cota de ,5 ‘m com csi(;'Zl de mgm do
LiDAR.

4. Conclusdes

Com base nos resultados alcancados e analisados, conclui-se que a tecnologia LiDAR ¢
um método extremamente eficiente de se obter informagdes sobre a topografia de uma regido,
e com isso, detectar as possiveis areas de risco de ocupagdo, viabilizando projetos para a
prevencao de enchentes urbanas e até mesmo para a definicdo do Plano Diretor de municipios.

Isso, pois a coleta dos dados, a precisao e a resolu¢dao espacial dos pontos amostrados
tornam esse tipo de levantamento extremamente eficiente na definicdo de modelos e na
aplicagdo desses modelos nas diferentes areas do conhecimento. Por outro lado, a geracdo do
modelo numérico do terreno usando dados vetoriais referentes as curvas de nivel, método ja
consagrado, também se mostrou eficiente para predizer os possiveis danos que uma enchente
poderia ocasionar em uma regiao.

O valor entre os métodos de inundacao com base nos modelos MDT e MDE em uma area
relativamente pequena do municipio mostra uma diferenga significativa, em uma cidade
inteira essa representacdo torna-se maior a discrepancia de valores, o que torna os valores de
obras fisicas superestimadas para prevengao na area.

Em contrapartida o processamento dos dados LiDAR, devido ao seu grande
armazenamento de dados de uma mesma area € oneroso e demorado, exigindo equipamentos
de alta capacidade de processamento de dados e softwares especificos. Uma sugestdo seria
levantar dados de inundacdo com dados vetoriais, vendo quais as dreas com maior
problemadtica, e a partir dai utilizar dados de LiDAR, nas 4reas problemadticas, pela questao
financeira e o alto custo do levantamento MDE ainda para diversas prefeituras.
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