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ANALISE DA SENSIBILIDADE DO MODELO SINMAP A RESOLUCAO
DO MDT NA SIMULACAO DE DESLIZAMENTOS NA BACIA DO RIO
SAGRADO - SERRA DO MAR PARANAENSE

Moura Bueno, K.E. (UFPR) ; Santos, |. (UFPR) ; Bauer Schultz, G. (UFPR)

RESUMO

Este trabalho consiste na avaliacdo da influéncia da resolucdo do Modelo Digital de Terreno (MDT)
nas simulacdes da ocorréncia de deslizamentos na bacia do rio Sagrado, PR, utilizando o modelo
SINMAP. A andlise da sensibilidade foi realizada a partir da das simulacdes utilizando MDTs com
resolucdes entre 5 e 100m Os resultados mostraram que a resolucdao do MDT afeta a qualidade da
previsao de deslizamentos, sendo recomendada a resolucao de 10m para este tipo de simulacao.
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ABSTRACT

This work consists on evaluating the influence of Digital Terrain Model’s (DTM) resolution on the
simulations of landslides occurrence in the Sacred River basin, PR, using SINMAP model. A sensitivity
analysis was performed based upon simulations using DEM’s with resolutions between 5 and 100m.
The results showed that the MDT'’s resolution affects the quality of the prediction of landslides, and
that the resolution of 10m is the most appropriate.
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INTRODUCAO

A previsdao e monitoramento de deslizamentos vém assumindo um papel importante na literatura
geomorfolégica, assim como o uso de modelos matematicos de previsao de dreas susceptiveis a
deslizamentos (Fernandes et al., 2001). A disponibilidade de softwares de Sistemas de Informacdes
Geogréaficas (SIG) e a transformacao de dados topogréficos em Modelos Digitais de Terreno (MDT)
possibilitam a integracdo dos dados espaciais e posteriores anélises avancadas (Wawer e Nowocien,
2003). Dados topograficos de alta resolucdo apresentam maior potencial para identificar as
caracteristicas morfoldégicas de uma paisagem (Tarolli e Fontana, 2008). As varidveis topograficas
podem ser computadas no Modelo Digital de Terreno (MDT) e este é o dado de entrada para
realizacao de simulacdées com o modelo SINMAP (Pack et al 1998). A determinacao da resolucao do
MDT é um fator que influéncia o resultado final e o nivel de detalhamento desejado. Diversos
trabalhos avaliaram a sensibilidade e a melhor resolucdo do MTD para indicar areas instaveis e
deslizamentos (APPT et al., 2002; TAROLLI e TARBOTON, 2006; TAROLLI e FONTANA, 2008; e
CLAESSENS et al., 2005). Este trabalho tem por objetivo analisar a sensibilidade do modelo SINMAP a
resolucdo do MDT e indicar a melhor resolucdo para indicar &reas passiveis a deslizamentos.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado o modelo de estabilidade de encostas SINMAP desenvolvido por Pack et al (1998) e
reelaborado por Pack et al (2005), que indica areas de instabilidade passiveis a deslizamentos
baseado em fatores topograficos, caracteristicas dos solos e a altura da precipitacdo. O modelo é
fisicamente baseado e distribuido e considera a equacdo do Fator de Seguranca (FS), que leva em
consideracao a razao entre as forcas estabilizantes e desestabilizantes. Os parametros do modelo
sao: angulo de atrito do solo, a relacdo entre transmissividade do solo e a precipitacdo (T/R) e a
coesao adimensional do solo. O SINMAP considera também duas varidveis distribuidas oriundas do
modelo digital de terreno (MDT), que sdo a declividade e a 4rea de contribuicdo especifica para cada
pixel da area simulada. Para avaliar a influéncia da resolucao do MDT no mapa de estabilidade foram
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feitas simulacdes para uma regido homogénea com MDT's de resolucdo de 5, 10, 20, 30, 50 e 100
metros. Os MDT’s foram criados a partir de cartas topograficas em escala 1:20.000, utilizando-se
curvas de nivel com equidistancia de 10 metros, pontos cotados e hidrografia. Os MDT's foram
gerados com o interpolador Topo to Raster, disponivel no pacote 3D Analyst do software ArcGis 9.3.
Os parametros do modelo foram calculados a partir dos dados extraidos de (KOZCIAK, 2005) e
(Paula, 2010) e se mantiveram fixos em todos os testes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a simulacao do indice de estabilidade da area de estudo com o modelo SINMAP
com resolucao de 10 m. Os resultados das simulacdes realizadas pelo SINMAP (Figura 2a) mostram a
influéncia da resolucao do MDT nas areas ocupadas pelas classes de estabilidade. Nota-se que as
resolucdes de 5 e 10 nao geram diferencas significativas entre si, e que as diferencas aumentam
com o tamanho do pixel para as demais resolucdes avaliadas. De maneira geral, a medida em que
diminui a resolucdo do MDT aumenta-se a porcentagem de areas estdveis e decresce as dreas com
indicacao de instabilidade pelo modelo. Como o MDT influencia diretamente os mapas de declividade
e de éareas de contribuicdo especifica, utilizados como varidveis de entrada no modelo SINMAP,
fez-se também uma avaliacdo dos efeitos da resolucdo do MDT nestas varidveis. A Figura 2b mostra
a porcentagem da frequéncia acumulada dos valores de declividade para as seis resolucbes
estabelecidas. As menores resolucdes tendem a concentrar menores declividades, enquanto a
medida que se aumenta a resolucdao tém-se uma melhora progressiva da distribuicdo,
comtemplando também as maiores declividades. As resolugcdes de 5 e 10 m apresentam
declividades muito semelhantes, indicando 10 m como limiar para aumento de qualidade com o
aumento da resolucdo. A Figura 2c apresenta a frequéncia acumulada da area de contribuicao
especifica para os diferentes niveis de resolucdo. Maiores resolucdes possibilitam uma boa
identificacdo dos divisores de dgua e topos de morro, onde os pixels de valor unitdrio compreendem
0,7% da area de contribuicao da bacia. J4 o MDTs com resolucdes acima de 20m ndo detalham as
condicdes topograficas da bacia, generalizando os divisores de 4gua e as microbacias. Nota-se, por
exemplo, que para a resolucdo de 100 m apenas os pixels unitarios ocupam 12% da é&rea total.
Estudos relacionados a influéncia da resolucao do MDT sobre andlise morfoldgica e do potencial de
instabilidade de terrenos utilizando o SINMAP realizados por (Tarolli e Fontana, 2008) e (Tarolli e
Tarboton, 2006) indicam a resolucao de 10 m como a mais adequada para estudos com essa
finalidade.

Figura 1
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Mapa de estabilidade da bacia do rio Sagrado com MDT de resolu¢do de 10 metros.

Figura 2
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Influéncia do MDT nas classes de estabilidade do SINMAP (a), na declividade (b) e na drea de contribuicdo (c).

CONSIDERACOES FINAIS

A resolucao do MDT influencia o resultado de simulacdes do modelo SINMAP, interferindo no mapa
de estabilidade, distribuicdo da declividade e drea de contribuicao especifica. De maneira geral, na
medida em que diminui a resolucao do MDT aumenta a porcentagem de areas estaveis e decrescem
as areas com indicacdo de instabilidade pelo modelo. No mapa de declividade, as menores
resolucdes tendem a concentrar menores declividades e o aumento da resolucao leva a uma
melhora da distribuicao, contemplando também as maiores declividades. Quanto ao mapa de area
de contribuicao especifica, maiores resolucdes possibilitam uma boa identificacdo dos divisores de
agua e topos de morro, enquanto as resolucdes acima de 20m nao detalham adequadamente o
relevo. A exemplo de outros trabalhos, a resolucao de 10 m mostrou-se adequada para simulacoes
com o modelo SINMAP, pois com resolucdes menores que 20m ocorre generalizagao das informacodes
espacial e 5 m nao gera melhora significativa nos resultados.
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