Mapeamento de areas alagaveis utilizando o Modelo Aditivo Generalizado espacial
em uma regido da bacia Amazoénica

Deborah Lopes Correia Lima!

! Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE
Caixa Postal 515 — 12227-010 — S0 José dos Campos — SP, Brasil
deborah.lima@inpe.br

Resumo: A anélise de um mapeamento realizado em 2003, com base em imagens de
radar, considerado classico para as areas alagaveis da bacia Amazonica indica a existéncia
de inconsisténcias quando visualizado em conjunto com o Modelo Digital de Elevagéo
(MDE). Nesse sentido, surge a necessidade de gerar classificacbes mais coerentes para
essas areas. O objetivo deste estudo foi gerar um mapa de suscetibilidade de alagamento
para uma regido da bacia Amazonica, utilizando atributos morfométricos e hidrologicos
oriundos do MDE. O mapa foi gerado utilizando o SPGAM, um modelo aditivo
generalizado espacial. Seis variaveis explicativas foram consideradas, sendo elas:
declividade, log da area acumulada expandida, distancia euclidiana a rede de drenagem,
distancia a drenagem considerando os caminhos de fluxo e duas varia¢des do descritor de
terreno Height Above the Nearest Drainage (HAND). Em seguida 0 SPGAM foi aplicado
e verificado o nivel de significancia associado a cada variavel explicativa. O resultado
da aplicacdo do modelo mostrou que a variacdo espacial da suscetibilidade na area de
estudo foi significativa a certos fatores condicionantes. A validacdo do modelo mostrou
que a predicdo para 0s pontos amostrados como area alagavel teve menor variacdo quando
comparada com a predicdo para os pontos de area ndo alagada.

Palavras-chave: éareas alagaveis, bacia Amazénica, modelo aditivo generalizado
espacial, analise espacial.

1 Introducéo

A bacia Amazonica possui caracteristicas geomorfologicas que propiciam a formacéao de
uma vasta planicie de inundacgéo, formando as chamadas areas alagaveis (Barbosa, 2007).
Essas areas sdo regifes de transicdo entre o sistema terrestre e aquético, cujo regime
hidrico varia de intermitente a permanentemente inundado. Assim, as oscilacdes
periddicas do nivel da &gua em combinacdo com as mudancas entre a fase aquética e a
fase terrestre criam condicOes especificas para esses ambientes (Junk, 1890; Lopes &
Piedade, 2015).



A oscilacdo do nivel da &gua entre a fase de cheia e de seca da regido Amazonica tem
papel fundamental na ciclagem de nutrientes e na estocagem de grandes quantidades de
agua nas planicies de inundacdo (Piedade et al., 2012). Esses ambientes sdo ricos em
biodiversidade, e desempenham um significativo papel socioecondmico na regido. Sao
sistemas dindmicos, cuja composicdo e extensdo varia rapidamente de acordo com

questdes hidrologicas e climaticas (Freitas & Novo, 2005).

Hess et al. (2003), utilizando imagens SAR (Synthetic Aperture Radar) adquiridas pelo
satélite japonés JERS-1, produziram um importante mapeamento de areas alagaveis da
parte central da bacia Amazonica. Para realizar o mapeamento foram utilizados dois
conjuntos de imagens, um no periodo de cheia e outro no periodo de seca. Para validacédo
foram utilizados dados de sobrevoo da area de estudo e as imagens resultantes possuem

resolucéo espacial de aproximadamente 100 m.

As imagens utilizadas por Hess et al. (2003) nem sempre refletiram o periodo de cheias
de toda a regido, considerando a variacdo desse periodo ao longo da planicie amazonica,
0 que pode ocasionar a ndo representacdo real da extensdo das areas alagaveis (Alfaya,
2012). Além disso, para a obtencdo do mapa classificado por Hess et al. (2003) n&o foi
utilizado um Modelo Digital de Elevacdo (MDE), ndo sendo considerado assim, o relevo
da regido. Dessa forma, quando analisado o mapa de areas alagaveis em conjunto com o
MDE- SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) da &rea, nota-se inconsisténcias em
algumas regides. Rennd et al. (2013) destacaram a existéncia de inconsisténcias,
provavelmente resultantes do processo de geracdo do mosaico das imagens JERS-1, o que
provoca deslocamentos dos poligonos do mapa. Assim, a presenca dessas inconsisténcias
percebidas no dado afirma a necessidade de realizacdo de novos mapeamentos que
objetivem melhorar a representacdo das areas alagaveis da bacia do Rio Amazonas.

Nesse sentido, este estudo objetivou produzir um mapeamento de areas alagaveis mais
consistente para uma area inserida na regido mapeada por Hess et al. (2003), com base
em diferentes atributos morfométricos e hidrologicos. Para realizar o mapeamento foi
utilizado o modelo de regressdo SPGAM, o qual considera a componente espacial por

meio uma funcdo de suavizacao de Kernel.



2 Area de estudo

A area de estudo (Figura 1) é um recorte da regido de areas alagaveis mapeada por Hess
et al. (2003). Esse recorte foi escolhido devido a presenca de inconsisténcias observadas
quando analisado o mapa em conjunto com o0 MDE-SRTM. A éarea esta inserida no
retdngulo envolvente cujas coordenas séo: 6° 53' 48"S, 70° 13' 55"W a 6° 33' 48" S, 69°
53'55"W.
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Figura 1 - Area de estudo.

3 Metodologia

As principais etapas deste trabalho estdo expostas na Figura 2 que serdo explicadas a

sequir.
Amostras de pontos de J,
alagamento e ndo
alagamento a partir da Aplicacdo do Modelo
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Figura 2- Principais etapas do trabalho.



3.1 Wetmask

O dado de areas alagaveis mapeado por Hess et al. (2003), aqui chamado de wetmask, foi
tomado como referéncia neste trabalho. Na Figura 3 esta exposto o recorte da wetmask,
utilizada como area de estudo, onde € possivel visualizar as areas alagaveis sobre 0 MDE-
SRTM.

- Wetmask

Figura 3 — Wetmask.

3.2 Amostragem

A wetmask foi utilizada como referéncia para a obtencdo das amostras de alagamento e
ndo alagamento. Inicialmente foram amostrados, de forma aleatéria, 500 pontos na regido
de area alagada, aos quais se atribuiu valores iguais a 1 (um), e mais 500 pontos na area
néo alagada da wetmask, com valores iguais a 0 (zero). Com o objetivo de se ter um bom
conjunto amostral, foi feita uma avaliacdo visual juntamente com o MDE e alguns dos
pontos foram retirados, pois estavam localizados em regides que visualmente ndo
condiziam com a classe determinada pela wetmask. Foi entdo excluida a mesma
quantidade de pontos em ambas as classes, com o objetivo de se manter a mesma
proporcao de pontos de ocorréncia e ndo ocorréncia do fenédmeno. Ao final, restaram 946
pontos no total, distribuidos ao longo da area de estudo, como exposto na Figura 4. Com
base no total de pontos amostrados, foi feita a divisdo entre amostras de treinamento e

amostras de validacdo, sendo 662 (70%) e 284 (30%), respectivamente.
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Figura 4 - Espacializagdo dos pontos amostrados.

3.3 Variaveis explicativas

Foram selecionadas como variaveis explicativas, atributos morfométricos e hidroldgicos
que possuem relacdo com o fendbmeno de alagamento em estudo. No total foram
analisados 6 fatores condicionantes no processo de alagamento (Figura 6), que seréo

descritos a sequir.

Os fatores condicionantes foram extraidos a partir do MDE resultante do projeto SRTM
com resolucéo espacial de 1 arco-segundo (aproximadamente 30 metros). Para obtengéo
dos atributos hidroldgicos que necessitavam de uma rede de drenagem, foi utilizado um
recorte do dado obtido por Banon e Novo (2018), por meio do projeto de pesquisa
intitulado “Extra¢do da rede de drenagem da Bacia Amazonica por um processo de
mineracdo de dados utilizando MDE SRTM e avaliacdo do resultado em aplica¢Ges nas

areas de geomorfologia, geologia, ecohidrologia e distribui¢ao de espécies”.

Como todos os atributos foram extraidos a partir do MDE, é importante salientar que foi
escolhido ndo considerar a elevacdo do relevo, ou seja, o proprio MDE, como uma
variavel explicativa. Como o modelo foi construido com base apenas em um recorte da
area, a retirada da variavel elevagdo aumenta a robustez do modelo, fazendo com que ele

possa ser aplicado em qualquer regido com elevagdes diferentes.
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A declividade derivada do MDE foi utilizada como atributo morfométrico e esta
relacionada a velocidade da agua na superficie. Esse atributo é um fator importante para
o fenbmeno em estudo, visto que baixas declividades favorecem o acimulo de dgua em

uma determinada regido (Zaharia et al., 2017).

A area acumulada é um pardmetro que representa toda a &rea a montante que drena agua
para um dado pixel. Neste trabalho, foi utilizado como variavel explicativa o atributo
chamado de area acumulada expandida. Esse atributo consiste em expandir a informagéo
do rio relacionada a &rea a montante para todos os pontos conectados a ele, como ilustrado
na Figura 5. O objetivo em se utilizar essa informacéo € poder identificar as areas mais
relacionadas com as calhas principais dos grandes rios, pois é esperado que essas areas
tenham mais propensdo ao alagamento. Para melhor visualizar os valores, optou-se por

trabalhar com o log da &rea acumulada expandida em mz2.
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Figura 5 - Exemplo de construcdo da grade de area acumulada expandida.

Outro atributo considerado na constru¢cdo do modelo foi a distancia de cada pixel a rede
de drenagem. Entretendo, a distancia foi calculada utilizando dois métodos diferentes,
sendo eles: a distancia euclidiana, que considera a menor distancia em linha reta entre o
pixel analisado e o pixel pertencente a rede de drenagem; e a distancia ao longo do
caminho de fluxo, chamada de DREND neste estudo. O DREND representa a menor
distancia entre o pixel da superficie e o pixel pertencente a rede de drenagem mais

préxima, seguindo as dire¢des do fluxo.

O descritor de terreno Height Above the Nearest Drainage (HAND) (Rennd et al., 2008)
também foi utilizado como variavel explicativa do modelo. Esse algoritmo calcula a
diferenca entre a elevacdo de um pixel da superficie e a elevacéo do pixel pertencente a
rede de drenagem mais proxima, seguindo o caminho de fluxo. Essa ferramenta permite

indicar a profundidade do lengol freatico, sendo assim um bom atributo para identificar
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areas mais umidas. Neste estudo, foram calculadas duas variacbes de HAND, uma
considerando a rede de drenagem de ordem igual e superior a 3 (HAND3), e outro
considerando apenas a rede de drenagem de ordem maior igual a cinco (HAND5). Todos
os atributos que necessitaram de uma rede de drenagem, foram obtidos com base em uma
hidrografia de ordem maior igual a 3. Dessa forma, a utilizacdo de uma rede de drenagem
com ordem maior igual a cinco para obtengdo do HANDS se deu devido a intengédo de
utilizar esse atributo para substituir a elevacdo, visto que ele representa uma distancia

vertical mais distribuida ao longo da area.

Log da area acumulada ex: andi m?)

Declividade (%

Figura 6 - Variaveis explicativas.



3.4 Elaboracéo do banco de dados espaciais

Os atributos log da area acumulada expandida, declividade e HAND foram obtidos
utilizando o software TerraHidro (Rosim et al., 2003). A distancia euclidiana a rede de
drenagem foi calculada no QGIS, enquanto que a distancia ao longo do caminho de fluxo
foi calculada com base em uma rotina de calculo desenvolvida em linguagem FORTRAN.

Os pontos amostrados, de area alagavel e ndo alagéavel, foram associados as variaveis
explicativas, de forma que cada ponto tenha agregado a ele o valor de cada variavel para
a sua localizagdo. Dessa forma, foi construido o banco de dados de acordo com a classe
de cada ponto (sendo a classe 1 para alagavel e a classe 0 para ndo alagavel). Na Figura
7 € ilustrado o processo de obtencdo dos valores de cada atributo para os pontos

amostrados.

Pontos amostrados
«» alagéavel
+ ndo alagavel

Log Area Acum. expandida

Declividade
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Figura 7 - Esquema de obtencdo dos valores das variaveis para os pontos amostrados.

O banco de dados foi montado na tabela de atributos de um arquivo vetorial, onde cada
linha da tabela corresponde aos pontos amostrados e as colunas aos atributos utilizados.
Para ser utilizado nas etapas seguintes se fez necessario converter esse arquivo para o

formato Comma Separated Values (.csv).



3.5 Modelo Aditivo Generalizado (GAM)

Um modelo de regresséo € uma forma de estudar a relacéo entre variaveis, possibilitando
analisar a influéncia que uma ou mais variaveis, nomeadas variaveis explicativas, tém
sobre a variavel de interesse, chamada de varidvel resposta. Dentre os modelos de
regressdo estdo os chamados Generalized Linear Models (GLM) que s&o uma extensao
do modelo linear classico, como exposto na Equacao 1, onde X representa o vetor das
variaveis explicativas, # é o vetor de parametros a ser estimado e g(u;) é a fungdo de

ligacdo, definida de acordo com a distribuicdo adotada.

gu;) =ZXB= po+ fiXin + BoXiz + PaXis + ... Equacéo 1

Esses modelos pressupdem que a variavel resposta pertenca a familia exponencial e que
a funcéo de ligacdo g(u;) estabelece uma relagdo entre a média e o modelo proposto
(Turkman & Silva, 2000).

Quando a variavel resposta segue uma distribuicdo binomial, como no caso da variavel
em estudo (ocorréncia ou ndo ocorréncia de alagamento), tem-se que a probabilidade de

ocorréncia ¢ igual a “p” e a probabilidade de ndo ocorréncia ¢ dada por “1-p”. A razdo

entre essas probabilidades (%) é chamada de razdo de possibilidade ou razéo de

chances. Trabalhando com a razéo de chances e aplicando uma transformac&o logaritmica

no modelo, tem-se:

log (fp) = logit(p) Equacéio 2

Dessa forma, a funcdo de ligacdo é o logit da probabilidade, onde o modelo é definido

por:

log (fp) = B0 + BIX1 + B2X2 + MB3X3 + - Equacéio 3

O Generalized Additive Model (GAM) é uma extensdo do GLM onde o termo XA da
Equacdo 01 é substituido por 2f(X), sendo f(X) uma funcdo ndo paramétrica estimada

através de curvas de alisamento. Por conta dessa substituicdo, para utilizacdo do GAM



ndo se faz necessario assumir uma relacdo linear entre g(u;) e as variaveis explicativas
(Conceicdo et al., 2001).

Neste estudo foi utilizado o modelo SPGAM, que possui uma abordagem
semiparamétrica. E um modelo alternativo a0 GAM, que pode ser entendido como um

GLM estendido por uma componente aditiva espacial, dado pela seguinte formulacéo:
g(ui) = fo + fiXin + BoXio + faXiz + ...+ K(S) Equacéo 4
onde: k(s) € uma funcéo de Kernel, sendo s um vetor de coordenadas da variavel resposta.

Dessa forma, 0 modelo proposto pelo SPGAM ¢é dado por:

logit[p(s)] = log (%) = fBx + Kk(s) Equacéo 5

Por possuir em sua formula¢ao uma fungdo suave das coordenadas espaciais “s”’, N0 caso
dada por uma funcdo de Kernel, 0 modelo possibilita a geracdo de um mapa continuo e
suavizado da variavel resposta. Dessa forma, € estimada uma superficie de
susceptibilidade por meio do modelo da Equacdo 5. Entretanto, € importante avaliar se a
suscetibilidade calculada varia significantemente na regido de estudo. Além disso, é
interessante construir contornos de tolerancia que auxiliam na identificacao dos locais em
que a suscetibilidade é significantemente superior ou inferior a média global. Neste
trabalho, o teste global da suscetibilidade e a identificacio de areas onde a
susceptibilidade é significativamente mais alta ou baixa que a media global foram
realizados por meio do método de simulacdo Monte Carlo, como sugerido por Kelsall e
Diggle (1998).

3.6 Avaliacédo do modelo

Inicialmente o modelo é construido com todas as varidveis explicativas e entdo ¢ avaliado
o nivel de significancia das variaveis. Se algum dos fatores forem ndo significativos, €
feita a retirada da variavel, uma a uma, e entdo o modelo é recalculado. Esse procedimento

é feito até que todas as variaveis presentes no modelo sejam significativas.

Apbs definicdo do modelo final, a validacdo se deu por meio da comparagdo entre 0s
valores estimados da superficie de suscetibilidade e os valores das classes para 0s pontos

de validagcdo que foram separados previamente. Essa avaliagcdo foi feita por meio da
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construcdo de um gréfico boxpolt. Além disso, buscando analisar a distribui¢do espacial
dos erros associados a modelagem, foi gerado um mapa de erros absoluto, onde o erro foi
calculado como a diferenca entre o valor estimado e o valor da classe associada a cada

ponto de validacéo.

4 Resultados e discussao

Como fase inicial do processo de estudo das varidveis explicativas, foi feita a analise por
meio de métodos de estatistica descritiva. Na Tabela 1 estdo apresentados aspectos
importantes do conjunto de dados e na Figura 8 estdo expostos os histogramas de

frequéncia para cada varidvel explicativa.

. Log Area Acum. Dls_t§n0|a
Declividade . Euclidianaa DREND HAND3 HAND5
Expandida
drenagem
Média 6.151 6.569 0.671 1.704 13.100 17.477
Maximo 54.573 10.910 4.832 13.241 60.000 91.000
Minimo 0.000 4.019 0.000 0.000 0.000 0.000
1° Quartil 2.708 5.414 0.218 0.278 6.000 8.000
Mediana 4.599 6.234 0.463 0.881 12.000 15.000
3° Quartil 7.899 7.209 0.832 2.141 19.000 24.000
Range 54,573 6.891 4.832 13.241 60.000 91.000
Variancia 28.008 2.842 0.570 4.888 84.256  190.613
Desvio Padrédo 5.292 1.686 0.755 2.211 9.179 13.806
n 662 662 662 662 662 662

Tabela 1 - Estatisticas descritivas das varidveis explicativas.
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Figura 8 - Histogramas de frequéncia das varidveis explicativas.

Um outro aspecto importante a ser analisado é a correlacdo entre as variaveis. Nesse
sentido, foi elaborada a matriz de correlacdo, onde estéo apresentados os coeficientes de
correlacdo, que € uma medida de associacdo linear entre variaveis. Como a relagdo pode
ndo ser do tipo linear, é importante visualizar também os graficos de dispersdo, a fim de

analisar a distribuicdo dos valores. Ambas as informacdes estdo expostas na Figura 9.
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Figura 9 - Matriz de correlagdo e graficos de dispersao.

Apos a andlise os gréficos de dispersdo e dos valores de correlacdo entre as variaveis,
percebe-se que as variaveis de distancia euclidiana a rede de drenagem e DREND
possuem um alto valor de correlacéo, assim como as variaveis HAND3 e HANDS. Ambas
as relacGes eram esperadas, pois esses pares de atributos representam o mesmo aspecto
entre si, mudando apenas algumas questdes, no caso do DREND e a distancia euclidiana,
muda-se a forma de calcular a distancia horizontal. J&4 em relacdo ao HAND3 e HANDS5,

0 que muda € a ordem da rede de drenagem considerada para o calculo do descritor.

Em geral, a condicdo de multicolinearidade entre as variaveis explicativas afeta a
significancia dos coeficientes associados as varidveis. Nesse sentido, foi decido manter
todas as variaveis para as analises posteriores. Se observado algum problema de
significancia nos coeficientes das variaveis, seria feita uma nova analise, desconsiderando

as variaveis ndo significativas.

A etapa seguinte foi entdo gerar um modelo, utilizando o pacote SPGAM, com todas as

varidveis explicativas. Foi verificado que a variavel declividade ndo apresentou

coeficiente significativo, entdo foi retirada do modelo. O fato de a declividade ndo ter

sido considerada significativa para a modelagem das regides alagaveis na area de estudo

pode estar associada ao fato de que o dado utilizado possui alta variabilidade espacial,
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ndo possuindo assim uma visdo mais geral da varidvel. Ou seja, ndo é possivel identificar
regides mais homogéneas em relacdo a declividade, pois a informagdo do pardmetro é
muito particionada e especifica para cada pixel. Dessa forma, o dado ndo contribuiu para
a modelagem do fenémeno. Uma possivel solucdo para esse problema é aplicacdo de um
filtro passa baixa no dado, fazendo com que a informacéo da declividade fique mais
generalizada ao longo da regido.

Foram realizadas as analises posteriores e o resultado pode ser visualizado na Tabela 2,
onde estdo os valores dos coeficientes associados a cada variavel, com suas respectivas
significancias. Pode-se perceber que todas as varidveis apresentaram significancia
estatistica (considerando um nivel de confianca de 95%) para as estimativas de seus

coeficientes (B).

B Estimativa Errro padrdo t-valor p-valor
Intercepto (Bo) 1.999970516 0.374359449 5.34238022 1.27E-07
Log Area Acumulada 0.142775683 0.048489548 2.94446307 0.003349625
Distancia euclidiana a drenagem -0.496688263 0.166735547 -2.9788985 0.00299971
DREND 0.134430466 0.04657564 2.88628274 0.00402639
HAND3 0.032517534  0.01614351 2.01427904 0.044387922
HAND5 -0.256574186 0.015569145 -16.479658 2.58E-51

Tabela 2 - Resultado dos testes estatisticos para as variaveis significativas.

Dessa forma, 0 modelo espacial aplicado neste estudo é dado por:

logit[p(s)] = ﬁo + 'BLogAreaAcum + ﬂdist_euclidiana + ﬂDREND + 'BHANDB +

Byanps T k() Equacédo 6

Em seguida, o modelo construido de acordo com a Equacédo 6 foi utilizado para gerar a
superficie suscetibilidade a alagamento na area de estudo. Para confirmar a significancia
da variacdo da suscetibilidade ao longo da area e identificar locais com alta e baixa
suscetibilidade, foram realizadas 500 simulac6es, pelo método de Monte Carlo. A partir
da simulagdo foi observado um p-valor de 0.00199203 para o teste global de risco
constante, indicando que houve uma variacdo espacial global significativa da
suscetibilidade associada ao fenébmeno de alagamento na regido. O resultado é 0 mapa

exposto na Figura 10.
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Figura 10 - Mapa de suscetibilidade a alagamento.

Analisando 0 mapa percebe-se que a regido de maior suscetibilidade foi a regido central,
onde estavam localizados a maior parte dos pontos amostrados como area alagavel.
Quando comparado com a wetmask, percebe-se que o mapa de suscetibilidade obtido
segue 0 mesmo padrdo, indicando que o resultado apresenta coeréncia. Algumas regioes
foram identificadas com alta suscetibilidade e ndo foram classificadas como areas
alagaveis na wetmask, o que indica que ao considerar atributos hidrolégicos, 0 modelo
em estudo definiu também outras areas com alta suscetibilidade ao alagamento. Um dos
potenciais deste resultado é a possibilidade de apresentar um mapeamento com limites
menos rigidos, onde se tem associado a classificagdo uma medida da probabilidade da

suscetibilidade.

Dos 946 pontos amostrados, 30% foram retirados anteriormente para validagdo do
modelo. A validacdo foi feita comparando os valores de suscetibilidade obtidos pelo
modelo com os valores das classes (area alagada ou ndo alagada) aos quais 0s pontos

pertenciam. O resultado desta avaliagdo é apresentado na Figura 11.
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Figura 11 - Avaliagdo da suscetibilidade estimada pelo modelo.

Observando o boxplot da Figura 11, percebe-se que a suscetibilidade estimada variou
bastante. Para a classe 0, ou seja, 0s pontos amostrados como pontos de ndo alagamento,
0 modelo errou consideravelmente, chegando inclusive a estimar como pontos de alta
suscetibilidade a alagamento. Ja em relacdo os valores estimados para os pontos de
alagamento (classe 1), o modelo acertou mais, com 91,50 % dos pontos apresentando
probabilidade acima de 0.90. Entretanto, alguns pontos foram considerados como
outliers, chegando a ser estimado com uma probabilidade de alagamento de apenas 32%.
Para uma andlise futura, esses pontos devem ser melhor avaliados, pois podem representar
pontos que foram amostrados como areas alagaveis, mas na verdade ndo pertencem a essa

classe.

Cada ponto utilizado para validar o0 modelo possui um erro associado a ele, que é o
resultado da diferenca entre o valor modelado e o valor observado da classe (0 ou 1). Com
0 intuito de visualizar de que forma esses erros estavam distribuidos na area de estudo,
foi feito um mapa com os valores absolutos dos erros. A Figura 12 ilustra a distribuicao
espacial dos erros, onde pode-se notar que as regides de transi¢ao entre as classes de area
alagada e ndo alagada apresentaram erros de maior magnitude, o que € algo esperado que
se ocorra, pois em areas de transicdo podem ocorrer maiores confusdes por parte do

modelo.
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Figura 12 - Espacializagdo dos erros.

5 Conclustes

Este estudo aplicou 0 modelo aditivo generalizado espacial para modelar areas alagaveis.
A correlacdo entre as varidveis foi considerada e o espaco foi levado em conta para
constru¢do do modelo. Foi verificado que o fendmeno de areas alagaveis €
significantemente relacionado aos fatores condicionantes testados, como o log da area
acumulada expandida, a distancia euclidiana a rede de drenagem, a distancia a drenagem
considerando o caminho do fluxo e os HAND’s, considerando uma drenagem de ordem

maior igual a 3 e maior igual a 5.

A superficie de suscetibilidade gerada pelo modelo se mostrou coerente e permitiu
visualizar as regides de maior probabilidade de alagamento. Foram incluidas outras
regibes com alta suscetibilidade, quando comparada a wetmask, o que pode ser influéncia
da consideracdo de atributos hidroldgicos no modelo proposto. A espacializagdo dos erros
associados aos valores obtidos pelo modelo mostrou que as areas de transicdo entre as

classes de alagamento e ndo alagamento apresentaram maiores erros associados.
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Como recomendagdes para trabalhos futuros, outras varidveis explicativas devem ser
consideradas e uma analise minuciosa deve ser feita nas amostras, visando uma melhoria
na representacdo gerada pelo modelo. Além disso, um mapa de incerteza deve ser
elaborado em conjunto com a classificacdo, para garantir uma maior confiabilidade ao
mapa apresentado, visto que é importante se ter em mente que um modelo é apenas uma

representacdo da realidade, e sempre irdo existir erros associados aos mapeamentos.
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