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Introducéo
Inundagdes, definido pelo Governo do Estado de Séo
Paulo (2023), sdo concentracdes de aguas da chuva,
causadas pela ineficiéncia de seu escoamento na calha
fluvial ou absor¢do do solo, e é definida como desastre
natural de cunho hidrologico pela Classificacdo e
Codificagdo Brasileira de Desastres, do Anuério
Brasileiro de Desastres Naturais (2012). Dessa forma,
trata-se de um dos objetivos da salde publica o ato de
reduzir o risco de inundagdes e os potenciais problemas
gerados, como a reducdo da mobilidade urbana, a
propagacdo de doencas, a ocorréncia de enxurradas em
comunidades ribeirinhas e outros danos & saude e a
economia. Portanto, é visto a necessidade de métodos de
prevencdo as inundagdes, como as simulacdes hidraulicas
e hidroldgicas, que permitem analisar o comportamento
de um rio, dada as mudangas ocorrentes, e as
consequéncias dentro a uma bacia hidrogréfica, e que
necessitam ser coerentes com a realidade, para que a
implementacdo de acles precisas e corretas possam
realizadas.
Diante disso, existem diferentes modelos que atingem os
resultados buscados, mas utilizando de diferentes
métodos empregados. Dessa forma, o objetivo deste
projeto é a comparacao entre dois modelos de simulacdo
de inundagbes, o modelo Height Above the Nearest
Drainage (HAND) e o modelo CAFlood, e a anélise
comparativa entre o resultado gerado por uma chuva de
projeto, aplicada para a bacia do rio Aricanduva, estado
de Séo Paulo.

Metodologia
O presente estudo utilizou de softwares que realizam
simulagdes de inundacBes em uma regido, utilizando o
modelo digital de elevagdo da regido de estudo. Dessa
forma, a regido de estudo foi a bacia do Rio Aricanduva,
localizada no estado de Séo Paulo.
Foram geradas chuvas de projeto utilizando um padrao de
blocos alternados atrasados para periodos histéricos, com
chuvas de duracdes iguais a 30 minutos, para um tempo
de retorno igual a 5 anos. As chuvas de projeto foram
geradas a partir de curvas de Intensidade-Duracéo-
Frequéncia (IDF), apresentada na equacdo (1).
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Onde TR representa 0 tempo de retorno utilizado e t
representa a duragdo da chuva de projeto. J& as variaveis
K,t0,m e n representam parédmetros de ajuste para a
localidade de estudo, apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados de projecéo para chuvas de mudangas
climéticas para a cidade de Sdo Paulo

K 3463
M 0,17
t0 22
N 1,03

O modelo digital de elevacdo foi obtido da missdo
SRTM, do Servico Geoldgico dos Estados Unidos
(2023).

Com os valores de precipitagdo gerados, e em posse do
modelo digital de elevagdo para a bacia do rio
Aricanduva, foram simuladas as inundagdes utilizando de
dois diferentes softwares. Inicialmente, foi utilizado o
software de modelagem de inundacdo CAFlood, do
Centro de Sistemas Hidricos da Universidade de Exeter
(2020), e em sequéncia, utilizou-se 0 modelo HAND, do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2011).

Além dos valores de precipitacdo e do modelo digital de
elevagdo, o modelo CAFlood foi configurado com um
coeficiente de rugosidade global adotado igual a 0,02 pum,
referente a localidade de estudo.

A maxima altura de ldmina de agua gerada na bacia do
rio Aricanduva pelo software CAFlood foi utilizada como
limiar para determinacdo da méxima altura de lamina
d’agua gerada pelo software HAND, tornando assim, o
modelo CAFlood a area de controle do projeto (Acp), e 0
modelo HAND como a &rea de simulagdo (Asp). Dessa
forma, as areas de inundagdo consideradas como acertos
foram as que se apresentaram em ambos os modelos, com
total sobreposigdo (Asob).

Com os resultados obtidos, os modelos também foram
comparados entre si, com base no tipo de modelo, e com
base em 3 parametros estatisticos: F estatistico, Acuracia
Geral e Taxa de Alarme Falso. Tais parametros séo
amplamente utilizados para analise estatistica em
desempenho de modelos de simulagdo de inundacGes.
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(SANTOS, 2023).

O pardmetro F estatistico é Gtil na avaliagdo da precisao
de modelos de inundacdo (SANTOS, 2023). O resultado
obtido varia entre 0 e 1. Valores mais proximos de 1
indicam que as areas de inundacdo geradas entre 0s
modelos possuem alta similaridade. A equacdo (2)

apresenta o célculo do parametro F estatistico.
Asob

F=————— )
Acp+Asp+Asob

O parametro Acurécia Geral, equagdo (3), avalia a

capacidade dos modelos de simular corretamente as areas

inundaveis, variando entre 0 e 1, onde resultados

proximos a 1 indicam simulacBes coerentes com a

realidade.
Asob
AG = 1o (3)
O parémetro Taxa de Alarme Falso, equagéo (4), indica
as areas que foram apontadas como inundadas, mas na
realidade ndo sdo. Varia entre 0 e 1, onde valores

préximos a 1 indicam classificacbes com grandes erros.

TAF = Asp—Asob (4)
Asp

Resultados e discussao
A Figura 1 apresenta a sobreposicdo entre os dois mapas
gerados, mostrando as areas de inundacdo de forma
comparativa.
Figura 1 — Comparagédo das inundagdes geradas entre 0s
diferentes modelos
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Através dos mapas, é observada a discrepancia entre as
areas de inundagdes geradas. Os resultados gerados estao
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados das areas de inundacdo

Area da bacia do rio Aricanduva (km2) 100,37
Area de inundacdo - modelo CAFlood (km?) 11,18
Area de inundag&o - modelo HAND (km?) 3,33
Area de sobreposicéo (km?) 0,79
Pardmetro F estatistico 5%
Parametro Acurécia Geral 7%

Pardmetro Taxa de Alarme Falso 76%

O parametro F estatistico apresentou baixa similaridade
entre 0s mapas de inundagcdo gerados, ja& o parametro
Acurécia Geral indicou que as simulagdes realizadas ndo
apresentam coeréncia com a realidade, e o parametro
Taxa de Alarme Falso indicou que grande porcdo das
areas inundadas geradas ndo sdo ocorrentes. Os
resultados obtidos da comparacdo entre 0s modelos sdo
provenientes de comparagdes entre as areas inundadas,
quais mostraram grande diferenca devido ao método de
distribuicdo do deflavio pluvial, onde, através do modelo
CAFlood, a chuva é distribuida ao longo de toda a bacia
e é gerada as areas de inundagdes e alagamentos. Ja o
modelo HAND realiza uma elevagdo do nivel d’agua
através do rio, apresentando como resultado apenas as
areas de inundacéo.
Quanto as especificidades de cada modelo, o CAFlood
apresenta um modelo baseado em dados, diferente ao
HAND, que apresenta um modelo de processos fisicos.
Ambos 0s modelos realizam a simulacéo do nivel d’agua.
As variaveis de entrada no modelo CAFlood séo os dados
de precipitacdo, o modelo digital de elevacdo e a
rugosidade do local de estudo. JA no modelo HAND,
apenas 0 modelo digital de elevacao foi necessario para
obtencdo de resultados, que depois foram tratados com
base nos resultados obtidos pelo modelo CAFlood.

Conclusodes
O estudo apresentou os resultados da comparacgdo entre
dois modelos que realizam simulac6es de inundacdes, o
modelo CAFlood e o modelo HAND. Cada modelo
apresenta diferentes especificidades e variaveis de
entrada. Os resultados obtidos apresentaram grandes
diferencas, quais foram analisadas através de parametros
estatisticos e indicaram a diferenca em como a simulagéo
é realizada por cada modelo, e pela geracdo de
alagamentos através do modelo CAFlood.
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