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Resumo:

Sabendo que o homem lida com inundagdes em perimetros urbanos desde que iniciou sua vivéncia inerte em comunidade nas
cidades ou aglomeragdes as margens de rios, conseguimos compreender que devido ao comportamento natural dos rios, este
serd um problema sempre enfrentado. Nesta perspectiva, sdo feitos estudos para prever e compreender os fendmenos. Quando
ha excesso do volume da chuva que n&o consegue ser drenado, hé a ocupacdo da &rea conhecida como vérzea, que causa a
inundagdo de acordo com a topografia local das areas mais proximas, e € compreendendo tais areas e 0 comportamento da
agua como um ciclo que podemos, a partir da estatistica, prever e dimensionar para que sejam tomadas as devidas decisdes de
conformidade da vivéncia urbana por suas determinadas autoridades. E assim que vemos a importancia da estatistica no
processo de tomada de decisdo de &reas urbanas de risco. Este trabalho reunird alguns exemplos de estudos de area como
levantara a justaimportancia que a hidroestatistica tem quando se é tratado de eventos como inundactes e enchentes.
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CONSIDERACAO DA ESTATISTICA DE INUNDACOES NO PROCESSO DE
TOMADA DE DECISAO EM AREAS URBANAS

1 INTRODUCAO

O homem lida com a inundagc@o urbana desde que iniciou cidades ou aglomeracdes em
margens de rios. Isto se explica pois, devido ao comportamento natural dos rios, quando ha
excesso do volume da chuva que ndo consegue ser drenado, hd a ocupagdo de sua vérzea,
causando inundacdo de acordo com a topografia local das dreas mais proximas, além de
contar com alteracdes produzidas pelo homem na urbanizacdo, seja por superficies
impermeabilizadas ou canalizagdo dos rios (BABOSA, 2006).

Desastres naturais sdo presentes no cotidiano das pessoas, considerando que, com o
crescimento da populacdo hd proporcionalmente crescimento de habitagcdes em dreas de risco.
Assim, vé-se que o estudo de varidveis hidrologicas como precipitacdo média, intensa ou
outras, é de grande importancia para compreender consequentes desastres, podendo auxiliar
em seu gerenciamento, prevengdo e suavizagdo (MEDEIROS, 2013).

Com a chegada de computadores mais poderosos, € decisivo que estatistica se torne
mais acessivel aos pesquisadores de diferentes campos de atuacdo. Compreendendo os
fendmenos ja abordados, pode-se apropriar da ideia de equipamentos e softwares que
permitam a manipulacdo de grande quantidade de dados numéricos para melhor auxiliar uma
populacio e sua infraestrutura urbana basica (IGNACIO, 2010).

Com a grande quantidade de informacdo hoje transmitida, a estatistica passou a ser
uma ferramenta essencial na producdo e disseminagdo do conhecimento de implicacdes no
cotidiano, sendo definida como o conjunto de métodos e técnicas provindas de etapas de
pesquisa, podendo ter seus dados levantados desde o planejamento ou coordenagdo, por meio
de amostragem ou censo, aplicacdo de questiondrios, entrevistas e medicdes com a maxima
quantidade de acurdcia possivel, contando com um dado custo. Do processamento destes
dados ha a organizacdo, andlise e interpretacio dos mesmos para explicar fendmenos desde a
inferéncia, o cdlculo do nivel de confianca e do erro existente na resposta para uma
determinada varidvel e a disseminacdo das informagdes (IGNACIO, 2010).

E possivel voltar o uso da estatistica na compreensio de obras e apontamentos
hidrolégicos de um local, auxiiando com o controle de enchentes e inundacdes a partir de
previsdes de eventos extremos em dreas de risco. Os dados apontados sdo usados em modelos
de transformacdo chuva-vazio e em modelos hidrodindmicos, possivelmente determinando a
varzea de inundagdo, facilitando a prévia sinalizacdo de alerta (MEDEIROS, 2013).

Este trabalho tem por objetivo caracterizar uma inundacdo, diferenciando-a de
enchente, e destacando a importancia da estatistica no processo de reconhecimento e tomada
de decisdo de localidades urbanas de risco.

Em seguida serd visto a base bibliografica levantada, que baseou o desenvolvimento
do trabalho.

2 METODOLOGIA

Este trabalho é uma revisdo de bibliografias que abrangem a conceituacdo em especial
de inundacdo e enchente, ressaltando o papel da estatistica no processo de tomada de decisao
contextualizada com a realidade de algumas cidades que enfrentaram inundagc@o ou enchentes,
e levantaram a influéncia da hidroestatistica na tomada de decisdes locais.

Barbosa (2006) aborda um estudo relacionado com a problematica de inundagdes em
dreas ribeirinhas na bacia hidrogrifica do rio Mamanguape, PB, cuja populacdo sofreu com a
forca das dguas dos rios que cortam as cidades em seu trajeto, principalmente o rio principal,
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rio Mamanguape, que se estende desde o brejo paraibano até o Oceano Atlantico. Observando
a enchente ocorrida no inicio de 2004, houve um forte catalisador para a populagdo,
principalmente, os governos estadual e municipal, levando-os a se preocupar quanto a questdo
de enchentes urbanas, passando a discutir politicas publicas de controle e protecao de
mnundacdes em todo o Estado da Paraiba.

Abordando o uso do planejamento e correcdo baseados em dados estatisticos, pode-se
contextualizar o uso de pesquisas estatisticas internas a uma grande empresa, como feito por
Leandro (2008), com a possibilidade optimizacdo de servicos da gestdo publica de cidades
com moradores ribeirinhos afetados por inundagdes ou enchentes.

Leandro (2008) ainda demonstra a importincia da utlizacdo de ferramentas
estatisticas em uma empresa de grande porte na andlise de processos extensos através de
ferramentas visuais que auxiiaram no estudo de caso na Unidade Zinco da empresa
Votorantim Metais, localizada em Juiz de Fora, MG, o que se estende no uso de atributos
visuais em possiveis campanhas municipais.

Costa (2015) discorre sobre como o ser humano € capaz de esculturar o relevo e gerar
impactos a partir da intervengdo no equilibrio dindmico de processos naturais, estudando os
principais pontos de ocorréncia de enchentes e inundacdes atreladas ao Cérrego do Capim na
cidade de Capindpolis, MG, além da caracterizacdo das dreas de risco, pois devido ao
processo de ocupagdo inadequada de habitantes na planicie de mundacio, passou a provocar
impactos socioambientais que atingiram a populagdo que vive nas margens do coOrrego, além
disso, buscou-se destacar por meio dos dados pluviométricos e histérico de ocupagdo local,
relacionar os eventos ocorridos nas ultimas década.

A seguir, é brevemente explanado a conceituagdo das inundacdes e enchentes, é
definido a classificacdo de desastres, assim como explicado o importante papel da estatistica
no estudo de fendmenos hidroldgicos e seu uso preventivo.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Desastres, Segundo Medeiros (apud AMARAL e GUTJAHR, 2011; 2013), podem ser
descritos como fendmenos que ocasionam grave perturbacdo de drea que atinja uma
comunidade ou populagdo.

Para classificar um desastre, observa-se o envolvimento de acdes do homem, podendo
ser nomeado como antropogénico, natural ou misto. Um desastre classificado como
antropogénico tem a participacdo direta do homem, seja em um acidente de trinsito ou
contaminacdo hidrica por efluentes industriais. Um desastre natural apresenta fendomenos de
origem externa ou provinda da natureza, independente da ag¢do do homem, como avalanches.
Por dltimo, um desastre misto tem origem em eventos naturais, porém se agrava na omissao
ou acdo do homem, como com o efeito estufa (MEDEIROS, 2013).

E importante esclarecer que inundacdes e enchentes sio eventos naturais que ocorrem
em periodos de acordo com seus cursos d’agua, frequentemente deflagrados por chuvas fortes
e rapidas ou chuvas de longa duracdo. A frequéncia e magnitude das inundagdes varia em
funcdo da intensidade e distribuicdo da precipitacdo, além de ser necessdrio lembrar da taxa
de infiltracdo de dgua, do grau de saturacdo do solo e das caracteristicas morfolégicas de uma
bacia. Na Figura 1, é demonstrada a comparacdo do volume de dgua de um canal de curso
d’agua e nos eventos de enchente e inundacdo. Em condi¢des naturais, as planicies de vales
estreitos apresentam lento escoamento superficial das 4guas das chuvas que, nas dreas
urbanas, tem seus fenomenos intensificados por alteracdes antrOpicas, como a
impermeabilizacdo do solo, retificacdo ou assoreamento de cursos d’dgua o que favorece
resultados catastréficos (TAVARES & SILVA, 2008; apud AMARAL, 2009).
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Figura 1 — Perfil do Processo de Enchente e Inundacio
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Fonte: Min. Cidades/IPT, 2007; apud Amaral e Ribeiro, 2009.

Ainda explicando a Figura 1, é visto que enchentes ou cheias sdo definidas pela
elevacdo do nivel d’dgua de um canal com o aumento de vazio, atingindo a cota mixima do
mesmo, porém, sem extravasar seus limites topogrificos. Inundacdo ocorre quando hd o
transbordamento das &4guas da vazio do curso d’4gua, atingindo a planicie de inundacdo,
também conhecida como drea de virzea (Min. Cidades/IPT, 2007; apud AMARAL e
RIBEIRO, 2009).

Lidar com a gestdio dos problemas geoambientais requer intenso planejamento
territorial, organizacdo institucional e participacdo da comunidade. Isto s6 se di ao se
contemplar metas que respondam a diversas situagcdes presentes no antes, durante e depois dos
eventos de inundagdes ou enchentes para alcangarem maior eficiéncia nos resultados sociais
(AMARAL e RIBEIRO, 2009).

Figura 2 — Esquema de Urbanizagdo Desordenada
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Fonte: Sudersha, 2002; adaptado apud Barbosa, 2006.
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Um outro estudo de caso foi a andlise mais criteriosa para o municipio de Alagoa
Grande, localizado no médio curso do rio Mamanguape. Um plano de medidas dos aspectos
de prevencdo contra a ocupacdo dos espacos de riscos de enchentes com base nessas
informacdes de registro, a partir do mapeamento de dreas inundadas com suas respectivas
medicdes, planejando o uso e ocupacdo do solo em dreas ribeirinhas e de risco, para evitar ou
pelo menos diminurr os prejuizos provocados por enchentes e inundacdes no Estado
(BARBOSA, 2006). Como visto na Figura 2, com a ocupagdo das varzeas, diminui-se a
permeabilidade do solo, aumentando o escoamento superficial.

Para evidenciar os cdlculos estatisticos bdsicos que podem ser utilizados deve,
segundo Medeiros (2013), ser feita a andlise estatistica dos dados de chuva para se
caracterizar o regime de chuvas das regides, com o registro de sua magnitude e ocorréncia,
utiliza-se das médias mensais, anuais, das maximas didrias dos meses de pico denotando o
comportamento da precipitacdo de uma regido em determinado periodo.

De acordo com Medeiros (2013), as chuvas maximas didrias s3o ordenadas
crescentemente e € calculada a posicdo de plotagem (qi), o Periodo de Retorno (Tr), a média
(W), o desvio-padrao (0) e a assimetria (Y) da distribuicdo empirica, a partir da ordem de
classificacdo da chuva (i) e do tamanho da série (N), como demonstrado na Equacdo 1 e 2:

Equacdo 1 — Férmula de Weibull

Q=i/(N+1)
Equacgdo 2 — Periodo de Retorno Estimado
Tr=1/(q)

Na Equacio 2, vemos que o Periodo de Retorno é estimado no inverso da
probabilidade de ocorréncia de chuva. Em seguida sdo ajustadas as distribuicdes Log-Normal
e Gumbel.

Medeiros (2013) descreve que na distribuicdo Log-Normal € suposto que o logaritmo
dos valores de chuva segue uma distribuicio normal. Para efetuar este calculo estatistico é
aplicado o logaritmo da precipitacio maxima de uma série e utiliza-se do desvio-padrdo dos
logaritmos das vazdes miximas anuais € um valor obtido na tabela de distribuicio normal (k),
segue a Equacdo 3:

Equacgdo 3 — Distribuicdo Log-Normal

logx = logx + K.a

Para a Distribuicdo de Gumbel, expressa na Equacdo 4, temos a probabilidade (P), a
base dos logaritmos naturais (e), o valor b encontrado a partir da Equagdo 5, que usa da média
das chuvas méximas anuais e desvio-padrao das chuvas anuais, utilizados:

Equacdo 4 — Distribuicio de Gumbel

P=1_¢¢"

Equacgdo 5 — Valor de b
b= —— (x— %+ 045.0)

077970

Medeiros (2013), aplica os dados do Valo do Itajai, comparando dados provindos de
2008 e de 2011. A partir dos estatisticos, foi observada a ocupa¢do desordenada do solo, em
que a populacdo habita dreas de risco como margens de rios e encostas de morros, estando
suscetiveis a ocorréncia de inundacdes e escorregamentos.

Assim, vemos que dentre essas tarefas, a estatistica € responsavel pelo planejamento
de experimentos, interpretacdo dos dados obtidos através de pesquisas feitas em campo e

afericdo de cdlculos que visam facilitar a tomada de decisdes por parte do pesquisador/gestor
(IGNACIO, 2010).

Anais do 10° SALAO INTERNACIONAL DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO - SIEPE
Universidade Federal do Pampa | Santana do Livramento, 6 a 8§ de novembro de 2018



Prévia a tomada de decisdes locais, deve-se averiguar a necessidade de aplicar
medidas disciplinares regionais sobre o uso e ocupacdo de certas dreas, consideradas frageis,
onde uma parte da populacio comumente habita. Viu-se que é de fundamental importincia
adaptar a ocupacdo considerando o regime hidrolgico identificado na regido do Vale do
Itajai, a partir dos dados selecionados em 2008 e 2011 (MEDEIROS, 2013).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Como visto nas inundagdes na extensdo do Coérrego do Capim na cidade de
Capindpolis, MG, inundacdes em dreas ribeirinhas da bacia hidrografica do rio Mamanguape,
PB, Cilculos feitos a partir dos dados do Vale do Itajai, e outros, conferimos que a estatistica
ndo s6 auxiia no registro das caracteristicas de fendmenos hidricos locais, mas também
ampara a preven¢do de desastres uma vez que baseia o diagndstico de uma regido, a partir da
denotacdo de eventos classificados com a atuacdo do ciclo hidrolégico em que estd inserida,
ndo deixando de lado a participagdo do homem.

Neste contexto a estatistica apresenta-se como uma ferramenta de controle, podendo
delinear objetivos de acordo com recursos e formas de andlise de dados locais, para que
tomada de decisdo caracterizada por uma situacdo problemdtica, possa ser solucionada da
forma mais concisa possivel, otimizando a reacdo de municipios de habitantes ribeirinhos ao
enfrentar um desastre como uma inundagdo.
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