
Daniela Buske  
PPGMMat / PPGCAmb - UFPel

MODELAGEM MATEMÁTICA E 
COMPUTACIONAL NA GESTÃO DE 
DESASTRES
As Inundações de Maio de 2024



1 Introdução aos 
Modelos 
Matemáticos

2 Importância dos 
Modelos 
Matemáticos

3 Componentes 
Necessários para 
um Bom Modelo

4 Execução de 
Modelos 
Computacionais

5 Estudo de Caso: 
Inundações de 
Maio de 2024

6 Mapeamento do 
Terreno e Modelos 
Utilizados

7 Modelo HEC-RAS: 
Funcionamento e 
Aplicações

8 Desafios: Escassez 
de Dados e 
Incertezas

9 Ação da Equipe 
Técnica da UFPel 
na Sala de 
Situação

10 Considerações 
Finais e Futuras 
Ações em Função 
das Mudanças 
Climáticas
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INUNDAÇÕES DE MAIO DE 2024



Representação de 
sistemas reais

Modelos matemáticos 
utilizam equações para 
descrever e simular 
sistemas do mundo 
real.

1 Importância em 
várias disciplinas

Essenciais em 
engenharia e ciências 
ambientais, ajudam a 
resolver problemas 
complexos.

2 Aplicação na gestão 
de desastres

Utilizados para prever 
e mitigar impactos, 
melhorando a resposta 
a desastres naturais.

3 Casos de uso em 
inundações

Modelos matemáticos 
foram cruciais para 
entender os efeitos 
das inundações de 
maio de 2024.
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INTRODUÇÃO AOS MODELOS MATEMÁTICOS
Modelos matemáticos e sua aplicação na gestão de desastres



Simulações de 
cenários de 
desastre

Os modelos 
matemáticos 
permitem realizar 
simulações de 
diferentes cenários 
de desastre, 
ajudando a prever e 
planejar respostas 
adequadas.

Tomada de 
decisões 
informadas

Esses modelos 
auxiliam na tomada 
de decisões 
informadas, 
proporcionando 
dados e análises 
que fundamentam 
a escolha de 
estratégias.

Redução de riscos 
e aumento da 
eficiência

A utilização de 
modelos 
matemáticos reduz 
os riscos associados 
a desastres e 
aumenta a eficiência 
nas respostas, 
tornando-as mais 
rápidas e eficazes.

IMPORTÂNCIA DOS 
MODELOS MATEMÁTICOS

Simulações e Tomada de 
Decisões em Desastres



Dados de entrada de qualidade
Fundamentais para garantir que o modelo seja baseado 

em informações precisas e relevantes.

1

Estruturas matemáticas adequadas
Essenciais para a construção de um modelo que 

represente corretamente o fenômeno a ser analisado.
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Validação com dados observados
Necessária para confirmar a precisão do modelo e sua 

aplicabilidade em cenários reais.
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COMPONENTES DE UM BOM MODELO
Elementos essenciais para modelos matemáticos eficazes



1 Recursos necessários para rodar um modelo
Para a execução de um modelo computacional, são necessários 
hardware, software e dados adequados.

2 Importância da computação
A computação é fundamental para o processamento eficiente de 
grandes volumes de dados.

3 Exemplos de modelos computacionais
Diversos modelos computacionais são utilizados especificamente 
na gestão de desastres.
1. Modelos Hidrológicos: HEC-RAS, SWAT (Soil and Water Assessment Tool), 
MIKE FLOOD
2. Modelos Meteorológicos: WRF (Weather Research and Forecasting), GFS 
(Global Forecast System)
3. Modelos de Transporte de Poluentes: AERMOD, HYDRODYN
4. Modelos de Gestão de Desastres Urbanos: AnyLogic, Repast
5. Modelos de Riscos Sísmicos: OpenQuake, SHAKE
6. Modelos de Propagação de Incêndios: FARSITE, FLAMMAP

e muitos outros!!! (incluindo modelos desenvolvidos pelas nossas equipes)

EXECUÇÃO DE MODELOS 
COMPUTACIONAIS



Eventos 

Extremos

Crescimento 

Populacional

Desastres

Naturais 



Aumento de Eventos Intensos

Precipitações intensas mais frequentes e 
severas globalmente.

Impactos Regionais

Variações significativas nos padrões de 
chuva entre regiões.









Contexto das inundações
Análise das condições climáticas 
que levaram ao evento das 
inundações em Maio de 2024.

De onde veio tanta água?
Identificação das fontes de água 
que contribuíram para as 
inundações, incluindo rios, chuvas 
e drenagem.

Impactos sociais e econômicos
Exame dos efeitos sociais e 
econômicos das inundações na 
região afetada.

ESTUDO DE CASO: 
INUNDAÇÕES DE MAIO 
DE 2024
Análise das condições e 
impactos das inundações



Planejamento 
implica em

Porém, envolve 
também



Importância do 
Mapeamento

O mapeamento é 
crucial para a gestão 
de desastres, pois 
proporciona 
informações 
geoespaciais 
essenciais para a 
tomada de decisões.

Técnicas de 
Mapeamento

As principais 
técnicas incluem o 
uso de imagens de 
satélite, drones e 
levantamentos 
topográficos, que 
oferecem diferentes 
perspectivas e 
detalhes do terreno.

Modelos de 
Simulação

Modelos específicos 
foram aplicados para 
simulação de 
inundações em 
Pelotas, permitindo 
prever e planejar 
respostas a possíveis 
desastres.

MAPEAMENTO DO 
TERRENO E MODELOS 

UTILIZADOS

Importância e Técnicas 
para Gestão de Desastres



MAPA DE RISCO

Mapa Digital do Terreno (MDT) foi 
utilizado pra gerar o mapa de risco.

Evacuação de todas as áreas
coloridas 6 dias antes da chegada
das águas (ainda não se sabia o 

tempo!). 

Simulação considerou que o 
dique de contenção pudesse

não aguentar a quantidade de
água (é da década de 50 e o 

máximo a que foi submetido foi
2.4m em nov 2023).





MODELO HIDRÁULICO

Trouxe a informação da
temporalidade: quando

que as águas chegariam na 
região



Simulação de fluxo

O HEC-RAS é um software de 
simulação usado em dinâmica 
de fluidos computacional para 
modelar a hidráulica do fluxo 
de água através de 
rios naturais e outros canais. 

Simula escoamentos uni e 
bidimensionais.

Previsão de comportamento

Permite prever o 
comportamento da água, 
essencial para planejamento e 
resposta a desastres.

Desenvolvido pelo Corpo de 
Engenheiros do Exército dos 
Estados Unidos.

MODELO HEC-RAS: FUNCIONAMENTO E APLICAÇÕES
Simulação de fluxo de água e gestão de inundações



Modelo Matemático
O software resolve equações 
do movimento e continuidade, 
conhecidas como Equações 
de Saint-Venant que 
descrevem a dinâmica dos 
fluxos. 

Utiliza um método de 
diferenças finitas implícitas na 
resolução, garantindo a 
estabilidade do sistema.

Gestão de inundações e 
Planejamento eficaz

O modelo é crucial para a 
gestão de inundações, 
ajudando a prever eventos e 
suas consequências.

Facilita o planejamento de 
respostas eficazes a 
inundações, minimizando 
riscos e danos. Pode ser 
baixado gratuitamente.

MODELO HEC-RAS: FUNCIONAMENTO E APLICAÇÕES
Simulação de fluxo de água e gestão de inundações



O Ras Mapper do HEC RAS permite trabalhar num sistema de 
informação geográfica (GIS) usado para criar e visualizar mapas de 
planícies de inundação a partir de um modelo de terreno e dados 
de entrada hidrometeorológicos.

Delimitação da área de trabalho





Equações de onda de difusão (DWE):





Validação extensiva com dados reais

Utilização dos dados hidrológicos e 
meteorológicos (vento) do evento, assegurando 
que os resultados reflitam a realidade.

Definição do Modelo Hidrodinâmico
Definição do regime de escoamento 
não permanente, entrada de dados 
topográficos (batimetria e 
características hidráulicas da região), 
melhorando a confiabilidade dos 
resultados.

Simulações realizadas
Resolução das equações de onda de difusão (DWE) e passo de 
tempo fixo de 10 min. Cálculo da propagação da onda de cheia 
e determinação do tempo de deslocamento entre pontos 
específicos (tempo de trânsito). 

Previsão das áreas de risco e o QUANDO
Estimativa das áreas de risco (mancha de inundação). Validação do 
mapa de risco. Estimativa de quando as águas chegariam e seu recuo.

Cálculo da variação temporal dos níveis de água: propagação da 
onda de cheia

ESTUDO DE CASO: INUNDAÇÕES DE MAIO DE 2024



PELOTAS

Simulações apresentadas para a Defesa Civil e Prefeitura antes da chegada das 
águas (em 10/05).  Estimativa da chegada das águas do 1º pico do Guaíba:  

Laranjal e Z3 – 12/05; Pelotas – madrugada de 13/05

Dique

Canal São Gonçalo



PELOTAS



PRAIA DO LARANJAL



PRAIA DO LARANJAL



PONTAL DA BARRA



COLÔNIA Z3



COLÔNIA Z3



Escassez de dados 
observacionais

A falta de dados 

precisos pode 

comprometer a 

eficácia dos 

modelos 

matemáticos.

Incertezas nos 
modelos

Modelos 

matemáticos 

muitas vezes 

enfrentam 

incertezas que 

afetam suas 

previsões.

Desafios 
significativos

Esses desafios 

são cruciais para 

a análise e 

previsão de 

inundações.

Desenvolvimento 
de estratégias

Estratégias 

eficazes podem 

mitigar incertezas 

e melhorar 

resultados.

Melhoria na precisão 
dos modelos
Abordagens para 

reduzir incertezas 

podem resultar em 

modelos mais 

precisos.

DESAFIOS: ESCASSEZ DE DADOS E INCERTEZAS
Desenvolvimento de Estratégias para Melhorar Modelos Matemáticos



Monitoramento das Inundações
A equipe técnica monitorou a evolução das 

inundações em tempo real. Interação com Órgãos Governamentais
Colaboração ativa com órgãos 

governamentais para coordenação de 

respostas.Apoio à Comunidade Local
Engajamento com a comunidade para 

informar e oferecer suporte durante o 

desastre. Mitigação de Impactos
Implementação de estratégias para reduzir 

os efeitos das inundações na população.

AÇÃO DA EQUIPE TÉCNICA DA UFPEL NA SALA DE SITUAÇÃO



NOTÍCIAS







Lições 
importantes das 

inundações

A análise das 

inundações de 

2024 revelou 

aspectos críticos 

que devem ser 

considerados para 

evitar futuros 

desastres.

1

Ação proativa 
contra mudanças 

climáticas

Adotar medidas 

antecipadas é 

essencial para 

mitigar os 

impactos das 

mudanças 

climáticas nas 

inundações.

2

Melhorias em 
modelos de 

previsão

Aprimorar os 

modelos 

matemáticos 

usados na análise 

de inundações 

pode aumentar a 

precisão das 

previsões.

3

Coleta de dados 
eficaz

Implementar 

sistemas robustos 

de coleta de 

dados é crucial 

para obter 

informações 

precisas e em 

tempo real.

4

Formação de 
equipes 

especializadas

Desenvolver 

equipes 

dedicadas com 

expertise em 

análise de 

inundações é vital 

para uma 

resposta eficaz.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS E FUTURAS AÇÕES
Lições aprendidas das inundações de 2024 e ações recomendadas



“NENHUM DE NÓS É TÃO BOM 
QUANTO TODOS NÓS JUNTOS!”

Tamara Beskow
Representante do corpo técnico



OBRIGADA PELA 
ATENÇÃO!

DANIELA BUSKE

danielabuske@gmail.com
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