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“God, help me to tell the truth to the strong and to avoid telling lies to get the weak's applause. 

If you give me fortune, do not take away my reason. If you give me success, do not take away my 

humility. If you give me humility do not take away my dignity. God, help me to see the other side 

of the medal. Don't let me blame others of treason just because they don't think like me. God, 

teach me to love people as I love myself and to judge me as I judge others. Please, don't let me 

be proud if I succeed, or fall in despair if I fail. Remind me that failure is the experience that 

precedes triumph. Teach me that forgiving is the most important in the strong and that revenge 

is the most primitive sign in the weak. If you take away my success, let me keep my strength to 

succeed from failure. If I fail people, give me courage to apologize and if people fail me, give 

me courage to forgive them. God, if I forget you, please do not forget me”. 

Mahatma Gandhi 
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"As tempestades só aterram os fracos, os fortes enrijam-se e fitam o trovão”. 

Machado de Assis. 
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A mi bien amado Denílson.  

Y a mis preciosos sobrinos, que yo pueda ser su faro. 
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RESUMO 

Esta pesquisa apresenta a aplicação de dados de Modelo Digital de Elevação (MDE) da missão 
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) na delimitação automática de planícies de 
inundação na bacia hidrográfica do rio Itajaí, Santa Catarina, que pode contribuir com 
mapeamentos em escalas entre 1:100.000 e 1:250.000. Mostra-se o processo de extração de 
informações topográficas de caráter regional a partir desses dados e o potencial da altura 
topográfica como indicadora de planícies de inundação. Na falta de dados de controle 
apropriados, foi necessário o desenvolvimento de uma metodologia para a delimitação manual 
de planícies de inundação pelo uso de recursos disponíveis em Google Earth. A precisão foi 
avaliada por tabela de contingência para dados dicotômicos (2x2) para selecionar o limiar de 
fatiamento da altura topográfica adequado à delimitação das planícies e para determinar a 
escala na qual melhor respondem os resultados. O experimento mostrou que, na área de 
estudo, a altura pode ser fatiada na faixa entre 8m e 13m e o ajuste entre o dado de controle e 
o dado automático se manteve constante e independente da escala. Observou-se que as 
planícies de inundação estão distribuídas em várias faixas de elevação. Foi conduzida uma 
análise de lineamentos estruturais cujos resultados sugerem origem tectônica na criação de 
espaços de acomodação de sedimentos e, consequentemente, na formação das planícies de 
inundação em várias faixas de altitude na bacia. A partir de métricas da drenagem, foi 
analisado o potencial de inundação das sub-bacias, sem resultados satisfatórios. Porém, a 
partir da análise da distribuição dos solos e do perfil longitudinal do canal principal das sub-
bacias foi possível concluir que a região tem alto potencial de inundação. Em paralelo, foi 
analisada a distribuição territorial da área construída de cidades localizadas sobre as planícies 
de inundação e próximas ao canal principal das sub-bacias para verificar seu grau de exposição 
a inundações. Foi observado que pelo menos 24 cidades da bacia do Itajaí estão expostas a 
inundações ou alagamentos em algum nível de gravidade, que não pode ser determinado no 
escopo desta pesquisa. As observações sugerem que devem ser consideradas prioritárias 
investigações mais detalhadas sobre exposição a inundações em todas as 24 cidades, com 
destaque para Rio do Sul, Apiuna, Blumenau, Itajaí e Navegantes, devido à maior área de 
contribuição nesses locais, diretamente relacionada com maior volume de água e sedimento 
potencialmente danoso para sua população. 
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FLOODPLAINS MAPPING FROM SRTM DATA: CONTRIBUTIONS T O 

FLOODS EXPOSURE ANALYSIS IN RIVER BASIN ITAJAÍ 

 

ABSTRACT 

 

This research shows the application of Shuttle Radar Topography Mission model (SRTM) data 
for the automatic delineation of floodplains in the Itajaí river basin, Santa Catarina, which can 
help mapping at scales between 1:100.000 and 1:250.000. It is shown that the process of 
extracting topographic regional information from DEM (Digital Elevation Model) and the 
potential of the topographic height as an indicator of floodplains. In the absence of 
appropriate control data, it was necessary to develop a methodology for the manual 
delineation of floodplains by using resources available on Google Earth. The accuracy was 
evaluated through 2x2 contingency table for dichotomous data for both selecting the 
appropriate threshold of the topographic height for floodplain delimitation and determining 
the scale at which best results are obtained. The experiment showed that, in the study area, 
the topographic height could be sliced in the range between 8m and 13m and the fit between 
data control and automatic data remained constant and scale-independent. It was observed 
the floodplains are distributed in various ranges of elevation. An analysis of structural 
lineaments was conducted and the results suggest tectonic origin in the creation of 
accommodation spaces for sediment inflow and subsequent formation of floodplains in several 
elevation ranges within the basin. The sub-basin inundation potential was evaluated through 
the analysis of drainage metrics, without satisfactory results. In contrast, by the analysis of the 
occurring soils and the distribution of the main sub-basin longitudinal channel profile, it was 
possible to conclude that the region has high flood potential. In parallel, we analyzed the 
distribution of constructed area in cities located on the floodplains and near to the main 
channel of the sub-basins, to verify the exposure to floods. It was observed that at least 24 
cities in the Itajaí basin are exposed to floods or urban floods in some level of severity, which 
cannot be determined in the extent of this research. The observations suggest that more 
priority should be given for detailed investigations of exposure to flood events in all those 24 
cities, especially to Rio do Sul, Apiuna, Blumenau, Itajaí and Navegantes, because of the major 
contribution area related to these sites, which is directly related to a higher volume of water 
and sediment potentially harmful to its population. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1. Importância das planícies de inundação  

As planícies de inundação (floodplain em inglês; várzeas na toponímia popular brasileira) são 

unidades homogêneas da paisagem que desempenham um importante papel ambiental. 

Funcionam, por exemplo, como corredores ecológicos, como abrigo de espécies endêmicas de 

ecossistemas terrestres e aquáticos e como fornecedoras de grande diversidade de serviços 

ecossistêmicos e de recursos naturais.  

Planícies naturais (não desflorestadas nem urbanizadas) dissipam as forças erosivas do 

escoamento superficial; a água e os sedimentos transportados pelos rios distribuem-se na 

superfície criando condições favoráveis ao desenvolvimento das plantas. A riqueza natural 

desses ambientes atrai sua exploração, e, ao mesmo tempo sua topografia plana estimula a 

urbanização. Em consequência, apresentam-se situações de conflito entre o potencial de uso 

do solo e seu uso efetivo, que afetam os ciclos naturais e se constituem em perigo de desastre 

para a sociedade, em contraste com a necessidade de preservar esses ecossistemas (SBPC; ABC, 

2011; COUTO et al., 2010; RENÓ et al., 2011; PINEDO-VASQUEZ; SEARS, 2011). Como se observa na 

Figura 1.1, entre as consequências imediatas da urbanização dessas áreas está o aumento da 

vazão dos rios, que aumenta a probabilidade de inundação (YATES et al., 2003). 

Países em desenvolvimento, como o Brasil, estão em fase de urbanização em ritmo acelerado. 

Muitas das suas cidades principais foram criadas para funcionar como postos comerciais 

regionais ou centros administrativos do poder colonial. Por tal motivo, é possível pensar que a 

localização dessas cidades foi definida em termos econômicos e não físicos. Assim, elas se 

distribuem em uma ampla gama de condições ambientais inadequadas, como, por exemplo, 

planícies aluviais e pântanos costeiros (GUPTA; AHMAD, 1999).  

 



 

Figura 1.1 
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Na região sul do Brasil, destaca-se a bacia do rio Itajaí pela quantidade de desastres 

decorrentes de inundações ocorridas ao longo de sua história de ocupação (AUMOND et al., 

2009; CEPED, 2012b). Os primeiros registros datam de 1850; em um período de 160 anos foram 

registradas mais de 70 ocorrências, entre as que sobressaem os episódios de 1911, 1983, 2008 

e 2011. Dados da Defesa Civil, consultados no início desta pesquisa, mostram que, em 2011, 43 

dos 50 municípios da bacia foram afetados por inundações e 32 deles decretaram situação de 

emergência, com alagamentos em mais de 50% de sua área urbana.  

1.3. Importância de se estudar planícies de inundaç ão por  

           sensoriamento remoto (S R) 

A delimitação e mapeamento de planícies de inundação podem contribuir de forma 

substancial: (i) em pesquisas ecológicas e sobre as componentes do meio físico de todo o 

sistema fluvial; (ii) na avaliação da exposição da população a inundações; e (iii) na criação de 

políticas públicas que visem sua proteção e manejo. Desenvolvimentos metodológicos que 

incorporam dados de sensoriamento remoto (SR) e utilizam recursos de sistemas de 

informação geográfica (SIG) apresentam resultados promissores para este tipo de estudos em 

escalas local, nacional e global (COBBY et al., 2001; SHIMABUKURO; NOVO, 2002; STRYKER; JONES, 

2009; COUTO et al., 2010; SHAN et al., 2010; RENÓ et al., 2011; RUDOFF et al., 2012; WESTERHOFF et 

al., 2012). 

Muitos dos trabalhos com aplicação de dados de SR incluem o mapeamento de planícies a 

partir de elementos da superfície, como, por exemplo, vegetação ripária, que as indicam 

indiretamente. É o caso do mapeamento de áreas de preservação permanente (APP) obtido 

pelo processamento de imagens de sensores óticos. Este tipo de mapeamento é indicado para 

áreas naturais ou rurais, mas restrito em áreas urbanizadas e ou impermeabilizadas, pois 

nestas últimas a vegetação, indicadora de planícies, pode ter sido removida.  Outro enfoque 

que utiliza recursos de SR e SIG é o mapeamento de áreas já inundadas ou alagadas a partir de 

dados de radar. Este é um recurso valioso de apoio a atividades de atenção a emergências em 

locais carentes de mapeamentos prévios (MARINHO et al., 2012). 

Em etapas previas a emergências, é necessário dispor de mapeamentos que proporcionem 

informação sobre as condicionantes naturais a inundação, com o intuito de contribuir com a 
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preparação da população exposta a esse tipo de perigo. A preparação inclui  atividades de 

prognóstico de ocorrências, o planejamento da resposta à emergência e de atividades de 

recuperação, assim como a articulação das instituições de proteção como a Defesa Civil e o 

Corpo de Bombeiros. Da mesma forma, sistemas de monitoramento dos eventos naturais 

deflagradores de inundação, como chuvas intensas, precisam desse mapeamento para 

modelar cenários de inundação e emitir as alertas correspondentes.  

As condicionantes naturais a inundação são o regime de precipitação, que controla a 

quantidade de água que entra no sistema fluvial, por período do ano; o tipo de solo, que 

determina a capacidade de retenção e transporte da água, a disponibilidade de nutrientes 

assim como o tipo e a distribuição da vegetação; a geologia, que controla a configuração da 

rede da drenagem, a sedimentação e o desenvolvimento e distribuição do solo; e o relevo, que 

reflete o tipo e distribuição espacial de quase todas as outras condicionantes, exceto a 

precipitação. Assim, esperam-se contribuições importantes da modelagem da superfície 

topográfica para mapeamento de planícies de inundação. 

Os dados usados para modelagem do relevo em ambiente computacional são modelos digitais 

de elevação (MDE), essencialmente, cujas fontes podem ser diversificadas quanto à forma de 

levantamento topográfico (desde levantamento por teodolito até aquisição por sensoriamento 

remoto) e preparação do modelo (fotogrametria, interferometria, geoestatística, etc.). A 

disponibilidade de MDEs de cobertura global oriundos de SR tem motivado o desenvolvimento 

de métodos quantitativos para análise do relevo em grande escala. Por exemplo, a liberação 

de dados da missão topográfica por radar interferométrico Shuttle Radar Topography Mission 

(SRTM), motivou o desenvolvimento do banco de dados Topodata, que disponibilizou um 

conjunto de variáveis topográficas locais, em resolução 30m, para todo o Brasil (INPE, 2008; 

VALERIANO, 2008).  

O potencial dos dados topográficos para análise ambiental depende da relação entre a escala 

em que ocorrem os processos do meio físico e a escala do MDE (GUISAN; ZIMMERMANN, 2000). 

Diversas pesquisas têm verificado que o MDE-SRTM atende a mapeamentos em escalas que 

variam de 1:100.000 a 1:250.000 (RABUS et al., 2003; RODRÍGUEZ et al., 2005; 2006; SLATER et al., 

2006; ZANDBERGEN, 2008). Portanto, espera-se que seus produtos derivados, como os 

Topodata, atendam a mapeamentos nas mesmas escalas. Nessas escalas, a topografia e a rede 
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de drenagem refletem efeitos de processos que operam sobre longos períodos de tempo, 

como na formação de planícies de inundação (DIKAU, 1990). 

Em análise exploratório dos dados topográficos para esta pesquisa, o perigo de inundação na 

bacia do rio Itajaí pode ser observado a priori ao mapear os setores censitários do IBGE (2010b) 

e "cartas enchente" do Departamento Nacional de Energia Elétrica (DNAEE, ano desconhecido) 

sobre os produtos Topodata: declividade em classes Embrapa (SC) e curvatura vertical em 

cinco classes (V5). Verificou-se notável correlação espacial entre áreas planas, áreas mapeadas 

como inundáveis e áreas urbanizadas. Assim, pela só observação destes dados, reconheceram-

se áreas suscetíveis e expostas a inundação distribuídas por toda a bacia. 
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2 OBJETIVOS 

Esta pesquisa teve por objetivo principal desenvolver uma metodologia para delimitação de 

planícies de inundação na bacia do rio Itajaí, Santa Catarina, a partir de dados de elevação 

disponíveis no Topodata. Com isto, espera-se contribuir com o mapeamento automático de 

áreas inundáveis em escalas de 1:100.000 a 1:250.000, e ainda com estudos sobre exposição a 

inundações. Este trabalho é favorecido pela disponibilidade de dados de elevação 

homogêneos para toda a área de estudo e pela potencialidade desses dados para o 

mapeamento de unidades da paisagem nas escalas pretendidas da pesquisa. 

2.1. Objetivos específicos do desenvolvimento 

1. Propor metodologia para obtenção manual do dado de controle à delimitação 

automática de planícies de inundação, que atenda às especificações de qualidade 

indicada para a escala cartográfica pretendida no estudo; 

2. Identificar, dentro de um conjunto de opções de variáveis topográficas locais e 

regionais, aquela a partir da qual poderiam ser delimitadas melhor as planícies de 

inundação de forma automática em ambiente SIG; 

3. Propor metodologia para tratamento da variável identificada, que inclui atividades de 

preparação, processamento, pós-processamento e controle dos resultados; e 

4. Discutir a susceptibilidade a inundações na bacia do rio Itajaí, em termos de suas 

condicionantes topográficas, geológicas e pedológicas. 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

3.1. Risco de inundação 

Entende-se por desastre natural ao conjunto de perdas humanas, materiais e ambientais 

deflagradas por um fenômeno natural. O risco de inundação é a probabilidade de acontecer 

um desastre natural como consequência de uma inundação. As perdas são indesejáveis, mas 

inerentes a projetos urbanos desenvolvidos em território susceptível a inundação, portanto 

suas causas devem ser identificadas e soluções devem ser previstas. 

À maneira do gerenciamento de projetos de engenharia (Valeriano, 1998), o gerenciamento de 

riscos naturais é necessário ao planejamento urbano. Sua finalidade é administrar informação 

sobre componentes desses riscos, de forma a promover um ambiente favorável ao 

investimento econômico e à sustentabilidade ambiental. No modelo para a estimativa de risco 

de desastres adotado pelas Nações Unidas (VARNES, 1984; UNITED NATIONS, 2011), contemplam-

se dois aspectos condicionantes: a componente humana, determinada por fatores de 

vulnerabilidade, e a componente física, determinada por fatores de ameaça (ou perigo), como 

se observa a seguir, nas Equações 3.1 e 3.2. 

RT = E x ƩRS                                                                         (3.1) 

RS = E x H x V                                                                               (3.2) 

em que: 

• RT. Risco total. Perdas humanas, pessoas afetadas, danos materiais, ou perturbação da 

atividade econômica, esperadas em decorrência da somatória de fenômenos (de origem 

natural, sócio-natural ou tecnológico) potencialmente perigosos; 

• RS. Risco específico. Conjunto de perdas esperadas em decorrência de um fenômeno 

específico potencialmente perigoso; 

• V. Vulnerabilidade. Componente humana do risco. É o conjunto de condições que 

determina o impacto, sobre as populações, de perdas decorrentes de fenômenos 

perigosos. Os conceitos “elementos expostos” e “resiliência” estão ligados ao conceito de 

vulnerabilidade. O primeiro faz referência tanto ao indivíduo humano como aos objetos e 

paisagens desenvolvidas por ele. A resiliência (HOLLING, 1973) indica a capacidade da 

população de responder ao fenômeno, de absorver o dano e de se recuperar das perdas; 
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• E. Exposição. Pode ser definida como a correlação espacial entre o elemento exposto e o 

perigo, observados em uma escala específica (SGCA, 2009); 

• H. Ameaça ou perigo (Hazard em inglês). Componente física do risco. É um fenômeno, ou 

conjunto de fenômenos, de origem natural, sócio natural ou tecnológico, potencialmente 

perigosos para uma população. A ameaça pode ser biológica (epidemias), hidrológica 

(inundações, movimentos de massa úmida), climática (temperaturas extremas, secas, 

queimadas florestais), meteorológica (tempestades, tornados) e geofísica (terremotos, 

erupções vulcânicas, movimentos de massa seca) (GUHA-SAPIR et al., 2011). 

 

No estudo específico de ameaças naturais, são avaliadas duas componentes: o conjunto de 

condicionantes do meio físico, relacionadas à susceptibilidade, e o período de retorno do 

evento específico. Embora nossa pesquisa focalizasse na avaliação de condicionantes do meio 

físico a inundação, a motivação do estudo esteve fundamentada em dois aspectos: (i) na 

frequência de inundações na região sul do Brasil, observada em registros do banco de dados 

internacional de desastres EM-DAT, do Centro Universitário de Estudos e Pesquisas Sobre 

Desastres (CEPED), do Ministério da Integração Nacional e da Defesa Civil Brasileira; e (ii) na 

exposição a inundações observada na bacia do rio Itajaí, localizada nessa região.  

Inventários sistemáticos de desastres, baseados em metodologias padronizadas e de acesso 

livre, são de importância fundamental para verificação da frequência desses desastres e para 

previsão de períodos de retorno das ameaças naturais. O banco de dados internacional de 

desastres EM-DAT proporciona informações desse tipo em escala global. São registrados nesse 

banco, desde 1988, eventos com pelo menos uma das seguintes características: dez ou mais 

pessoas mortas, 100 ou mais pessoas afetadas, declaração de estado de emergência ou 

solicitação de assistência internacional.  

Para estudos no âmbito nacional compatíveis com as especificações internacionais, o Brasil se 

propôs desenvolver classificação própria de desastres com base em critérios da classificação 

EM-DAT. Assim, em 2012 a Secretaria Nacional de Proteção e Defesa Civil (SEDEC) passou a 

adotar a Codificação Brasileira de Desastres – COBRADE (MINISTERIO DA INTEGRAÇÃO NACIONAL, 

2012). Na classificação COBRADE inundações, enxurradas e alagamentos são tidos como 

desastres naturais hidrológicos, como apresentado a seguir. Note-se que nesta classificação 

não foi considerado o conceito de enchente. 
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Inundação. Submersão de áreas fora dos limites normais de um curso de 
água em zonas que normalmente não se encontram submersas. O 
transbordamento ocorre de modo gradual, geralmente ocasionado por 
chuvas prolongadas em áreas de planície. 

Enxurrada. Escoamento superficial de alta velocidade e energia, provocado 
por chuvas intensas e concentradas, normalmente em pequenas bacias de 
relevo acidentado. Caracterizada pela elevação súbita das vazões de 
determinada drenagem e transbordamento brusco da calha fluvial. 
Apresenta grande poder destrutivo. 

Alagamento. Extrapolação da capacidade de escoamento de sistemas de 
drenagem urbana e consequente acúmulo de água em ruas, calçadas ou 
outras infraestruturas urbanas, em decorrência de precipitações intensas. 

 

Observa-se que, na codificação COBRADE, o evento ainda é tido como desastre, mas é 

necessário destacar que uma inundação (ou qualquer outra ameaça natural) não é desastre, 

mas um fenômeno natural que pode deflagrar perdas humanas, materiais e ambientais.  

3.1.1. Perigo de inundação: Brasil no âmbito global  

Os registros EM-DAT do período 1900-2014 mostram que o perigo de inundação é o mais 

frequente entre os tipos de ameaça natural considerados nesse banco de dados (Figura 3.1). 

Nesse período foram registradas 121 inundações ocorridas no Brasil, que resultaram em 7.753 

óbitos, 19.089.166 afetados e perdas materiais que representaram um custo total acumulado 

de U$8.962.254.000. Constatou-se, a partir dessa informação, que as inundações são uma das 

causas principais de desastre natural no território brasileiro (Tabela 3.1). 

Tabela 3.1 – Relação de perdas por eventos naturais no Brasil, período 1900-2014.  
                                                      

Fenômeno deflagrador (tipo) # Registros # Óbitos # Afetados Custo (000 US$) 

Inundação 121 7.753 19.089.166 8.962.254 

Movimento de massa úmida 23 1.656 4.237.484 86.027 

Tempestade 18 352 226.956 531.000 

Seca 17 20 47.812.000 6.183.100 

Epidemia 16 2.217 1.982.376 0 

Temperatura extrema 8 355 600 1.075.000 

Queimada 3 1 12.000 36.000 

Abalo sísmico 2 2 23.286 5.000 

Infestação de insetos 1 0 2.000 0 
        Fonte: EM-DAT (CRED, 2014). 
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Figura 3.1 – Distribuição proporcional de desastres por tipo de fenômeno deflagrador 
                      Fonte: Figura composta a partir de dados EM-DAT, período 1900-2014.  
                      (CRED, 2014). 
 

3.1.2. Perigo de inundação: Itajaí no âmbito do Bra sil 

As informações oficiais atualizadas sobre ocorrência de desastres no Brasil constam no Atlas 

Brasileiro de Desastres Naturais, período 1991-2010 (CEPED, 2012a; 2012b), e no Anuário 

Brasileiro de Desastres Naturais 2011 e 2012 (MINISTERIO DA INTEGRAÇÃO NACIONAL, 2012; 2013). 

Uma vez que a classificação COBRADE é mais recente do que estes documentos, são esperadas 

algumas imprecisões conceituais que poderiam ter influenciado essas pesquisas e 

comprometido à comparação entre o Atlas, o Anuário e os registros EM-DAT. No entanto, 

destaca-se a grande contribuição e pioneirismo destes empreendimentos para a pesquisa de 

desastres no Brasil. Mas chama a atenção o fato de, nesses documentos, não ter sido referida 

informação sobre o custo das perdas, dado muito necessário para a gestão de risco no país. 



13 
 

Na composição do Anuário de desastres, versões 2011 e 2012, foram considerados eventos no 

âmbito nacional com, pelo menos, uma das seguintes características: um ou mais óbitos, 50 ou 

mais afetados, declaração de situação de emergência ou declaração de estado de calamidade 

pública. A partir desses dados observaram-se as seguintes tendências nacionais: (i) predomínio 

de desastres decorrentes de fenômenos hidrológicos, no período de verão, sobre os outros 

tipos de fenômeno considerados no Anuário; e (ii) destaque das regiões Sul e Sudeste pelo 

número de eventos registrados e de pessoas afetadas por fenômenos hidrológicos.  

Os dados do Atlas, volume Brasil, (CEPED, 2012a), que se referem a um período de 20 anos 

(1991-2010), mostram que as inundações são o tipo de ameaça mais recorrente no Brasil, 

depois da seca, e que causa o maior número de óbitos. As mesorregiões mais afetadas por 

inundações nesse período foram o Sudeste, o Sul e o Nordeste. Entre estas três, a região Sul  

destacou-se pelo número de registros de ocorrência: 832 inundações e 3195 alagamentos, 

sobretudo o Estado de Santa Catarina, com um total de 1578 registros. As inundações na 

região Sul refletem uma sazonalidade relativa ao regime pluviométrico, com maior recorrência 

nos meses de primavera e verão, Agosto até Janeiro, e picos em Setembro e Janeiro.  

Os dados do Atlas, volume Santa Catarina, (CEPED, 2012b) as inundações prevalecem como a 

causa de desastre mais recorrente no Estado, totalizando 40% dos registros do período 1991-

2010. O maior número de ocorrências foi registrado entre os meses de primavera e verão, o 

que evidencia mais uma vez a sazonalidade do fenômeno. A região mais afetada por 

inundações no Estado nesse período foi a bacia do rio Itajaí. 

Em estudos e fontes locais de dados sobre desastres na bacia do rio Itajaí (por exemplo, 

AUMOND et al., 2009; GPCG, 1986; SEVERO, 1994 e 2009; ALVES, 2013; e SNDC, 2011), verifica-se 

que há registros de inundação que afetaram a população nessa bacia desde a década de 1850, 

nos primórdios da colonização. Tomando como referência o município de Blumenau, em um 

período de 160 anos foram registradas aproximadamente 70 ocorrências. Os episódios de 

1911, 1983, 1984, 2008 e 2011 se destacam no registro histórico por terem provocado 

inundações excepcionais associadas a fenômenos meteorológicos extremos e à destruição de 

áreas significativas da infraestrutura rural e urbana em toda a bacia do rio Itajaí. 

 



 

3.1.3.

Uma observação mais apurada que considere tanto as ocorrências de inundação na bacia do 

rio Itajaí como a população afetada, permite dimensionar 

inundação na bacia. Na Figura 3.2 apresenta

municípios localizados na bacia que foram afetados por inundação em 2011. Entre os episódios 

considerados mais destrutivos na região, este é o mais recente, e aconteceu a exatamente 100 

anos de aquele ocorrido em 1911. Foi deflagrado por c

setembro de 2011, e favorecido por valores de precipitação acima da média nos meses 

precedentes. Entre os 50 municípios localizados na bacia (Tabela 3.2), 43 reportaram

afetados e 32 decretaram situação de emergência ou estad

alagamentos em mais de 50% de sua área urbana 

Figura 3.2 
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Tabela 3.2 - Municípios que pertencem ao Comitê da bacia do rio Itajaí. 

1. Agrolândia  
2. Agronômica  
3. Alfredo Wagner  
4. Apiúna  
5. Ascurra  
6. Atalanta  
7. Aurora  
8. Benedito Novo  
9. Blumenau  
10. Botuverá  
11. Braço do Trombudo  
12. Brusque  
13. Chapadão do Lageado  

14. Dona Emma  
15. Doutor Pedrinho  
16. Gaspar  
17. Guabiruba   
18. Ibirama   
19. Ilhota  
20. Imbuia  
21. Indaial  
22. Itaiópolis  
23. Itajaí  
24. Ituporanga  
25. José Boiteux  
26. Laurentino  

27. Lontras  
28. Luís Alves  
29. Mirim Doce  
30. Navegantes  
31. Penha  
32. Petrolândia  
33. Piçarras  
34. Pomerode 
35. Pouso Redondo  
36. Presidente 
Getúlio  
37. Presidente Nereu  
38. Rio do Campo  
39. Rio do Oeste  

40. Rio do Sul  
41. Rio dos Cedros  
42. Rodeio   
43. Salete  
44. Santa Teresinha  
45. Taió  
46. Timbó  
47. Trombudo Central  
48. Vidal Ramos  
49. Vitor Meireles  
50. Witmarsum  

  Fonte: Comitê da Bacia do rio Itajaí (1998) 
 
 
Na atualidade, a bacia do rio Itajaí é habitada por aproximadamente 1.244.592 pessoas, com 

densidade populacional de 80,8 hab/km2 (IBGE, 2011c). Em Google Earth observa-se que, nessa 

região, a malha urbana se distribui predominantemente nas planícies de inundação, que 

ocorrem tanto na serra como no litoral. Observa-se também uso agrícola de áreas planas não 

urbanizadas. Isto significa alto grau de exposição a inundação da sociedade na bacia. 

Desde a época de colonização da bacia do rio Itajaí, em meados do século XIX, teve início o 

processo de ocupação das suas planícies. A região foi colonizada por imigrantes europeus 

vindos principalmente de Itália, Bélgica, Alemanha e Portugal. Estes se estabeleceram nas 

chamadas "terras baixas", consolidando uma cultura de exploração madeireira, 

desenvolvimento industrial, agrícola e pecuário (SIEBERT, 2009). Pesquisas indicam que a 

exploração exaustiva da floresta tem agravado o perigo de inundação na bacia, ao contribuir 

com diminuição da capacidade de infiltração do solo, aumento da vazão dos rios e mudanças 

significativas do balanço hídrico induzidas pela alteração nos volumes da evapotranspiração 

(FRANK et al., 2000). 

 

 

 

 



16 
 

3.2. O sistema fluvial no estudo de inundação 

A unidade fundamental de um sistema fluvial é o canal. Este pode ser caracterizado a partir da 

sua morfometria, relativa às características geométricas de suas componentes, do fluxo de 

água e de sedimentos, relativo às características da rede da drenagem, ou dos processos de 

ajuste controlados pelas entradas e saídas do sistema. Quanto aos processos de ajuste, uma 

bacia hidrográfica pode ser subdividida em três regiões (Figura 3.3): zona de produção de 

sedimentos nas nascentes, zona de transferência de água e sedimentos nos declives, e zona de 

deposição de sedimentos ao longo dos canais e nas planícies de inundação (CHARLTON, 2008). 

Na zona de produção de sedimentos, delimitada à montante pelo divisor da água, se formam 

terraços pela ruptura de declives das encostas (Figura 3.3 a e c). Pontos de ruptura do declive 

funcionam como inflexões retardadoras da velocidade de fluxo, e afetam a distribuição 

espacial dos sedimentos transportados pelo rio. Na zona de transferência diminui a produção e 

os sedimentos são transportados pela drenagem ou depositados ao longo do canal. A 

distribuição das forças de transporte de água e sedimentos é controlada pelo comprimento e a 

declividade do canal, no perfil longitudinal. Na zona de deposição diminuem a declividade e a 

energia disponível para o transporte de sedimentos, assim há maior acúmulo desse material 

(GUERRA, 1994; CHRISTOFOLETTI, 1980; 1981). 

Na seção transversal do canal fluvial (Figura 3.3 b e d) o talvegue é a linha de maior 

profundidade onde flui a água em períodos de estiagem; o leito vazante é a capacidade 

máxima de preenchimento do canal e determina o nível de cheia; o leito menor é marginado 

pelos diques laterais e determina o nível de enchente, o qual varia sazonalmente com a chuva; 

e o leito maior configura a planície de inundação do rio, se refere à área plana que é 

preenchida quando o escoamento superficial atinge um volume excepcional (GUERRA, 1994; 

CHRISTOFOLETTI, 1980; 1981). 

A quantidade total instantânea de água que passa por uma seção transversal do rio é 

conhecida como escoamento superficial (em inglês run-off). O tempo de concentração em um 

ponto é o tempo necessário para que toda a área à montante contribua para o escoamento 

superficial na seção considerada. O escoamento superficial varia ao longo do ano entre os 

níveis de estiagem, cheia e enchente. Enchentes podem ocorrer ao longo do ano, quando o 
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3.2.2. Indicadores morfométricos de susceptibilidad e a inundação  

O termo “morfometria do sistema fluvial” é referido neste trabalho como o conjunto das 

componentes geométricas do sistema fluvial, nos planos horizontal e vertical, passíveis de 

serem modeladas por SIG a partir MDE. Estas componentes  refletem as condições fisiográficas 

da bacia e permitem dimensionar a eficiência do sistema no transporte de água e de 

sedimentos. Algumas são indicadoras de susceptibilidade a inundações (Tabela 3.3). 

Tabela 3.3 - Métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundação. 

Métrica Algoritmo Descrição 
Comprimento do canal 
principal 

L Comprimento do canal de maior ordem na bacia. 

Distância entre os 
extremos do canal 

DV Distância medida em linha reta entre a nascente e o 
exutório do canal principal da bacia. 

Comprimento total da 
drenagem 

CT = ƩSd Somatória do comprimento de todos os segmentos 
da drenagem na bacia. 

Índice de sinuosidade IS = L/DV Medida, em projeção horizontal, da sinuosidade do 
canal principal do rio. Um canal reto tem Is = 1. 

Perímetro da bacia P Comprimento da linha divisória de águas da bacia. 
Área da bacia A Projetação horizontal da área drenada pelo sistema 

fluvial, confinada dentro da linha divisória de águas. 
Densidade da drenagem Dd = CT/A Comprimento total da drenagem do sistema fluvial 

em relação a sua área. 
Área de contribuição Ac = A Área da bacia. Determina a capacidade máxima de 

contribuição de fluxo e sedimentos do sistema fluvial. 
Coeficiente de 
compacidade 

Kc = 0.28*[P/A
(1/2)

] Relação entre o perímetro da bacia e a circunferência 
de um círculo de área igual a A. Em uma bacia 
circular ideal, o valor deste índice é um (1) e toda a 
água chegará ao exutório ao mesmo tempo. Quanto 
mais irregular for a bacia, tanto maior seu Kc. 

Fator de forma F = A/L
2
 Razão entre a largura média (A/L) e o comprimento 

axial da bacia (L). F baixo é menos sujeito a 
inundações porque o comprimento do rio é maior e 
há menor probabilidade de ocorrer uma precipitação 
intensa que cubra toda sua extensão. 

Índice de circularidade Ic = 4*π*A/P
2
 Relação entre a área da bacia e a área do círculo com 

o mesmo perímetro da bacia. 

Fonte: Strahler (1964); Villela e Mattos (1975) e Christofoletti (1980) 

No plano vertical pode ser considerado o perfil longitudinal do canal principal, a partir do qual 

é analisada a conformação de terraços, além de aspectos do relevo como, por exemplo, 

amplitude e a declividade. Estes aspectos topográficos serão abordados no capitulo sobre 

modelagem do relevo. 



20 
 

No plano horizontal podem ser consideradas a forma e o tamanho da bacia, a densidade da 

drenagem e o padrão planimétrico. A forma e o tamanho influenciam diretamente o volume 

de água no sistema; podem ser verificadas a partir do perímetro, da área, do fator de forma, 

do coeficiente de compacidade e/ou do índice de circularidade. A densidade da drenagem é 

uma medida do grau de dissecação fluvial e varia inversamente com o tamanho dos segmentos 

da rede. As áreas escarpadas bem drenadas geralmente apresentam numerosos tributários de 

pequena extensão, tempos curtos de concentração e vazão rápida. Nas regiões planas, cujo 

solo é profundo e permeável, somente os tributários relativamente largos permanecem sob a 

forma de curso perene. Estes cursos de água em planícies de inundação costumam ter um alto 

índice de sinuosidade, que controla a velocidade de escoamento nesses locais. 

O padrão planimétrico da drenagem se refere à disposição geométrica da rede em projeção 

horizontal. Os padrões típicos da drenagem são dendrítico, paralelo, treliça, radial, centrífugo, 

centrípeto, distributário, retangular e anular (Figura 3.5). Estes padrões refletem as condições 

lito-estruturais do sistema fluvial, e podem também indicar a contribuição potencial de água e 

sedimentos de uma bacia. Os padrões paralelo, treliça e retangular refletem forte controle 

estrutural do sistema. Este controle também pode ser identificado a partir de mudanças 

abruptas no padrão da drenagem (HUGGETT, 2007). 

 

Figura 3.5 - Padrões da drenagem controlados pela estrutura ou a declividade. 
                                   Fonte: Huggett (2007). 
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3.3. Mapeamento de planícies de inundação com recur sos de S IG e SR 

Em estudos do meio físico são esperadas contribuições expressivas da utilização de dados de 

SR, favorecidas pela oferta crescente deste tipo de produto e pelo desenvolvimento de 

recursos e de metodologias para seu processamento (OLAV, 2001; ALMEIDA et al., 2005; 

VALERIANO; ROSSETTI, 2007; RENNÓ et al., 2008; VAN WESTEN et al., 2008; JENSEN, 2009;  ZHUANG et 

al., 2013).  

Mapas de áreas alagadas, por exemplo, podem ser gerados em várias escalas a partir do 

processamento de imagens de satélites como LANDSAT e CBERS, que funcionam na faixa do 

espectro ótico, ou de produtos como os do sensor MODIS (NOVO et al., 2000; SHIMABUKURO; 

NOVO, 2002; VILA DA SILVA et al., 2009; SAWADA et al., 2013). Em muitos casos, estas áreas são 

mapeadas a partir do reconhecimento na imagem de elementos indicadores, como espelhos 

da água ou vegetação ripária (RUDORFF et al., 2012). Este tipo de mapa também pode ser 

produzido a partir de imagens de radar, como as de RADARSAT, que funciona na faixa das micro-

ondas (MARINHO et al., 2012).  

Embora complementares, a utilização de um ou outro tipo de dado depende da 

disponibilidade e do interesse da pesquisa.  Dados óticos podem se tornar a melhor alternativa 

em projetos que envolvem o mapeamento de extensas áreas geográficas, análise de períodos 

longos e/ou análise multiescala (COUTO et al., 2010; RENÓ et al., 2011). A utilização de imagens 

de radar pode ser a melhor alternativa para mapeamento emergencial de áreas inundadas, 

que não contam com mapeamento prévio (MARINHO et al., 2012; SHAN et al., 2010). Isto porque 

as nuvens são transparentes às micro-ondas e a interferência das gotas de chuva nos produtos 

obtidos por radar é mínima (RANEY, 1998). Desde a formação do Consórcio Espacial 

Internacional e Desastres Maiores (International Charter - Space and Major Disaster), dados 

óticos e de radar são utilizados simultaneamente para atender situações de emergência 

decorrentes de desastres naturais, entre eles inundações, no âmbito global (STRYKER; JONES, 

2009; SHAN et al., 2010). 

Mapas de planícies de inundação podem ser obtidos pela classificação da bacia de drenagem 

em unidades fisiográficas homogêneas, em termos das suas características ambientais (OLLIER, 

1977). Nessa abordagem, dados de Sensoriamento Remoto são utilizados junto com dados de 
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campo para mapear a distribuição espacial das componentes do meio físico (geologia, solos, 

vegetação, geomorfologia, relevo, etc.) e inferir, a partir da análise desse conjunto de dados, 

as linhas divisórias que definem as unidades. Geralmente usa-se a componente topográfica 

como o primeiro critério de classificação. 

3.3.1. Modelagem do relevo em S IG a partir de dados de S R  

O conceito “geomorfometria” refere-se à medida das propriedades geométricas da superfície 

topográfica. A ciência geomorfométrica se estabeleceu como uma resposta à demanda de 

modelos topográficos em ambiente digital para estudos do meio físico, herdando 

conhecimento de outras ciências como a matemática, a computação e a geomorfologia (PIKE; 

WILSON, 1971; EVANS, 1972; MARK, 1975; PIKE, 2000). O conjunto de propriedades geométricas 

da superfície da terra e passível de ser obtido pela manipulação computacional da altitude 

com métodos quantitativos (SHARY et al., 2002; PIKE et al., 2009). Estas propriedades têm sido 

referenciadas na literatura como variáveis topográficas, morfométricas ou geomorfométricas 

(FLORINSKY; KURIAKOVA, 1996; SHARY et al., 2002; FLORINSKY, 2005). Em SIG, estas variáveis são 

obtidas a partir de MDE. 

A representação mais comum de MDE em SIG é a matriz de altitude, que é um arquivo digital 

organizado em formato de linhas e colunas e referenciado à sua posição geográfica. A 

estrutura matricial desses dados permite sua manipulação computacional à maneira de 

imagens de SR (BURROUGH; MCDONNELL, 1998). Em SR, os MDEs a partir de dados no espectro 

ótico são criados por técnicas como a estereoscopia (por exemplo, ASTER-GDEM, SPOT, IKONOS e 

QuickBird); na faixa das microondas, MDEs podem ser criados por clinometria, interferometria 

ou polarimetria (por exemplo RADARSAT, SRTM e TERRA-SAR TanDEM) (DEILAMI; HASHIM, 2011; 

FUJISADA et al., 2005; HUBER et al., 2010; RABUS et al., 2003; TOUTIN; GRAY, 2000). Dados MDE 

obtidos a partir de tecnologia LIDAR são indicados para projetos de modelagem hidrodinâmica, 

que exigem produtos de resolução fina (COBBY et al., 2001; 2003; SANDERS, 2007), ainda que 

representem maiores custos. Enfim, a utilização de um ou outro produto no mapeamento de 

unidades da paisagem depende dos objetivos do projeto e das características do dado, tais 

como disponibilidade, custo, resolução, cobertura espacial e qualidade.  
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Entre os modelos de altitude atualmente disponíveis, o MDE-SRTM, representou um avanço de 

grande impacto para a comunidade internacional devido à sua cobertura espacial (quase 

global: todas as latitudes menores de 60°), ao acesso livre via internet, à resolução (90m) e ao 

bom desempenho do modelo (para América do Sul em 90% dos dados: erro absoluto de 

localização 9m; erro absoluto da altitude 6,2m; erro relativo da altitude 5,5m) (RODRÍGUEZ et 

al., 2005; FARR et al., 2007). A partir deste produto foi desenvolvido o projeto Topodata, que 

teve por objetivo disponibilizar um modelo de resolução mais fina (30 m) de todo o território 

brasileiro, além de um conjunto de variáveis topográficas locais, em um banco de dados com 

acesso gratuito alocado na internet (INPE, 2008). Detalhes sobre este projeto podem ser 

consultados em Valeriano (2008), Valeriano e Albuquerque (2010) e Valeriano e Rossetti 

(2012). Na Tabela 3.4 e Figura 3.6, apresentam-se, de forma resumida, a definição e 

representação gráfica das informações topográficas contidas em Topodata. 

Tabela 3.4 - Variáveis topográficas locais do banco de dados Topodata.  
 

Dado topográfico Descrição 
Altitude (Z) Derivação de ordem zero do MDE. Valores expressos em metros 

sobre o nível médio do mar (MSL: Mean Sea Level). 
Declividade (S) Primeira derivada da elevação em relação à distância horizontal. 

Valores expressos em graus (entre 0° e 90°) ou em percentagem. 
Orientação de vertentes (O) Ângulo azimutal da maior inclinação do terreno, no sentido 

descendente, expressa em graus entre 0° e 360°.  
Curvatura vertical (V) Primeira derivada da declividade. Representa o formato da 

vertente quando observada em perfil. Valores expressos em 
graus por metro (°/m).  

Curvatura horizontal (H) Primeira derivada da orientação das vertentes. Representa o 
formato da vertente quando observada em projeção horizontal. 
Valores expressos em graus por metro (°/m).  

Relevo sombreado (Rs) Modelo baseado no fator cosseno da iluminação solar. A 
orientação de vertentes compõe, com a declividade, a geometria 
de exposição à iluminação incidente. 

Modelo Divisor - Drenagem - 
Orientação (Aspect, Drainage and 
Divides, ADD)  

Delineamento de talvegues e divisores da água, sobreposto a 
uma representação apropriada da orientação de vertentes. 

Modelo de formas do terreno (FT) Modelo que expressa a variação independente das curvaturas 
horizontal e vertical. 

   Fonte: Valeriano (2008). 
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grande escala. Na generalização obtêm-se produtos em escalas pequenas a partir de agregação 

de pixels finos. Ao contrário, mesmo que possível afinar o pixel grosseiro a partir de expansão, 

o produto deste processamento não atende escalas maiores (Figura 3.8). 

 

 

Figura 3.8 - Resolução de grade regular e escala de mapeamento em SIG. 

                                         Fonte: Hengl (2006). 

 

A superfície topográfica é uma mistura de geoformas de diferente tamanho e complexidade, 

acopladas seguindo uma hierarquia que depende dos processos genéticos e do tempo de 

formação (Figura 3.9). Nesse sentido, a escala de mapeamento das geoformas depende da 

escala espacial e temporal do fenômeno que está sendo estudado (DIKAU, 1990; SULEBAK; HJELLE, 

2003). Por exemplo, em escalas menores a topografia e a rede da drenagem refletem efeitos 

de processos que operam sobre longos períodos de tempo, como a formação de planícies de 

inundação (mesoforma). Em escalas médias, as formas dos segmentos de canais meandrantes 

podem ser examinadas no contexto da historia geológica da bacia. O fluxo hidráulico e a 

dinâmica de sedimentos em suspensão, que operam sobre curtos períodos de tempo, são 

observados em escala bem mais detalhada (CHARLTON, 2008).  
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especificações do projeto, erro vertical muito maior em áreas de relevo acidentado e 

fortemente correlacionado com a declividade, e elevação tipicamente superestimada, em 

particular nas áreas de floresta (ZANDBERGEN, 2008). 

 

3.3.3. Avaliação de produtos cartográficos em S IG 

A avaliação de um dado estimado é o processo de verificação da sua qualidade. Esta envolve 

fundamentalmente a investigação das propriedades de distribuição conjunta entre estimativas 

e observações, sendo ambas variáveis discretas. Convencionalmente, a verificação é disposta 

em uma tabela de contingência i x j com i x j combinações possíveis entre estimativas e 

observações. A situação mais simples é para casos dicotômicos, onde  i  =  j = 2 (Figura 3.10). 

 

 

 
Figura 3.10 - Tabela de contingência para dados dicotômicos, matriz 2 x 2.  
                       Acertos a: valor estimado e observado. Falso alarme b: valor  
                       estimado, mas não observado. Erro c: valor observado  
                       mas não estimado. Rejeições corretas d: valor não estimado e  
                       não observado. 
                       Fonte: Wilks (2006). 
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Para a completa avaliação do desempenho das estimativas, requer-se um conjunto mínimo de 

medidas (scores em inglês), que no caso de variáveis dicotômicas é três. Entre os scores mais 

utilizados estão a exatidão e o viés. A exatidão (accuracy em inglês) indica a proporção de 

acertos e rejeições corretas, representada na Figura 3.8 (ii) como a distribuição marginal das 

estimativas corretas [(a+b)/n]. Quando a é muito menor que b, é recomendado utilizar o 

critical succes index (CSI) como medida de exatidão; este corresponde ao número de acertos 

(a) dividido pelo número total de estimativas e observações (a+b+c). O pior valor possível de 

CSI é zero e o melhor é um. O viés (bias em inglês), B, é a razão entre estimativas e 

observações [(a+b)/(a+c)]. Estimativas não tendenciosas exibem B = 1, indicando que o evento 

foi previsto o mesmo número de vezes do que foi observado. B > 1 indica que o evento foi 

estimado um maior número de vezes do que observado (overforecasting) e B < 1 indica que o 

evento foi estimado um menor número de vezes do que foi observado (underforecasting). O 

índice Heidke Skill Score (HSS) é uma medida de exatidão relativa. Trata-se da proporção 

correta que deveria ser alcançada por estimativas aleatórias estatisticamente independentes 

das observações. Para estimativas perfeitas HSS = 1, valores negativos de HSS indicam as piores 

estimativas. O coeficiente phi é um estimador obtido a partir do coeficiente linear de Pearson 

que indica a proporção de variância comum entre variáveis ordinais ou dicotômicas. Os 

resultados de phi são semelhantes a HSS, variando entre -1 e 1. 
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4.1.

A região objeto desta pesquisa é a bacia hidrográfica do rio Itajaí. Esta bacia ocupa um

de 

as longitudes 50°11´53”W e 48°36´54”W, e as latitudes 26°22´33” S e 27°52´32”S. Está definida 

por perímetro de aproximadame

escolhidas cinco áreas menores para desenvolver os experimentos. Estas subáreas 

selecionaram

 

Figura 4.1 
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4.2. Clima  

O clima atual do Estado de Santa Catarina é classificado como subtropical ou mesotérmico-

úmido (GPCG, 1986), com quatro estações bem marcadas, temperaturas e precipitações 

condicionadas pela latitude e a altitude, e influenciadas pelas massas tropical e polar atlântica. 

No verão (dezembro, janeiro e fevereiro), é favorecida a formação de convecção tropical que 

resulta em pancadas de chuva; quando há passagem de frentes frias esta convecção pode 

deflagrar tempestades de forte intensidade. No outono (março, abril, maio) ocorrem bloqueios 

atmosféricos que impedem a passagem de frentes frias, o que pode resultar na diminuição no 

volume de chuvas e o consequente estabelecimento de massas de ar seco. As condições de 

tempo no inverno (junho, julho, agosto) são influenciadas por sucessivas massas de ar polar 

provenientes do continente antártico; sendo o período com os menores volumes de 

precipitação. A primavera (setembro, outubro, novembro) apresenta tempo mais instável, 

associado à ocorrência de sistemas convectivos, entre os quais se destacam os Complexos 

Convectivos de Mesoescala, CCM (MONTEIRO, 2001). 

Na Figura 4.3 se observa a distribuição de duas normais da precipitação na estação Indaial, 

localizada na bacia do rio Itajaí Açú (26°54´S, 49°13´W e altitude de 86.1m), para o período 

1961 - 1990: precipitação máxima em 24h e média mensal. Nota-se que a maior parte da 

precipitação está concentrada nos meses de verão, período durante o qual há maior 

probabilidade de inundações. Porém, pesquisas apontam que esta região é atingida por 

sistemas meteorológicos diversos em outros períodos ao longo do ano, que podem produzir 

grandes quantidades de precipitação e deflagrar episódios de inundação (SEVERO, 1994; 

MONTEIRO, 2001; MARCELINO, 2003). 

Severo (1994) identificou cinco tipos diferentes de configurações sinóticas (escala 

meteorológica de longitude horizontal maior ou igual a 1000km), ou mecanismos dinâmicos, 

envolvidas na geração de chuvas intensas que podem deflagrar inundações no Vale do Itajaí: 

um sistema estacionário sobre a região sul, um vórtice ciclônico nos altos níveis provenientes 

dos Andes, uma corrente de jato nos altos níveis com curvatura anticiclônica, uma deflexão no 

escoamento zonal nos altos níveis durante a fase madura do desenvolvimento dos episódios 

(destaque: episódio El Niño 1983) e um sistema frontal que passa pela região sul e retrocede 

como frente quente, estacionando sobre Santa Catarina e Paraná. Na maioria dos episódios 



 

analisados no referido estudo (21), foi identificado um fluxo de ar úmido que se tornou a fonte 

alimentadora da convecção quando da aproximação de sistemas frontais e vórtices

                                           

 

4.3.

A bacia do rio Itajaí está inserida no Escudo 

sedimentares da Bacia do Paraná e a leste pelo Oceano Atlântico (

pode remontar à fase de cratonização (cicatrização) das rochas do embasamento cristalino, 

tendo continuado com os ev
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planícies dos rios Itajaí Açú e Itajaí Mirim. Depósitos transicionais são encontrados no litoral 

até Ilhota e Gaspar.  

A bacia do rio Itajaí localiza-se em uma região de marcada expressão de estruturas geológicas. 

No embasamento cristalino, há dois lineamentos principais relacionados a faixas cataclásticas, 

o mais antigo de direção aproximada W-E, e outro com direção N25°E, mais jovem. As falhas 

na sequência sedimentar compõem quatro sistemas: NE-SW, NW-SE, NNE-SSW e ENE-WSW. 

(GPCG, 1986). Destacam-se na bacia quatro estruturas principais: (1) Lineamento do Rio Itajaí 

do Norte (~150km de comprimento), orientação N30°W; (2) Lineamento Blumenau (~130km), 

orientação entre N55°E e N70°E; (3) Falha Perimbó (~120km), orientação entre N40°E e N60°E; 

e (4) Lineamento de Major Gercino (~60km) na direção N50° – 60°E (Figura 4.4). 
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Cambissolos. São solos minerais, não hidromórficos, derivados de rochas eruptivas e com 

horizonte B incipiente. Quando situados em planícies aluviais estão sujeitos a inundações 

(Cambissolo Gleico, na antiga classificação). Os solos Cambissolo Háplico são os mais 

frequentes na bacia do Itajaí. Dominam nas sub-bacias Itajaí do Sul, Itajaí do Oeste, Benedito, e 

nas nascentes dos rios Itajaí Mirim e Itajaí do Norte. A textura destes solos é argilosa a média e 

o relevo varia de suave-ondulado a forte-ondulado e montanhoso. Há pequenas manifestações 

destes solos em terrenos planos de várzea; são faixas mal drenadas de caráter eutrófico. Os 

solos Cambissolo Húmico são menos frequentes do que os Cambissolo Háplico na bacia. 

Ocorrem nas nascentes dos rios Itajaí do Sul, Itajaí do Norte, Itajaí do Oeste e Benedito. A 

textura destes solos é argilosa a muito argilosa, o relevo varia entre suave-ondulado a forte-

ondulado. Os Cambissolos são solos moderadamente drenados, de caráter álico e 

profundidade entre 60cm e 150 cm. 

Argissolos Vermelho-Amarelo. Correspondem aos solos Podzólico Vermelho-Amarelo da 

antiga classificação. São solos minerais, não hidromórficos, com horizonte B textural. Ocorrem 

principalmente na região do Rio do Sul, na margem esquerda do rio Itajaí do Norte, na região 

do Doutor Pedrinho, na bacia do rio Luís Alves e na foz do Itajaí Mirim. A textura desses solos é 

argilosa a média e o relevo varia entre suave-ondulado, ondulado e forte-ondulado. São solos 

moderadamente drenados, de caráter álico e profundidade entre 60cm e 150cm. 

Neossolos. São solos constituídos por material mineral ou por material orgânico pouco 

espesso, que não apresentam alterações expressivas em relação ao material de origem devido 

à baixa intensidade de atuação dos processos pedogenéticos. A classe Neossolos Flúvico 

equivale aos Solos Aluviais, e a classe Neossolo Quartzarênico às Areias Quartzosas da antiga 

classificação. Ocorrem na foz do rio Itajaí. A textura dos solos Flúvicos é média e se estendem 

em terrenos de relevo plano. São solos moderadamente drenados, de caráter álico e 

profundidade de até 60cm. Os solos Quarzarênicos ocupam terrenos planos e suave-

ondulados. São solos bem drenados, de caráter álico e profundidade entre 60cm e 150cm. A 

classe Neossolo Litólico ocorrem no médio e baixo Itajaí Açú, médio e baixo Itajaí Mirim, baixo 

Luis Alves, ao longo da margem direita e no alto Itajaí do Norte, no alto Itajaí do Oeste e em 

uma faixa estreita na borda sul da bacia. A textura destes solos é média a argilosa e o relevo 

forte-ondulado a montanhoso. São solos moderadamente drenados, de caráter álico quando 

em relevo ondulado, e distrófico quando em montanhoso. Atingem profundidade de até 60cm.  
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Gleissolos. São solos hidromórficos, constituídos por material mineral, que apresentam 

horizonte glei dentro dos 150cm da superfície do solo. Os solos desta classe encontram-se 

permanente ou periodicamente saturados por água. Ocorre na bacia a classe Gleissolo Háplico, 

que corresponde ao antigo Glei Húmico e pouco Húmico, bem distribuídos nas planícies de 

inundação (Af) como as regiões de Itajaí, Blumenau, Doutor Pedrinho, Taió e Rio do Sul, em 

faixas estreitas que acompanham o curso dos rios, no domínio de depósitos sedimentares (Q). 

A textura destes solos é média a argilosa e o relevo plano. São solos mal ou muito mal 

drenados, de caráter eutrófico ou distrófico e profundidade que atinge até 60cm. 

Nitossolos. São solos constituídos por material mineral, com horizonte B nítico. Na bacia 

ocorrem as classes Nitossolo Háplico e Vermelho, que correspondem a Terra Bruna 

Estruturada e Terra Bruno/Roxa Estruturada, respectivamente, na classificação antiga. 

Ocorrem na nascente do rio Itajaí do Norte, na bacia do rio Benedito e na região de Taió. A 

textura destes solos é argilosa a muito argilosa e o relevo suave-ondulado a ondulado. São 

solos bem drenados, de caráter álico e profundidade de até 150cm. 

Latossolos. Compreende solos constituídos por material mineral, com horizonte B latossólico. 

São solos em avançado estado de intemperização, com textura muito argilosa, bem drenados, 

de caráter álico e profundidade de até 150cm. Ocorrem em relevo suave-ondulado.  
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5 MATERIAL E MÉTODOS 

5.1. Dados e recursos de processamento  

Os segmentos da drenagem (linhas) e a borda da massa de água (polígonos) dos sete rios 

principais foram obtidos da Fundação do Meio Ambiente (GEOAMBIENTE, FATMA/PPMA-SC, 2008), 

Governo do Estado de Santa Catarina. Foram também obtidos dados de bacias hidrográficas 

(divisórias) do Banco de Dados Georreferenciados da Agencia Nacional de Águas (ANA, 2007). 

Dentre outros dados disponíveis, estes foram os de melhor qualidade em uma escala geral 

(1:1.000.000). 

Os dados da geologia regional e estrutural correspondem à carta SG-22 (Curitiba), que é um 

excerto da carta geológica do Brasil ao milionésimo. Esta informação pode ser obtida no banco 

de dados geológicos do Brasil, Geobank (CPRM, 2004). Informações complementares foram 

obtidas do Mapa Geológico do Estado de Santa Catarina, que foi criado a partir de informações 

do projeto RADAMBRASIL e publicado no Atlas de Santa Catarina (GPCG, 1986). Também foi 

consultado o Atlas de Itajaí (AUMOND, 2005). 

Os dados de geomorfologia foram obtidos pela digitalização do mapa geomorfológico da bacia 

do rio Itajaí, disponibilizado pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econômico 

Sustentável de Santa Catarina. Este mapa é um excerto do Mapa Geomorfológico do Estado de 

Santa Catarina, também criado a partir de informações do projeto RADAMBRASIL, escala 

1:1.000.000 (GPCG, 1986). 

Os dados de solos correspondem a um excerto do mapa de reconhecimento de solos do 

Estado de Santa Catarina, escala 1:250.000 (EMBRAPA, 1998), disponível no acervo digital da 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária, EMBRAPA, publicado em 2004. Informações 

complementares foram obtidas do levantamento exploratório de solos do Estado de Santa 

Catarina, escala 1:1.000.000, criado a partir de informações do projeto RADAMBRASIL e do 

Serviço Nacional de Levantamento e Conservação de Solos (SNLCS) da EMBRAPA (GPCG, 1986). 

Foram utilizados dados do mapeamento sistemático do Brasil ao milionésimo: limites 

municipais, área edificada e rodovias (IBGE, 2010b), além dos setores censitários do último 

censo demográfico (IBGE,  2010a). Foram digitalizados produtos cartográficos, denominados 

pelos autores como “carta enchente”, dos municípios Itajaí, Indaial, Brusque, Blumenau e 
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Timbó, obtidas em campo através de funcionários da Defesa Civil da região. A autoria destes 

dados é o Departamento Nacional de Águas e Energia Elétrica (DNAEE), mas não se teve 

informação sobre o projeto de origem, ano de publicação ou  escala. No entanto, estima-se 

que a escala seja próxima de 1:5000. 

Os dados de altitude (Modelo Digital de Elevação: MDE), variáveis geomorfométricas locais 

[curvaturas vertical (V) e horizontal (H), orientação de vertentes (O) e  declividade (S)], além 

dos modelos Divisor - Drenagem - Orientação (Aspect, Drainage and Divide, ADD), formas do 

terreno (FT) e relevo sombreado (RS), foram obtidos do banco de dados topográficos Topodata 

(Tabela 5.1, Figura 5.1). As folhas deste banco que compõem a área de estudo são 26S51, 

26S495, 27S51 e 27S495 (INPE, 2008; VALERIANO, 2008; VALERIANO; ALBUQUERQUE, 2010). Esses 

dados foram estruturados em um banco de dados com o mesmo nome do banco de origem. 

Esta estruturação consistiu na construção de um mosaico para cada variável, e em sua 

organização em um workspace (espaço de trabalho). 

Para geoprocessamento, mapeamento, interpretação e análise geográfica utilizaram-se vários 

recursos SIG, explorando as vantagens de cada um para a solução das questões desta pesquisa. 

Nesse sentido, procurou-se atribuir um valor sobressalente aos critérios e interpretações do 

analista. Entre os recursos utilizados estão: ENVI (EXELIS VISUAL INFORMATION SOLUTIONS, 2009), 

Global Mapper (BLUE MARBLE GEOGRAPHICS, 2011), Google Earth (GOOGLE Inc., 2013), Idrisi (CLARK 

LABS, 2000), SAGA (GLP, 2013), Spring (INPE/DPI, 2013) e TerraHidro (INPE/DPI, 2012). Para as 

análises estatísticas foi utilizado o pacote R-statistics (R CORE TEAM, 2013). 

5.2. Delimitação de planícies de inundação  

A metodologia desenvolvida para delimitação de planícies de inundação na bacia do 

rio Itajaí constou de três fases: delimitação manual, delimitação automática e 

avaliação (Figura 5.1) Estas foram executadas para cinco subáreas da área de estudo 

(ver Figura 4.1). A avaliação foi transversal a todo o processamento: em cada fase os 

dados de entrada e os produtos de saída foram avaliados de forma qualitativa e 

quantitativa. 
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com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 
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Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 
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(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

DE (pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

declividade em seis classes (SC) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (
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com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 
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) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (

2008) (Figura 5.2, C e D). Os segmentos traçados foram exportados em form

), importados em 
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Delimitação automática

A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

Com base nos desenvolvimentos de Muñoz (2009), obtiveram

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (
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dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 
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A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em 
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dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 
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a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 
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(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 
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transformados em polígonos e transformados em 
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A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

Com base nos desenvolvimentos de Muñoz (2009), obtiveram

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 
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Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 
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A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

Com base nos desenvolvimentos de Muñoz (2009), obtiveram

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 
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A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

Com base nos desenvolvimentos de Muñoz (2009), obtiveram

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (

2008) (Figura 5.2, C e D). Os segmentos traçados foram exportados em form

transformados em polígonos e transformados em 

raster, tipo booleano. O produto final deste processamento, denominado “mapa de controle”, 

foi utilizado como referência na avaliação dos produtos da delimi

Detalhe de recursos usados na delimitação manual. A) 
vista em perspectiva e exagero vertical (3

na mesma área das figuras A e B. D) Detalhe da curvatura vertical

A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

Com base nos desenvolvimentos de Muñoz (2009), obtiveram

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (

2008) (Figura 5.2, C e D). Os segmentos traçados foram exportados em form

transformados em polígonos e transformados em 

raster, tipo booleano. O produto final deste processamento, denominado “mapa de controle”, 

foi utilizado como referência na avaliação dos produtos da delimi

Detalhe de recursos usados na delimitação manual. A) 
vista em perspectiva e exagero vertical (3

na mesma área das figuras A e B. D) Detalhe da curvatura vertical

A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

Com base nos desenvolvimentos de Muñoz (2009), obtiveram

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (

2008) (Figura 5.2, C e D). Os segmentos traçados foram exportados em form

transformados em polígonos e transformados em 

raster, tipo booleano. O produto final deste processamento, denominado “mapa de controle”, 

foi utilizado como referência na avaliação dos produtos da delimi
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vista em perspectiva e exagero vertical (3

na mesma área das figuras A e B. D) Detalhe da curvatura vertical

A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

Com base nos desenvolvimentos de Muñoz (2009), obtiveram

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (

2008) (Figura 5.2, C e D). Os segmentos traçados foram exportados em form

transformados em polígonos e transformados em 

raster, tipo booleano. O produto final deste processamento, denominado “mapa de controle”, 

foi utilizado como referência na avaliação dos produtos da delimitação automática.
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na mesma área das figuras A e B. D) Detalhe da curvatura vertical

A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

Com base nos desenvolvimentos de Muñoz (2009), obtiveram-se em 

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (

2008) (Figura 5.2, C e D). Os segmentos traçados foram exportados em form

transformados em polígonos e transformados em 

raster, tipo booleano. O produto final deste processamento, denominado “mapa de controle”, 

tação automática.

Detalhe de recursos usados na delimitação manual. A) Imagem ótica 
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A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

se em 

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (

2008) (Figura 5.2, C e D). Os segmentos traçados foram exportados em form

transformados em polígonos e transformados em 

raster, tipo booleano. O produto final deste processamento, denominado “mapa de controle”, 

tação automática.
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na mesma área das figuras A e B. D) Detalhe da curvatura vertical

A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

se em S

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (

2008) (Figura 5.2, C e D). Os segmentos traçados foram exportados em form

transformados em polígonos e transformados em 

raster, tipo booleano. O produto final deste processamento, denominado “mapa de controle”, 

tação automática.
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A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

SIG a partir do 

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (

2008) (Figura 5.2, C e D). Os segmentos traçados foram exportados em form

transformados em polígonos e transformados em 

raster, tipo booleano. O produto final deste processamento, denominado “mapa de controle”, 

tação automática.
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na mesma área das figuras A e B. D) Detalhe da curvatura vertical

A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

a partir do 

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (

2008) (Figura 5.2, C e D). Os segmentos traçados foram exportados em formato 

transformados em polígonos e transformados em 

raster, tipo booleano. O produto final deste processamento, denominado “mapa de controle”, 

tação automática.
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A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

a partir do 

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (

ato KML 

transformados em polígonos e transformados em 

raster, tipo booleano. O produto final deste processamento, denominado “mapa de controle”, 

tação automática. 

Imagem ótica GE

). C) Detalhe da
na mesma área das figuras A e B. D) Detalhe da curvatura vertical

A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

a partir do 

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

dissecação, amplitude do relevo, predominância de altitudes e índice elevação-relevo, todas 

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (

ML 

transformados em polígonos e transformados em 

raster, tipo booleano. O produto final deste processamento, denominado “mapa de controle”, 

 

E,ortogonal.
). C) Detalhe da

na mesma área das figuras A e B. D) Detalhe da curvatura vertical

A delimitação automática se refere à detecção das planícies pelo fatiamento em SIG

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

a partir do M

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

relevo, todas 

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (

ML (Keyhole 

transformados em polígonos e transformados em 

raster, tipo booleano. O produto final deste processamento, denominado “mapa de controle”, 

ortogonal.
). C) Detalhe da

na mesma área das figuras A e B. D) Detalhe da curvatura vertical

IG de uma 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

MDE

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

relevo, todas 

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

) e curvatura vertical em cinco classes (V5) de Topodata (INPE

Keyhole 

transformados em polígonos e transformados em 

raster, tipo booleano. O produto final deste processamento, denominado “mapa de controle”, 

ortogonal.
). C) Detalhe da 

na mesma área das figuras A e B. D) Detalhe da curvatura vertical

de uma 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

DE, para 

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade 

relevo, todas 

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

NPE, 

Keyhole 

transformados em polígonos e transformados em 

raster, tipo booleano. O produto final deste processamento, denominado “mapa de controle”, 

ortogonal. 

na mesma área das figuras A e B. D) Detalhe da curvatura vertical 

de uma 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

, para 

a área de estudo, as variáveis topográficas regionais altura topográfica, profundidade da 

relevo, todas 

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 

Figura 5.2, A e B). Quando necessário, esses segmentos foram sobrepostos aos modelos de 

 

Keyhole 

transformados em polígonos e transformados em 

raster, tipo booleano. O produto final deste processamento, denominado “mapa de controle”, 

 

 
 

de uma 

fica indicadora, escolhida entre aquelas do Topodata e outras de tipo regional. 

, para 

da 

relevo, todas 

com resolução de 30m. Estas se armazenaram em um banco de dados denominado aqui 

Toporeg. O processo consistiu: (i) no deslocamento de todas as cotas de elevação 

(considerando oito direções cardinais) para um pixel central; (ii) na comparação destes 

(pixel central, não deslocado) para identificação dos valores máximo, 



 

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Figura 5.3 
          
                     
                     
                     
 
A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

partir da 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

indicadora e

mostrassem um padrão de dispersão regional.

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

resultados e 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

variável. Cada fatiamen

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Figura 5.3 
          
                     
                     
                     

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

partir da 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

indicadora e

mostrassem um padrão de dispersão regional.

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

resultados e 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

variável. Cada fatiamen

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Figura 5.3 
                    
                     
                     
                     

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

partir da 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

indicadora e

mostrassem um padrão de dispersão regional.

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

resultados e 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

variável. Cada fatiamen

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Figura 5.3 -
          

                     
                     
                     

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

partir da qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

indicadora e

mostrassem um padrão de dispersão regional.

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

resultados e 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

variável. Cada fatiamen

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

- Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
          profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das

                     altitudes (P) e índice elevação
                     Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  
                     Valeriano (2013). 

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

indicadora esteja entre as do tipo regional;

mostrassem um padrão de dispersão regional.

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

resultados e 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

variável. Cada fatiamen

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das
altitudes (P) e índice elevação
Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  
Valeriano (2013). 

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

steja entre as do tipo regional;

mostrassem um padrão de dispersão regional.

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

resultados e discussões, escolheu

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

variável. Cada fatiamen

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das
altitudes (P) e índice elevação
Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  
Valeriano (2013). 

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

steja entre as do tipo regional;

mostrassem um padrão de dispersão regional.

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

discussões, escolheu

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

variável. Cada fatiamen

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das
altitudes (P) e índice elevação
Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  
Valeriano (2013). 

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

steja entre as do tipo regional;

mostrassem um padrão de dispersão regional.

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

discussões, escolheu

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

variável. Cada fatiamen

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das
altitudes (P) e índice elevação
Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  
Valeriano (2013). 

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

steja entre as do tipo regional;

mostrassem um padrão de dispersão regional.

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

discussões, escolheu

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

variável. Cada fatiamento foi feito em intervalos de 0

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das
altitudes (P) e índice elevação
Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  
Valeriano (2013). 

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

steja entre as do tipo regional;

mostrassem um padrão de dispersão regional.

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

discussões, escolheu

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

to foi feito em intervalos de 0

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das
altitudes (P) e índice elevação
Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  
Valeriano (2013).  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

steja entre as do tipo regional;

mostrassem um padrão de dispersão regional.

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

discussões, escolheu

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

to foi feito em intervalos de 0

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das
altitudes (P) e índice elevação
Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

steja entre as do tipo regional;

mostrassem um padrão de dispersão regional.

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

discussões, escolheu

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

to foi feito em intervalos de 0

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das
altitudes (P) e índice elevação
Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

steja entre as do tipo regional;

mostrassem um padrão de dispersão regional.

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

discussões, escolheu-se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

to foi feito em intervalos de 0

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das
altitudes (P) e índice elevação
Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

steja entre as do tipo regional;

mostrassem um padrão de dispersão regional.

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

to foi feito em intervalos de 0

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das
altitudes (P) e índice elevação-re
Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

steja entre as do tipo regional;

mostrassem um padrão de dispersão regional.

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

to foi feito em intervalos de 0

46

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das

relevo (E). 
Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

steja entre as do tipo regional; 

mostrassem um padrão de dispersão regional. 

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

to foi feito em intervalos de 0

46 

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das

levo (E). 
Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

 (ii) critério quantitativo: aquela c

 

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

to foi feito em intervalos de 0

 

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das

levo (E).  
Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

(ii) critério quantitativo: aquela c

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

to foi feito em intervalos de 0

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice ele

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das

 
Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

(ii) critério quantitativo: aquela c

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

to foi feito em intervalos de 0m até uma altura hp para representar a 

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

direcionais e de sobreposição e incorporação do índice elevação

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das

Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

(ii) critério quantitativo: aquela c

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

m até uma altura hp para representar a 

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

cada variável (Figura 5.3). Neste processo acrescentaram-se à metodologia proposta por 

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

vação

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das

Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

(ii) critério quantitativo: aquela c

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

m até uma altura hp para representar a 

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

se à metodologia proposta por 

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

vação-relevo. 

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das

Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

(ii) critério quantitativo: aquela c

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

m até uma altura hp para representar a 

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

se à metodologia proposta por 

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

relevo. 

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das

Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

(ii) critério quantitativo: aquela c

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

m até uma altura hp para representar a 

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritmética

se à metodologia proposta por 

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

relevo. 

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das

Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

(ii) critério quantitativo: aquela c

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

m até uma altura hp para representar a 

médio e mínimo da altitude; e (iii) na aplicação de operações aritméticas para a obtenção de 

se à metodologia proposta por 

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

relevo.  

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das

Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera

(ii) critério quantitativo: aquela c

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

m até uma altura hp para representar a 

s para a obtenção de 

se à metodologia proposta por 

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das

Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

que se pretende mapear uma característica regional da paisagem, espera-

(ii) critério quantitativo: aquela c

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

m até uma altura hp para representar a 

s para a obtenção de 

se à metodologia proposta por 

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das

Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

-se que a variável 

(ii) critério quantitativo: aquela c

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

m até uma altura hp para representar a 

s para a obtenção de 

se à metodologia proposta por 

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das

Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

se que a variável 

(ii) critério quantitativo: aquela cujos valores 

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

m até uma altura hp para representar a 

s para a obtenção de 

se à metodologia proposta por 

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A),
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das

Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e  

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

se que a variável 

ujos valores 

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

m até uma altura hp para representar a 

s para a obtenção de 

se à metodologia proposta por 

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

Metodologia para obtenção de variáveis topográficas regionais: altura ( A), 
profundidade da dissecação (D), amplitude do relevo (I), predominância das 

Figura composta a partir de informações em Muñoz et al. (2009) e Muñoz e   

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

se que a variável 

ujos valores 

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

m até uma altura hp para representar a 

s para a obtenção de 

se à metodologia proposta por 

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

 

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

se que a variável 

ujos valores 

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

m até uma altura hp para representar a 

s para a obtenção de 

se à metodologia proposta por 

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

se que a variável 

ujos valores 

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

m até uma altura hp para representar a 

s para a obtenção de 

se à metodologia proposta por 

Muñoz (2009) algumas melhorias: correção de erros do algoritmo nas fases de deslocamentos 

 

A escolha da variável topográfica indicadora esteve baseada em (i) critério qualitativo: aquela a 

qual as planícies de inundação seriam facilmente identificadas pelo analista; uma vez 

se que a variável 

ujos valores 

Para ajudar na fotointerpretação e escolha da variável indicadora, foram criadas paletas em 

níveis de cinza com contraste apropriado à visualização. Como será apresentado no capítulo de 

se como variável indicadora à altura topográfica. Na 

sequência, foram gerados mapas booleanos (planície e não planície) pelo fatiamento desta 

m até uma altura hp para representar a 



47 
 

planície sob o rótulo “1”, enquanto se atribuiu o rótulo “0” para as demais áreas, acima de hp. 

Os níveis de hp aplicados variaram em metros inteiros entre 1m e 15m. O resultado deste 

fatiamento foi filtrado com o propósito de eliminar feições que representavam ruído dentro e 

fora dos polígonos de interesse, e gerar polígonos homogêneos. Para eliminar o ruído dentro 

dos polígonos, foi aplicado o filtro morfológico denominado closing (VINCENT, 1992; EXELIS, 

2014). Este filtro suaviza os contornos, fusiona objetos estreitos e feições longas e finas, 

elimina pequenos orifícios dentro de polígonos maiores e preenche lacunas nos contornos. Aos 

polígonos resultantes desta primeira filtragem foi atribuído um identificador e depois aplicada 

um segundo processo, que consistiu em descartar aqueles polígonos cujo tamanho estivesse 

abaixo de um limiar de área mínimo. A escolha do limiar foi estabelecida com base na 

observação do resultado de vários testes. 

A partir deste processamento, obteve-se um mapa raster booleano por cada altura fatiada, 

somando quinze mapas, de 1m até 15m, para cada subárea, e o total de 75 mapas. Com o 

propósito de determinar um nível de fatiamento adequado para a obtenção das planícies, 

estimou-se o ajuste (precisão) entre cada um dos produtos do fatiamento e o mapa de 

controle correspondente, ambos produtos na resolução 30 m. As estimativas foram feitas por 

tabela de contingência i = j = 2, a partir de um conjunto de amostras aleatórias por cada 

mapa. Estimaram-se os atributos apropriados para avaliação de variáveis dicotômicas (LIRA; 

NETO, 2006; WILKS, 2006): exatidão, através dos índices Critical Succes Index (CSI) e Heidke Skill 

Score (HSS); viés, através do Bias (B); e o coeficiente de correlação phi. O ajuste em outras 

escalas entre o mapa de controle e o mapa final da delimitação automática foi avaliado pela 

aplicação do mesmo método estatístico sobre esses mapas nas resoluções de 10m, 30m, 60m, 

90m, 120m, 270m e 540m.  

Conforme a norma NBR 13133/1994, “exatidão é o grau de aderência das observações em 

relação ao seu valor verdadeiro” e “precisão é o valor que expressa o grau de aderência das 

observações entre si” (ABNT, 1994). Assim, os resultados da análise de contingência estão 

indicando o grau de precisão atingido entre os produtos da delimitação manual e automática 

obtidos no desenvolvimento desta pesquisa. Neste documento, a referência à exatidão é 

estritamente decorrente da definição das medidas CSI (exatidão) e HSS (exatidão relativa) 

referenciadas como acuracy score na literatura (por exemplo, WILKS, 2006). 
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levantadas e/ou produzidas ao longo desta pesquisa: drenagem, clima, arcabouço geológico, 

se particular destaque à morfometria da drenagem, 

que diz respeito à capacidade de produção de água e sedimentos da bacia, à configuração de 

lineamentos morfoestruturais, que diz respeito à gênese desses sedimentos, e à topografia, 

to às condições do relevo que favorecem inundação: morfologia de planícies. Já 

a exposição da população a inundações foi avaliada em termos da distribuição da malha 



 

5.3.1.

Para o c

informações de fontes oficiais (

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do 

DEMON

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

drenagem de toda

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

aspectos da drenagem: modelo 

curvatura horizontal (H).
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Com base nos produtos deste processamento calcularam

sub

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

(P), área da bacia (A), den

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (

5.3.1.

Para o c

informações de fontes oficiais (

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do 

EMON

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

drenagem de toda

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

aspectos da drenagem: modelo 

curvatura horizontal (H).
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Com base nos produtos deste processamento calcularam

sub-bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

(P), área da bacia (A), den

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (

5.3.1. Caracterização morfométrica da drenagem

Para o c

informações de fontes oficiais (

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do 

EMON para gerar redes de drenagem coerent

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

drenagem de toda

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

aspectos da drenagem: modelo 

curvatura horizontal (H).

Figura 5.5 
                     
                     
                     
                     
                     

Com base nos produtos deste processamento calcularam

bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

(P), área da bacia (A), den

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (

Caracterização morfométrica da drenagem

Para o cálculo das métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundações, as 

informações de fontes oficiais (

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do 

para gerar redes de drenagem coerent

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

drenagem de toda

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

aspectos da drenagem: modelo 

curvatura horizontal (H).

Figura 5.5 -
                     
                     
                     
                     
                     

Com base nos produtos deste processamento calcularam

bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

(P), área da bacia (A), den

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (

Caracterização morfométrica da drenagem

álculo das métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundações, as 

informações de fontes oficiais (

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do 

para gerar redes de drenagem coerent

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

drenagem de toda

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

aspectos da drenagem: modelo 

curvatura horizontal (H).

- Metodologia para o cálculo de informações morfométricas da drenagem. Métricas
                     calculadas: 
                     canal medida em linha reta (Dv),  comprimento total dos cursos da água (Ct), índice 
                     de sinuosidade (IS), perímetro da bacia (P), área da bacia (A), densidade da 
                     drenagem (Dd), área de contrib
                     de forma (F) e índice de circularidade (Ic).

Com base nos produtos deste processamento calcularam

bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

(P), área da bacia (A), den

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (

Caracterização morfométrica da drenagem

álculo das métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundações, as 

informações de fontes oficiais (

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do 

para gerar redes de drenagem coerent

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

drenagem de toda

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

aspectos da drenagem: modelo 

curvatura horizontal (H).

Metodologia para o cálculo de informações morfométricas da drenagem. Métricas
calculadas: 
canal medida em linha reta (Dv),  comprimento total dos cursos da água (Ct), índice 
de sinuosidade (IS), perímetro da bacia (P), área da bacia (A), densidade da 
drenagem (Dd), área de contrib
de forma (F) e índice de circularidade (Ic).

Com base nos produtos deste processamento calcularam

bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

(P), área da bacia (A), den

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (

Caracterização morfométrica da drenagem

álculo das métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundações, as 

informações de fontes oficiais (

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do 

para gerar redes de drenagem coerent

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

drenagem de toda a bacia foi 15000 

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

aspectos da drenagem: modelo 

curvatura horizontal (H).

Metodologia para o cálculo de informações morfométricas da drenagem. Métricas
calculadas: 
canal medida em linha reta (Dv),  comprimento total dos cursos da água (Ct), índice 
de sinuosidade (IS), perímetro da bacia (P), área da bacia (A), densidade da 
drenagem (Dd), área de contrib
de forma (F) e índice de circularidade (Ic).

Com base nos produtos deste processamento calcularam

bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

(P), área da bacia (A), den

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (

Caracterização morfométrica da drenagem

álculo das métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundações, as 

informações de fontes oficiais (

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do 

para gerar redes de drenagem coerent

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

a bacia foi 15000 

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

aspectos da drenagem: modelo 

curvatura horizontal (H).

Metodologia para o cálculo de informações morfométricas da drenagem. Métricas
calculadas: 
canal medida em linha reta (Dv),  comprimento total dos cursos da água (Ct), índice 
de sinuosidade (IS), perímetro da bacia (P), área da bacia (A), densidade da 
drenagem (Dd), área de contrib
de forma (F) e índice de circularidade (Ic).

Com base nos produtos deste processamento calcularam

bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

(P), área da bacia (A), den

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (

Caracterização morfométrica da drenagem

álculo das métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundações, as 

informações de fontes oficiais (

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do 

para gerar redes de drenagem coerent

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

a bacia foi 15000 

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

aspectos da drenagem: modelo 

curvatura horizontal (H). 

Metodologia para o cálculo de informações morfométricas da drenagem. Métricas
calculadas: comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do 
canal medida em linha reta (Dv),  comprimento total dos cursos da água (Ct), índice 
de sinuosidade (IS), perímetro da bacia (P), área da bacia (A), densidade da 
drenagem (Dd), área de contrib
de forma (F) e índice de circularidade (Ic).

Com base nos produtos deste processamento calcularam

bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

(P), área da bacia (A), den

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (

Caracterização morfométrica da drenagem

álculo das métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundações, as 

informações de fontes oficiais (

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do 

para gerar redes de drenagem coerent

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

a bacia foi 15000 

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

aspectos da drenagem: modelo 

Metodologia para o cálculo de informações morfométricas da drenagem. Métricas
comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do 

canal medida em linha reta (Dv),  comprimento total dos cursos da água (Ct), índice 
de sinuosidade (IS), perímetro da bacia (P), área da bacia (A), densidade da 
drenagem (Dd), área de contrib
de forma (F) e índice de circularidade (Ic).

Com base nos produtos deste processamento calcularam

bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

(P), área da bacia (A), densidade da drenagem (Dd), área de contribuição (Ac), coeficiente de 

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (

Caracterização morfométrica da drenagem

álculo das métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundações, as 

informações de fontes oficiais (

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do 

para gerar redes de drenagem coerent

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

a bacia foi 15000 

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

aspectos da drenagem: modelo 

Metodologia para o cálculo de informações morfométricas da drenagem. Métricas
comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do 

canal medida em linha reta (Dv),  comprimento total dos cursos da água (Ct), índice 
de sinuosidade (IS), perímetro da bacia (P), área da bacia (A), densidade da 
drenagem (Dd), área de contrib
de forma (F) e índice de circularidade (Ic).

Com base nos produtos deste processamento calcularam

bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

sidade da drenagem (Dd), área de contribuição (Ac), coeficiente de 

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (

Caracterização morfométrica da drenagem

álculo das métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundações, as 

informações de fontes oficiais (FATMA

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do 

para gerar redes de drenagem coerent

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

a bacia foi 15000 

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

aspectos da drenagem: modelo Aspect, Drainage and Divides

Metodologia para o cálculo de informações morfométricas da drenagem. Métricas
comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do 

canal medida em linha reta (Dv),  comprimento total dos cursos da água (Ct), índice 
de sinuosidade (IS), perímetro da bacia (P), área da bacia (A), densidade da 
drenagem (Dd), área de contrib
de forma (F) e índice de circularidade (Ic).

Com base nos produtos deste processamento calcularam

bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

sidade da drenagem (Dd), área de contribuição (Ac), coeficiente de 

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (

Caracterização morfométrica da drenagem

álculo das métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundações, as 

ATMA

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do 

para gerar redes de drenagem coerent

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

a bacia foi 15000 

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

Aspect, Drainage and Divides

Metodologia para o cálculo de informações morfométricas da drenagem. Métricas
comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do 

canal medida em linha reta (Dv),  comprimento total dos cursos da água (Ct), índice 
de sinuosidade (IS), perímetro da bacia (P), área da bacia (A), densidade da 
drenagem (Dd), área de contrib
de forma (F) e índice de circularidade (Ic).

Com base nos produtos deste processamento calcularam

bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

sidade da drenagem (Dd), área de contribuição (Ac), coeficiente de 

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (

Caracterização morfométrica da drenagem

álculo das métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundações, as 

ATMA e 

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do 

para gerar redes de drenagem coerent

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

a bacia foi 15000 pixels de 30

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

Aspect, Drainage and Divides

Metodologia para o cálculo de informações morfométricas da drenagem. Métricas
comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do 

canal medida em linha reta (Dv),  comprimento total dos cursos da água (Ct), índice 
de sinuosidade (IS), perímetro da bacia (P), área da bacia (A), densidade da 
drenagem (Dd), área de contrib
de forma (F) e índice de circularidade (Ic).

Com base nos produtos deste processamento calcularam

bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

sidade da drenagem (Dd), área de contribuição (Ac), coeficiente de 

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (

Caracterização morfométrica da drenagem

álculo das métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundações, as 

e A

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do 

para gerar redes de drenagem coerent

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

pixels de 30

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

Aspect, Drainage and Divides

Metodologia para o cálculo de informações morfométricas da drenagem. Métricas
comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do 

canal medida em linha reta (Dv),  comprimento total dos cursos da água (Ct), índice 
de sinuosidade (IS), perímetro da bacia (P), área da bacia (A), densidade da 
drenagem (Dd), área de contribuição (Ac), coeficiente de compacidade (Kc), fator 
de forma (F) e índice de circularidade (Ic).

Com base nos produtos deste processamento calcularam

bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

sidade da drenagem (Dd), área de contribuição (Ac), coeficiente de 

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (
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Caracterização morfométrica da drenagem

álculo das métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundações, as 

ANA

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

Fernández (2011), que recomenda o uso do M

para gerar redes de drenagem coerent

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

pixels de 30

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

Aspect, Drainage and Divides

Metodologia para o cálculo de informações morfométricas da drenagem. Métricas
comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do 

canal medida em linha reta (Dv),  comprimento total dos cursos da água (Ct), índice 
de sinuosidade (IS), perímetro da bacia (P), área da bacia (A), densidade da 

uição (Ac), coeficiente de compacidade (Kc), fator 
de forma (F) e índice de circularidade (Ic).

Com base nos produtos deste processamento calcularam

bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

sidade da drenagem (Dd), área de contribuição (Ac), coeficiente de 

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (
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Caracterização morfométrica da drenagem

álculo das métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundações, as 

NA) tiveram de ser melhoradas. O processo de 

extração da rede e delimitação de bacias esteve baseado na metodologia de Jiménez

MDE de Topodata

para gerar redes de drenagem coerentes compatíveis com a escala 1:100.000. Pelo 

processamento desses dados foi possível ajustar a borda da bacia e das sub

como homogeneizar os segmentos da rede da drenagem. O limiar utilizado para extração da 

pixels de 30

avaliados, e editados quando necessário, junto a duas variáveis do relevo indicadoras de 

Aspect, Drainage and Divides

Metodologia para o cálculo de informações morfométricas da drenagem. Métricas
comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do 

canal medida em linha reta (Dv),  comprimento total dos cursos da água (Ct), índice 
de sinuosidade (IS), perímetro da bacia (P), área da bacia (A), densidade da 

uição (Ac), coeficiente de compacidade (Kc), fator 
de forma (F) e índice de circularidade (Ic).

Com base nos produtos deste processamento calcularam

bacia, indicadas para avaliar suscetibilidade

comprimento do canal principal (L), distância entre os extremos do canal medida em linha reta 

(Dv), comprimento total dos cursos da água (Ct), índice de sinuosidade (Is), perímetro da bacia 

sidade da drenagem (Dd), área de contribuição (Ac), coeficiente de 

compacidade (Kc), fator de forma (F) e índice de circularidade (Ic) (

 

Caracterização morfométrica da drenagem

álculo das métricas da drenagem indicadoras de susceptibilidade a inundações, as 

) tiveram de ser melhoradas. O processo de 
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MATTOS, 1975; CHRISTOFOLETTI, 1980). Por fim, foi observado o perfil longitudinal da altitude do 

canal principal das sub-bacias junto à localização de cidades com histórico de ocorrência de 

inundações. 

 

5.3.2. Interpretação e traçado de lineamentos morfo estruturais 

Foram interpretados lineamentos morfoestruturais segundo o método proposto por Andrades 

Filho e Rossetti (2012) em três das cinco subáreas de estudo. Assim, sobre a rede da drenagem 

e a curvatura horizontal (H) foram traçados os “lineamentos da drenagem” e sobre a 

orientação de vertentes (O), com ajuda do relevo sombreado (RS), foram traçados os 

“lineamentos do relevo”. Para que diferenças do detalhe de observação não promovessem 

viés na distribuição das direções, foram mantidos constantes a escala em 1:100.000 e o 

tamanho mínimo de segmento em 1 cm, o que representa aproximadamente 1km no terreno. 

A partir dos segmentos foram gerados os diagramas de roseta correspondentes. 

5.3.3. Análise da exposição à inundação 

A exposição a inundação na bacia do rio Itajaí foi analisada de forma sucinta com base na 

metodologia proposta pela Secretaria General de la Comunidad Andina (SGCA, 2009). Esta 

consiste na avaliação da distribuição espacial de elementos urbanos em zonas de influência de 

um fenômeno natural perigoso, neste caso, em planícies suscetíveis a inundação. 

Foram compostos mapas com informações de setores censitários, área construída e trechos 

rodoviários (IBGE, 2010a; 2010b) para toda a bacia do rio Itajaí. Estes mapas foram sobrepostos 

às planícies de inundação obtidas no desenvolvimento desta pesquisa. A observação pode ser 

feita em escalas mais detalhadas nos municípios com carta enchente: Itajaí, Indaial, Brusque, 

Blumenau e Timbó. Os produtos “carta enchente” passaram por um processo de avaliação, 

georreferenciamento e digitalização em ambiente de SIG. 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

6.1. Delimitação de planícies de inundação  

6.1.1. Delimitação manual 

O processo de fotointerpretação de imagens em ambiente Google Earth (GE) foi semelhante ao 

processo de fotorrestituição a partir de fotografias aéreas, com a vantagem do detalhe 

acrescentado nas aproximações ao objeto; ao mesmo tempo, a delimitação manual exigiu 

poucos recursos computacionais. O maior custo esteve relacionado com o tempo de 

processamento, determinado pela experiência, treinamento e disposição do fotointérprete. 

Em média, foram necessárias duas semanas de trabalho para cada uma das cinco subáreas 

analisadas. A subárea mais difícil de delimitar manualmente foi Indaial-Blumenau, pois embora 

fosse um terreno com predomínio de altitudes baixas (baixo-predominante), a superfície 

topográfica na área de planície apresenta ondulações mais altas que o entorno, formando 

pequenas e múltiplas ilhas na planície de inundação. Todas as outras áreas foram fáceis de 

fotointerpretar, com pequenas dificuldades derivadas da baixa qualidade das imagens 

disponíveis em Google Earth, na época da interpretação, para algumas escalas; por exemplo, 

houve dificuldade com imagens de Doutor Pedrinho e Rio do Sul disponíveis em janeiro de 

2014 na escala 1:300 (a mais detalhada da interpretação). Os resultados deste processamento 

são apresentados na Figura 6.1.  

A decisão de utilizar imagens de alta resolução e recursos do GE foi motivada pela necessidade 

de um dado de controle para validar os produtos da delimitação automática de planícies de 

inundação. Inicialmente pensou-se utilizar como controle cartas enchente, mas as disponíveis 

foram insuficientes para avaliar a bacia como um todo, pois se limitaram a poucas e pequenas 

áreas. Contudo, os recursos disponibilizados em GE mostraram-se valiosos para a produção de 

dados detalhados, superando limitações de acesso, homogeneidade e custo de aquisição de 

dados de controle.  
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Uma vez que a escala pretendida nesta pesquisa é 1:100.000, não é necessário que os 

produtos obtidos da delimitação manual atendam esse grau de exatidão. Em todo caso, 

espera-se que produtos derivados da interpretação de imagens em GE atendam mapeamentos 

em escalas tão detalhadas quanto 1:5000. Este dado é adequado como controle para a 

delimitação automática por processamento de dados derivados de SRTM, pois erros 

cartográficos em escalas grandes são imperceptíveis nas escalas menores. Por outro lado, 

erros inerentes à subjetividade do fotointérprete (por exemplo, reconhecimento de quebras 

da declividade na região de fronteira entre planícies e encostas) eventualmente são 

compensados na generalização. 

 

6.1.2. Seleção de variável indicadora de planícies fluviais 

Detalhes dos produtos do banco de dados de variáveis topográficas regionais, Toporeg, 

apresentam-se nas Figuras 6.2 e 6.3, para sua avaliação qualitativa. A primeira figura é uma 

amostra da subárea Itajaí (no litoral), na qual foi destacada a planície. Na segunda figura 

apresentam-se os resultados para toda a subárea Taió. 

No âmbito qualitativo, a altura topográfica mostrou-se mais adequada à delimitação 

automática do que as outras variáveis, dado que as planícies de inundação são percebidas com 

maior facilidade neste produto. No âmbito quantitativo, pela distribuição de frequências das 

variáveis, verificou-se a facilidade de delimitação das planícies pela classificação dos valores da 

altura (Figuras 6.4 e 6.5). 
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Na Figura 6.4 observa

está bem diferenciada da distribuição geral (indicada por Ta) na variável altura topográfica. 

Isto ocorre nas cinco subáreas e permite supor que as planícies pod

esta variável estabelecendo

As planícies também podem ser diferenciadas pelos valores da amplitude e da altitude. 

Embora a distribuição de frequência da amplitude apresente um comportam

dessa variável (mesma tendência nas cinco subáreas), observa

classe “planícies” com as outras classes, o que pode significar maior custo de pós

processamento.
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Da mesma forma que a distribuição de frequência da altura e da amplitude, as distribuições da 

profundidade da dissecação, do índice elevação-relevo e da predominância exibem tendência 

regional, embora a discriminação das planícies a partir destes valores não se mostre tão clara. 

Os valores da dissecação variam entre 20m e 150m, aproximadamente, nas cinco subáreas e as 

distribuições dos valores nas planícies se confundem totalmente com aquelas da totalidade 

das respectivas subáreas (Figura 6.5). 

Os boxplots do índice elevação-relevo exibem certo grau de estratificação (Figura 6.5). Podem 

ser reconhecidos dois estratos: Doutor Pedrinho-Rio_do_Sul-Taió e Indaial-Blumenau-Itajaí. No 

primeiro estrato, as planícies podem ser separadas claramente. Em Indaial-Blumenau, as 

planícies se confundem um pouco, dificultando sua discriminação em relação à subárea. Em 

Itajaí, as planícies se confundem totalmente. Por definição, o índice elevação-relevo expressa a 

proporção relativa de terrenos altos e terrenos baixos dentro de uma área amostral (WOOD; 

SNELL, 1960). Como era de se esperar, os valores do índice no primeiro estrato apontam para 

uma proporção ligeiramente maior de terrenos altos (aproximadamente 0,4% a 0,6%); no 

segundo estrato se observa uma proporção ligeiramente maior de terrenos baixos 

(aproximadamente 0,35% a 0,45%); e os valores do índice nas planícies, inclusive em Itajaí, 

exibem predominante proporção de terrenos baixos (aproximadamente 0,15% a 0,30%). 

A predominância evidenciou os mesmos estratos identificados com o índice elevação-relevo 

(Figura 6.5). As áreas de Dr. Pedrinho, Rio do Sul e Taió, localizados na região do Alto Vale, 

exibem uma boa distribuição dos valores alto- e baixo-predominante. Em regiões montanhosas 

é plausível a ocorrência de valores de predominância positivos (alto-predominante). Isto não 

acontece no Alto Vale do Itajaí devido à ocorrência de planícies largas nessa região. Indaial-

Blumenau e Itajaí, por sua vez, exibem valores de predominância negativos (baixo-

predominante) devido à localização destas subáreas na região de baixios da bacia. 
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diminuiu substancialmente: em média passou de duas semanas para quatro horas.
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Da mesma forma que no processo de delimitação manual, o processo de delimitação 

automática exigiu poucos recursos computacionais. No entanto, o tempo de processamento 
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Da mesma forma que no processo de delimitação manual, o processo de delimitação 
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Da mesma forma que no processo de delimitação manual, o processo de delimitação 

automática exigiu poucos recursos computacionais. No entanto, o tempo de processamento 
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diminuiu substancialmente: em média passou de duas semanas para quatro horas.
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se um mapa muito parecido com o mapa de controle. No último nível (15) foram 

gerados polígonos maiores e mais numerosos do que no mapa de controle.
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A escolha do nível de fatiamento da altura para toda a bacia foi dificultada pelos resultados da 

tabela de contingência, pois o comportamento assintótico das curvas de ajuste entre o dado 

de controle e o dado da delimitação automática, nas medidas 

valor ótimo e único. Por este motivo, o valor do fatiamento selecionou

Esta estimativa indicou um único valor não tendencioso para cada subárea, que corresponde 

ao ponto de cruzamento entre a curva do viés e 

Doutor Pedrinho 

mesmo valor para todas as subáreas, considerou

fatiamento ótimo pode ser adotado com

no evento excepcional de 1983 o nível máximo da inundação na cidade de Blumenau tenha 

atingido 15m, altura próxima do limiar de fatiamento indicado pelo viés nessa subárea (12m).

Figura 6.8 
                    

 
Na Figura 6.9 apresentam

inundação, junto a polígonos de depósitos sedimentares, na subárea Taió. Observa

de detalhe em planícies de inundação obtidas nesta pesquisa, quando compa
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As métricas da drenagem obtidas a partir dos dados da Figura 6.14 (a até h) são apresentadas 

na Tabela 6.1. O comprimento do canal principal (L), distância Dv, área e o perímetro são 

dados de entrada para o cálculo de outras métricas utilizadas para avaliar a susceptibilidade a 

inundações: Is, Kc, F e Ic. Sinuosidade (Is) próxima de “1” indica canais retos; assim, como se 

observa na Figura 6.14, todos os canais das sub-bacias deveriam exibir valores de Is próximos 

da unidade, mas os valores obtidos estão mais próximos de 2. Valores de Kc e Ic próximos da 

unidade indicam bacias com formato próximo a um círculo, o que favoreceria sua 

inundabilidade. Os resultados não refletem essa geometria. Do mesmo modo, valores baixos 

de F estão indicando que, na área de estudo, as bacias não são susceptíveis a inundação. 

Contudo, como se observa nos registros históricos de inundação na bacia do rio Itajaí, a 

susceptibilidade a inundação nessa região é alta. Por este motivo, estas métricas não foram 

apropriadas para avaliar a susceptibilidade a inundação na área de estudo.  

Tabela 6.1 - Métricas da drenagem obtidas para a bacia do rio Itajaí e sub-bacias. 

Bacia PD L  Dv  Ct  Is P  A  Dd  Kc F  Ic 

Itajaí R-P 224,71 106,03 13175 2,12 1101,1 15024 0,87 2,47 0,30 0,16 

Luís Alves D-R 51,30 25,74 405,7 1,99 162,05 450,82 0,89 2,14 0,17 0,22 

Benedito D-R 80,34 47,98 1310,5 1,67 269,72 1512,3 0,84 1,99 0,24 0,23 

Itajaí do Sul D-R 110,4 77,46 1651,8 1,43 367,57 2033,3 0,81 2,28 0,17 0,19 

Itajaí do Oeste D-R 125,7 65,99 2708,5 1,90 458,04 3018 0,90 2,33 0,19 0,18 

Itajaí Mirim D -R 171,36 95,19 1482,4 1,80 403,55 1682,1 0,88 2,75 0,06 0,13 

Itajaí do Norte D-R 172,12 65,85 2754,1 2,61 443,89 3359,2 0,82 2,14 0,11 0,21 

Itajaí Açú D-R 214,33 91,57 2806,8 2,34 536,55 2917,6 0,96 2,78 0,06 0,13 
PD: padrão da drenagem, R: retangular, P: paralelo, D: dendritico. L: comprimento do canal principal (km); Dv: distância em linha 
reta deste a nascente até a foz do canal principal (km); Ct: comprimento total da drenagem (km); Is: índice de sinuosidade do canal 
principal (razão L/Dv, adimensional); P: perímetro da bacia (km); A: área da bacia (km2); Dd: densidade da drenagem (razão Ct/A, 
km/km2); Kc: coeficiente de compacidade (adimensional); F: fator de forma (razão A/L2, adimensional); Ic: índice de circularidade 
(adimensional). 
 
Numa apreciação imediata, os resultados de comprimento total dos segmentos (Ct), densidade 

(Dd) e de padrão da drenagem (PD) sugerem alta susceptibilidade a inundação na bacia. Os 

valores altos de Ct (próximo do valor da área) e valores de Dd próximos da unidade sugerem 

menores tempos de concentração e vazão rápida, pois com maior disponibilidade de 

segmentos o fluxo chega mais rápido ao canal principal. Porém, há que se considerar a ressalva 

em relação às metodologias automáticas de extração da drenagem, em que todos estes 

valores se mostram dependentes de um limiar arbitrariamente aplicado pelo operador 
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(JIMÉNEZ-FERNÁNDEZ, 2011). O mesmo aspecto pode explicar porque as métricas da Tabela 6.1 

não mostraram diferenças expressivas entre as sub-bacias, uma vez que não se dispunha de 

outros dados para a escolha de múltiplos limiares. E, quanto ao formato da bacia, é possível 

ainda que tamanho da área, escala de abrangência ou a ordem da drenagem nas sub-bacias 

também não estejam adequados aos mecanismos responsáveis pela sua relação com o 

fenômeno da inundação. Nesse sentido, consideram-se necessários estudos que avaliem a 

relação entre a aplicabilidade desta metodologia e o tamanho de bacias hidrográficas. 

6.2.2. Fatores geológicos e pedológicos da suscepti bilidade 

A configuração do padrão da drenagem nos canais principais das sub-bacias do rio Itajaí 

(Tabela 6.1 e Figura 6.14) mostra-se dominantemente retangular e paralelo, o que sugere 

controle estrutural na gênese do sistema fluvial e a maioria dos perfís longitudinais (Figura 

6.15) exibe padrão que pode estar relacionado com tectônica: (i) segmentos escalonados à 

montante; (ii) quebras abruptas da declividade em regiões de planície de inundação; e (iii) 

segmentos côncavos à jusante.  

Observa-se no mapa da Figura 4.4-A (base litoestratigráfica da bacia do rio Itajaí), que 

aluviões estão sobrepostos a uma matriz litológica em configuração geométrica que remete ao 

preenchimento de espaços de acúmulo. A matriz litológica consiste predominantemente de 

material resistente à erosão: granitos, arenitos, folhelhos e conglomerados.  

Se a distribuição destes aluviões estiver relacionada com controle estrutural, e não com 

erosão, os lineamentos identificados na drenagem e no relevo deveriam exibir um padrão 

regional, o que viria a comprovar a existência de falhas. Na Figura 6.16 se observam os 

lineamentos traçados nas subáreas Dr. Pedrinho, Taió e Itajaí. Dois padrões regionais 

perpendiculares são evidentes, verificados nos diagramas de roseta da Figura 6.17, nas 

direções NE-SW x NW-SE e N-S x E-W. O primeiro padrão se constata no mapa da Figura 4.4-B 

(estruturas principais da bacia do rio Itajaí), o segundo é menos evidente e não se observa na 

cartografia oficial1. Os polígonos das planícies de inundação seguem esse padrão regional. 

                                                       
 

1 Como a informação geológica provém do Projeto RADAMBRASIL, não se descarta que lineamentos nas direções 

paralelas ao levantamento tenham sido mascaradas, por limitações inerentes à tecnologia de radar.  
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O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

estiv

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

É notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

que

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.
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aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

Figura 6.17 
                      
                      

          

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

Figura 6.17 – Diagramas de roseta de lineamentos
                        Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
                        linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

            NE

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

Diagramas de roseta de lineamentos
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação
NE-SW e NW

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

Diagramas de roseta de lineamentos
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SW e NW

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

Diagramas de roseta de lineamentos
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SW e NW

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

Diagramas de roseta de lineamentos
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SW e NW

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

Diagramas de roseta de lineamentos
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SW e NW-SE. Moda secundaria indica a orientação E

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

Diagramas de roseta de lineamentos
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SE. Moda secundaria indica a orientação E

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

Diagramas de roseta de lineamentos
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SE. Moda secundaria indica a orientação E

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

Diagramas de roseta de lineamentos
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SE. Moda secundaria indica a orientação E

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

Diagramas de roseta de lineamentos
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SE. Moda secundaria indica a orientação E

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

Diagramas de roseta de lineamentos
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SE. Moda secundaria indica a orientação E

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.
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Diagramas de roseta de lineamentos
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SE. Moda secundaria indica a orientação E

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

71 

Diagramas de roseta de lineamentos 
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SE. Moda secundaria indica a orientação E

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

 

 morfoestruturais nas subáreas Doutor
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SE. Moda secundaria indica a orientação E

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicion

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

morfoestruturais nas subáreas Doutor
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SE. Moda secundaria indica a orientação E

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

Dados pedológicos, no entanto, apresentam condicionantes em outra direção 

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissol

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

morfoestruturais nas subáreas Doutor
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SE. Moda secundaria indica a orientação E

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

antes em outra direção 

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

também vem a favorecer o desenvolvimento de Gleissolos nos aluviões, que são

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados.

morfoestruturais nas subáreas Doutor
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SE. Moda secundaria indica a orientação E

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

antes em outra direção 

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

os nos aluviões, que são

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

que se caracterizam por serem mal ou muito mal drenados. 

morfoestruturais nas subáreas Doutor
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SE. Moda secundaria indica a orientação E

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

antes em outra direção 

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

os nos aluviões, que são

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

morfoestruturais nas subáreas Doutor
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SE. Moda secundaria indica a orientação E

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na ba

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

antes em outra direção 

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

os nos aluviões, que são

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

morfoestruturais nas subáreas Doutor
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

SE. Moda secundaria indica a orientação E-W.

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

aventar a hipótese de que a gênese das planícies de inundação na bacia do rio Itajaí é devida a 

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem 

antes em outra direção 

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

os nos aluviões, que são

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

morfoestruturais nas subáreas Doutor
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

W. 

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

cia do rio Itajaí é devida a 

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

sedimentos. Deverão ser conduzidos estudos geológicos que verifiquem esta hipotese

antes em outra direção 

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoament

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

os nos aluviões, que são

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

morfoestruturais nas subáreas Doutor
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

 

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

cia do rio Itajaí é devida a 

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

esta hipotese

antes em outra direção 

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

de captação seja mais veloz do que a capacidade de infiltração e escoamento nas planícies. Em 

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

os nos aluviões, que são

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

morfoestruturais nas subáreas Doutor
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidad

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

cia do rio Itajaí é devida a 

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

esta hipotese

antes em outra direção (ver Figura 4.7)

notável a presença de solos Litólicos e Cambissolos nas áreas de captação, estes têm 

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

o nas planícies. Em 

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

os nos aluviões, que são

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

morfoestruturais nas subáreas Doutor
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 

se admitir que exista uma tectônica mais recente. Isto significa que a rocha e o sedimento 

estariam fraturados e falhados; consequentemente haveria maior permeabilidade do material 

portanto mais facilidade de infiltração, independentemente do tempo de escoamento. Tal 

mecanismo desfavoreceria o estabelecimento da inundação. Todos esses resultados levam a 

cia do rio Itajaí é devida a 

subsidência e abertura, no material consolidado, de espaços propícios ao acumulo de água e 

esta hipotese

(ver Figura 4.7)

, estes têm 

retenção de água devido à presença de material rochoso pouco abaixo da superfície (

favorece o movimento horizontal da água em relação à infiltração, quando comparado a 

outros tipos de solos. Considerando isso, é plausível supor que o aporte de água de toda a área 

o nas planícies. Em 

toda a bacia, a área das planícies fluviais é menor em relação e de suas respectivas captações, 

o que representa uma solicitação concentrada de escoamento e infiltração. Esta condição 

os nos aluviões, que são

formação ocorre em ambiente permanentemente ou periodicamente saturado por água, e

morfoestruturais nas subáreas Doutor
Pedrinho, Taió e Itajaí. N: número de segmentos; linha A: frequência absoluta;
linha B: comprimento absoluto. Moda principal indica dominância da orientação

O fato de que há concordância regional entre a orientação dos lineamentos e dos aluviões leva 

a sugerir que essa configuração não é aleatória. Se os lineamentos traçados na drenagem 

erem corretos (ver os lineamentos sobre as planícies de inundação na Figura 6.16), há de 
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6.2.3. Análise da exposição à inundação 

Como se observa na Figura 6.15, há 24 cidades localizadas próximas aos canais principais das 

sub-bacias, na área de estudo. Este fato é em si mesmo forte indicador de exposição a 

inundações. No entanto, destaca-se a situação de algumas cidades que devem ser observadas 

em maior detalhe. A cidade Rio do Sul está localizada em uma planície de inundação onde 

convergem os canais Itajaí do Sul e Itajaí do Oeste, em trechos de perfil côncavo. Isto significa 

que essa cidade está afetada por dois rios com grande potencial de descarga de sedimentos. 

Em Apiuna, o Itajaí Açú traz a descarga procedente do rio Itajaí do Sul, acrescentada pela 

descarga do rio Itajaí do Oeste, em um trecho de perfil côncavo. Em Blumenau, localizada em 

uma planície de inundação ampla, o Itajaí Açú traz o acumulado de descargas de todos os rios 

à montante: Itajaí do Sul, Itajaí do Oeste, Itajaí do Norte e Benedito. Itajaí-Navegantes, 

localizadas na foz do rio Itajaí, recebem a descarga de toda a bacia. 

A Figura 6.18 sugere um panorama geral da exposição a inundações na bacia do rio Itajaí. Nos 

mapas se observa uma marcada correspondência entre a cartografia urbana e os polígonos de 

planícies de inundação, gerados no desenvolvimento desta pesquisa. Observa-se também no 

detalhe da Figura 6.19, que corresponde às áreas da carta enchente (Figura 6.10) . A partir 

destas evidências locais, e ao se considerar o padrão de similaridade do fenômeno em outras 

escalas, é possível pensar que, de fato, existe uma notável tendência dos assentamentos 

urbanos para se estabelecerem em vales e planícies de inundação. Em geral, dessa ocupação 

decorrem intensas intervenções no sistema natural que afetam o ciclo hidrológico e criam ou 

intensificam os cenários de risco. Por exemplo, as consequências de remover a floresta em 

substituição pela agricultura intensiva, fora das áreas de planície e urbana, costuma afetar o 

equilibro entre escoamento e infiltração em toda a bacia. A exposição de solos pouco 

profundos e com limitações de drenagem (como no caso dos Cambissolos no Alto Vale do 

Itajaí) implica em forte diminuição da taxa de infiltração, com decorrente aumento do volume 

de escoamento superficial e redução do tempo de concentração. 
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contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

inundação. Com estas mudanças artificiais cada vez mais intensas, obras 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

estruturas às novas condições, além do controle apropriado de e

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

cabe às comunidades localizadas em áreas de risco

eventuais situações de emergência. 

Área exposta à inundação nas subáreas: 
Doutor Pedrinho; c) Indaial

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

canal e outras consequências na dinâmica geomorfológica das várzeas (

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

inundação. Com estas mudanças artificiais cada vez mais intensas, obras 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

estruturas às novas condições, além do controle apropriado de e

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

cabe às comunidades localizadas em áreas de risco

Área exposta à inundação nas subáreas: 
Doutor Pedrinho; c) Indaial

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

canal e outras consequências na dinâmica geomorfológica das várzeas (

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

inundação. Com estas mudanças artificiais cada vez mais intensas, obras 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

estruturas às novas condições, além do controle apropriado de e

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

cabe às comunidades localizadas em áreas de risco
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Área exposta à inundação nas subáreas: 
Doutor Pedrinho; c) Indaial

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

canal e outras consequências na dinâmica geomorfológica das várzeas (

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

inundação. Com estas mudanças artificiais cada vez mais intensas, obras 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

estruturas às novas condições, além do controle apropriado de e

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

cabe às comunidades localizadas em áreas de risco

73 

Área exposta à inundação nas subáreas: 
Doutor Pedrinho; c) Indaial

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

canal e outras consequências na dinâmica geomorfológica das várzeas (

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

inundação. Com estas mudanças artificiais cada vez mais intensas, obras 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

estruturas às novas condições, além do controle apropriado de e

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

cabe às comunidades localizadas em áreas de risco

 

Área exposta à inundação nas subáreas: 
Doutor Pedrinho; c) Indaial-

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

canal e outras consequências na dinâmica geomorfológica das várzeas (

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

inundação. Com estas mudanças artificiais cada vez mais intensas, obras 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

estruturas às novas condições, além do controle apropriado de e

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

cabe às comunidades localizadas em áreas de risco permanecer em alerta e preparadas para 

Área exposta à inundação nas subáreas: a) 
-Blumenau; d) Itajaí; e) Taió; f) Rio do Sul.

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

canal e outras consequências na dinâmica geomorfológica das várzeas (

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

inundação. Com estas mudanças artificiais cada vez mais intensas, obras 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

estruturas às novas condições, além do controle apropriado de e

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

permanecer em alerta e preparadas para 

 Localização das subáreas na bacia do
Blumenau; d) Itajaí; e) Taió; f) Rio do Sul.

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

canal e outras consequências na dinâmica geomorfológica das várzeas (

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

inundação. Com estas mudanças artificiais cada vez mais intensas, obras 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

estruturas às novas condições, além do controle apropriado de e

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

permanecer em alerta e preparadas para 

Localização das subáreas na bacia do
Blumenau; d) Itajaí; e) Taió; f) Rio do Sul.

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

canal e outras consequências na dinâmica geomorfológica das várzeas (

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

inundação. Com estas mudanças artificiais cada vez mais intensas, obras 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

estruturas às novas condições, além do controle apropriado de e

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

permanecer em alerta e preparadas para 

Localização das subáreas na bacia do
Blumenau; d) Itajaí; e) Taió; f) Rio do Sul.

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

canal e outras consequências na dinâmica geomorfológica das várzeas (

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

inundação. Com estas mudanças artificiais cada vez mais intensas, obras 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

estruturas às novas condições, além do controle apropriado de e

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

permanecer em alerta e preparadas para 

Localização das subáreas na bacia do
Blumenau; d) Itajaí; e) Taió; f) Rio do Sul.

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

canal e outras consequências na dinâmica geomorfológica das várzeas (

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

inundação. Com estas mudanças artificiais cada vez mais intensas, obras 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

estruturas às novas condições, além do controle apropriado de esgoto, de canalização da água 

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

permanecer em alerta e preparadas para 

Localização das subáreas na bacia do
Blumenau; d) Itajaí; e) Taió; f) Rio do Sul.

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

canal e outras consequências na dinâmica geomorfológica das várzeas (

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

inundação. Com estas mudanças artificiais cada vez mais intensas, obras 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

sgoto, de canalização da água 

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

permanecer em alerta e preparadas para 

Localização das subáreas na bacia do
Blumenau; d) Itajaí; e) Taió; f) Rio do Sul.

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

canal e outras consequências na dinâmica geomorfológica das várzeas (

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

inundação. Com estas mudanças artificiais cada vez mais intensas, obras de contenção antigas, 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

sgoto, de canalização da água 

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

permanecer em alerta e preparadas para 

Localização das subáreas na bacia do
Blumenau; d) Itajaí; e) Taió; f) Rio do Sul.

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

canal e outras consequências na dinâmica geomorfológica das várzeas (

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

de contenção antigas, 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

sgoto, de canalização da água 

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

permanecer em alerta e preparadas para 

Localização das subáreas na bacia do
Blumenau; d) Itajaí; e) Taió; f) Rio do Sul.

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

canal e outras consequências na dinâmica geomorfológica das várzeas (SANTOS

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

de contenção antigas, 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

sgoto, de canalização da água 

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

permanecer em alerta e preparadas para 

Localização das subáreas na bacia do
Blumenau; d) Itajaí; e) Taió; f) Rio do Sul.

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

ANTOS

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

de contenção antigas, 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

sgoto, de canalização da água 

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

permanecer em alerta e preparadas para 

Localização das subáreas na bacia do
Blumenau; d) Itajaí; e) Taió; f) Rio do Sul.

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

ANTOS; 

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio cres

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

de contenção antigas, 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

sgoto, de canalização da água 

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

permanecer em alerta e preparadas para 

Localização das subáreas na bacia do
Blumenau; d) Itajaí; e) Taió; f) Rio do Sul.

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

 PINHEIRO

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

retorno de uma inundação de determinada magnitude. Além disso, com o próprio crescimento 

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

de contenção antigas, 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

sgoto, de canalização da água 

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

permanecer em alerta e preparadas para 

Localização das subáreas na bacia do
Blumenau; d) Itajaí; e) Taió; f) Rio do Sul.

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

INHEIRO

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

cimento 

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

de contenção antigas, 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

sgoto, de canalização da água 

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

permanecer em alerta e preparadas para 

Localização das subáreas na bacia do 
Blumenau; d) Itajaí; e) Taió; f) Rio do Sul. 

Obras civis como barragens, muros marginais de contenção e qualquer outra estrutura 

levantada ao longo do rio ou nas planícies inundáveis contribuem para o aumento dos níveis 

INHEIRO, 

2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

cimento 

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

de contenção antigas, 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

sgoto, de canalização da água 

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

permanecer em alerta e preparadas para 
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2002). Por isto, as obras de controle de cheia são projetadas considerando o período de 

cimento 

da área urbanizada, os solos da planície reduzem sua capacidade de infiltração. Isto também 

contribui para o aumento dos picos de cheia e, em consequência, da probabilidade de 

de contenção antigas, 

desenhadas para um período de retorno específico, podem ficar obsoletas. Nesse sentido, 

projetos de urbanização em planícies de inundação devem considerar o ajuste dessas 

sgoto, de canalização da água 

da chuva e de soluções para diminuir a impermeabilização do solo, ou para mitigar seus 

efeitos. Em paralelo, compete à sociedade investir em educação sobre desastres naturais e 

permanecer em alerta e preparadas para 



 

Figura 6.19 
                      
                      
                      
                     
                    

 

Um fato notável é o nível de desenvolvimento da população do Itajaí em face de sua situação 
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7 CONCLUSÕES 

Foi apresentada uma metodologia para a delimitação manual de planícies de inundação 

explorando recursos disponibilizados de forma gratuita na plataforma Google Earth. Os 

resultados mostraram-se adequados para sua utilização como controle de produtos 

cartográficos na escala 1:100.000. Em paralelo à delimitação manual, foi apresentada uma 

metodologia para o mapeamento automático de planícies de inundação a partir de 

informações do relevo regional derivadas de dados SRTM. Dentre todas as variáveis 

topográficas analisadas, os resultados apontaram a altura topográfica como a de maior 

potencial para delimitação automática de planícies de inundação. Investigações do JPL e outros 

indicam que dados SRTM respondem a mapeamentos entre as escalas 1:100.000 e 1:250.000. 

Em decorrência disso, se espera que os resultados desta pesquisa atendam a mapeamentos 

dentro desse mesmo intervalo de escalas. Em particular, esta metodologia mostra-se 

interessante para aplicação extensiva dos dados SRTM na escala 1:100.000 e pode contribuir 

operacionalmente com melhorias ao estudo e mapeamento do risco de inundação, em relação 

às informações até então disponíveis. 

A metodologia proposta foi testada na bacia hidrográfica do rio Itajaí. Foram escolhidas cinco 

subáreas com o objetivo de identificar padrões locais e similaridades regionais. No 

mapeamento automático das planícies de inundação, era esperado que a análise apontasse 

para um único nível de fatiamento da altura topográfica em toda a bacia. Embora os 

resultados verifiquem o comportamento regional desta variável, estes não sugerem um limiar 

específico para o conjunto amostral de cinco subáreas, mas uma faixa de fatiamento entre 8m 

e 13m. Para mapeamento de áreas de inundação em toda a bacia pode ser adotado um valor 

de fatiamento dentro dessa faixa, sem comprometer a precisão no resultado. 

As métricas do relevo apresentadas nesta pesquisa, relevantes em estudos ambientais, são 

baseadas em modelos matemáticos relativamente simples e passíveis de resolver em 

ambiente de SIG. Em particular a altura, a profundidade da dissecação, a amplitude, a 

predominância e o índice elevação-relevo são variáveis topográficas obtidas a partir de 

operações aritméticas com MDE e revelam, cada uma a seu modo, padrões regionais que 

facilitam a classificação do terreno em unidades (ou classes) da paisagem. Como era de se 

esperar, a distribuição de frequências destas variáveis (exceto da profundidade da dissecação) 
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nas planícies de inundação concentra-se nos valores abaixo da média, se comparada com a 

distribuição geral. Isto permite discriminar a classe "planícies" das outras classes do relevo. Por 

outro lado, confirmou-se que o caráter local das variáveis prontamente disponíveis no banco 

de dados Topodata limita sua utilidade para classificação de unidades homogêneas da 

paisagem regional, como as planícies de inundação. 

A distribuição da altitude das planícies de inundação na bacia do rio Itajaí, o padrão de 

lineamentos morfoestruturais, o padrão da drenagem e a disposição planimétrica das planícies 

(seguindo o padrão de orientação dos lineamentos) indicam controle estrutural, relativo à 

tectônica regional, na distribuição das planícies de inundação. Sugerem-se estudos geológicos 

que permitam verificar esta hipótese na área de estudo. 

Como pode ser observado no modelo das Nações Unidas (capítulo 3.1), o estudo do risco por 

fenômenos naturais é amplo e complexo. Este inclui aspectos do meio físico e da sociedade. 

Nosso interesse principal nesta pesquisa foi propor metodologia de mapeamento de planícies 

de inundação na bacia do rio Itajaí, Santa Catarina, que contribui com a componente física do 

estudo do risco nessa região. Entretanto, a observação dos resultados do mapeamento junto a 

outras informações do meio físico e a dados de ocupação urbana permitiu apresentar uma 

análise preliminar da componente social do risco de inundação na área de estudo. 

O fato de ter predominantemente Cambissolos nas nascentes da sub-bacias do rio Itajaí, junto 

à alta densidade da drenagem, implica em aumentos rápidos da vazão na rede de toda a bacia. 

Os lineamentos morfoestruturais e a presencia de Gleissolos nas planícies apontam para 

predisposição ao acúmulo de água e de sedimentos nesses locais. E a distribuição da malha 

urbana sobre as planícies inundáveis sugere exposição da população a esses processos 

naturais. Foi observado que pelo menos 24 cidades da bacia do Itajaí estão expostas a 

inundações e alagamentos. Nesta análise, é notável sua proximidade em relação aos canais 

principais e sua localização em áreas de concentração de deflúvio, além da localização 

desfavorável no perfil longitudinal dos rios em setores com grande quantidade de energia 

disponível para transporte de água e sedimentos. Estas observações levam a supor que devem 

ser consideradas prioritárias investigações mais detalhadas de exposição a inundações em 

todas as 24 cidades, em especial para Rio do Sul, Apiuna, Blumenau, Itajaí e Navegantes. 
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