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Resumo

As inundacbes sdo um dos principais e mais devastadores fen6menos naturais, caracterizadas pela
elevacdo do nivel d'agua normal a tal magnitude que as aguas nao se limitam a calha principal do rio,
extravasando para areas marginais, habitualmente ndo ocupadas pelas aguas, em decorréncia de uma
precipitacdo intensa, por exemplo, causando diversos problemas de cunho ambiental, social e econémico.
O Parque da Rua do Porto, localizado no municipio de Piracicaba, objeto do estudo, sofre com inundacdes
frequentes e o numero de trabalhos que visem estimar as vazfes maximas por meio de métodos
probabilisticos, os mais apropriados dentre os métodos existentes, uma vez que sao baseados em registros
de vazOes anteriores ainda é escasso. Sendo assim, o trabalho teve como objetivo principal analisar o
comportamento de vaz6es maximas para um curso de agua localizado na bacia hidrografica do rio
Piracicaba, visando também fornecer subsidios para formulacdo de politicas publicas para prevencao e
resposta as inundagdes. Para tanto, através de dados de séries historicas disponibilizados em dominio
publico, foram empregados os métodos probabilisticos de Foster e Righetto, os quais sdo baseados das
funcdes densidade de probabilidade (FDP) de Pearson Il e Gumbel, respectivamente. Através dos
métodos utilizados, foram encontrados para tempo de retorno de 5 anos os valores de 829,08 e 824,32
m3/s, e para tempo de retorno de 100 anos os valores de 1391,71 e 1388,63 m3/s para os métodos de Foster
e Righetto, respectivamente. Os resultados obtidos por ambos 0s métodos convergiram significativamente
indicando a eficacia dos mesmos.
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INTRODUCAO

As inundagdes sdo um dos principais e mais destrutivos fendmenos naturais,
caracterizadas pela elevacdo acentuada do nivel dos rios, alagando seus leitos e planicies
adjacentes, o qual se acentua pelas atividades antropicas (RECKZIEGEL, 2007).

Segundo Novaes e Perusi (2016), ha reincidentes episodios de inundagdes entorno
do Rio Piracicaba e a beira das vias publicas do Parque da Rua do Porto, no municipio de
Piracicaba — SP que acometem danos ambientais e prejuizos na qualidade de vida
populacional, que afere zelo e compromisso dos intendentes publicos ao direito qualitativo
humano.

A consolidacédo da previsdo de enchentes e 0 seu regime de vaz6es maximas nos
cursos d’agua sdo de extrema importancia para supervisao de comportamento e conducao
aos possiveis métodos estruturais ou ndo estruturais no controle de inundacdes urbanas, e
assim elaborar possiveis sistemas que atendem ao meio publico a partir de metodologias
apresentadas por Tucci (1993), que retrata as previsdes por vazGes maximas como
dimensdes em periodos curtos ou a longo prazo. As categorias de curto prazo demandam
variaveis hidrologicas com projecdes continuas por um sistema de captacao, transmisséo
ou reconhecimento de dados. As projecdes de longo prazo sdo de usufruto as metodologias
probabilisticas, distribuidas de acordo com as vazdes maximas anuais a partir das séries
historicas adotadas.

Gumbel (1941) também explana seus fundamentos para avaliacdo de eventos ou
vazdes maximas, a partir da extrapolacao de séries historicas desenvolvidas e também como
aplicacdo na probabilidade. Scuisiato (2013) desenvolve o método de Foster, caracterizado
pela semelhante abordagem dos demais propulsores, além de envolver a aplicacdo da
distribuicdo Pearson Il para a descricdo do comportamento das vazdes maximas anuais.

Ambos 0s métodos supracitados foram introduzidos com o objetivo de identificar
os valores maximos de enchente em um rio, a maxima precipitacdo, 0 maximo vento, ou
seja, ela busca individualizar os eventos de alta magnitude que promovem histereses nos
sistemas naturais e sociais.

Como base historica e de constantes acontecimentos de enchentes causadas por

problemas estruturais e de planejamento diretor do municipio de Piracicaba proximo ao
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Parque da Rua do Porto, adota-se como objetivo deste trabalho a comparagdo dos métodos
probabilisticos de Gumbel e Foster para previsdo de enchentes com série historica de 76
anos da estagdo fluviométrica no bairro Artemis, localizado no municipio de Piracicaba —
SP.

METODOLOGIA
Area de Estudo

O rio Piracicaba € o principal corpo hidrico em sua bacia hidrografica, reconhecido
como um dos maiores afluentes que desaguam na bacia do rio Tieté. Sua formacdo se inicia
na regido do municipio de Americana — SP, devido aos seus precursores: 0s rios Atibaia e
Jaguari. Pertencente a regido centro-oeste paulista e reconhecido pela sua extensdo de
aproximadamente 115 km com ocupacao territorial de 12.400 km?, sendo 11.020 km?
presentes no estado de Sdo Paulo e o restante no sudoeste do estado de Minas Gerais. Como
base histérica e de constantes acontecimentos de enchentes causadas por problemas
estruturais e de auséncia de planejamento diretor ao municipio de Piracicaba proximo ao
Parque da Rua do Porto (-22.725266; -47.658633).
Informacdes hidrologicas

Foram utilizados dados, correspondentes a uma série histérica de 76 anos,
disponibilizados pelo Sistema de Informacbes Hidrologicas (Hidroweb) da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). A estacdo fluviométrica escolhida foi a de Artemis, em
operacdo no rio Piracicaba, no municipio de Piracicaba — SP, na altitude 445m, nas
coordenadas S 22° 40' 45.12" e W 47° 46' 31.08".
Métodos para avaliacdo das vazdes maximas

Para a aplicacdo do Método de Foster devem ser determinados, para a série histérica
de vazdes maximas anuais, 0s parametros da distribuicdo Pearson I11, (média, desvio padrédo
e o coeficiente de obliquidade de Pearson). Entdo, determina-se a vazdo Q (Tr), equacao
(1), a partir da expresséo:

QUT)=x+Q (1)

Sendo Q(T,) a vazdo maxima; X representa a variavel reduzida da distribuicdo de
Pearson I11 e 0 Q como a vazdo média.

Por outro lado, na distribuicdo conforme Righetto, encontram-se os valores para 0s
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parametros desvio padrdo (o) e média (B), 0s quais permitem calcular a vazdo méxima em

funcdo de um tempo de retorno na equacao (2):

B

Qano)-a _ <ln (% (Q(ano; TJ))) )

Sabendo-se que: Q (ano; T;) € a vazdo maxima; a como desvio padrio; B sendo a média;

F, a frequéncia; T, é o periodo de retorno e In, o logaritmo neperiano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em principio, foram obtidos os seguintes resultados de acordo com a Tabela |

abaixo:

Tabela I: Dados para a VVazéo de Projeto pelos métodos de Foster (MF) e Righetto (MR)

Periodos de Retorno MF-Vazdes maximas MR-Vazdes maximas
(anos) (m3/s) (m3/s)
5 829,08 824,32
10 971,48 960,91
20 1099,89 1091,94
100 1391,71 1388,63

Através dos métodos explicitados anteriormente e os valores obtidos na Tabela I, se

submete as resolucdes de comparacéo das vazdes maximas de Foster (MF) e Righetto (MR)

de acordo com o tempo de retorno por meio do gréafico abaixo:

Vazido de Projeto (m?*/s) x Tempo (anos)
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— — — Mélodo de Foster

Avista-se que o Método de Foster
estabeleceu os dados de maiores vazdes
maximas e em contrapartida, o Método de
Gumbel (Righetto) introduziu menores vazoes
maximas para o curso d’agua a partir da série
historica admitida, sendo o dltimo mais

simples nos célculos de estimativas as vazdes
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Método de Righetto ndo se distancia, pois

atingiu resultados relativamente proximos, o que salienta a importancia dos fundamentos
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literarios neste trabalho, pois calculou-se atraves de abordagens com expressivos valores
coerentes e significativos com relevancia de ambos se apoiarem um no outro.

Em suma, se admite a partir das relacdes de vazdo de projeto (m3/s) x tempo de
retorno (anos) que o Método de Foster e de Righetto convergiram significativamente.
CONSIDERACOES FINAIS

Salienta-se, de forma sucinta, a essencial necessidade de realocar as assertivas
situagdes que se relacionam a coexisténcia do ser humano com a natureza, sendo, portanto,
enaltecer os setores do direito ambiental, como parametro auxiliar na busca por uma
qualidade de vida garantida, assegurando suas atividades de convivéncia e bem estar em
ambientes rurais ou urbanos.

A consolidacdo constitucional do direito ambiental no &mbito das enchentes séo
devidamente preocupantes, pois se condiz a qualidade de vida humana em risco, admitindo
resquicios e auséncia de compromisso material e ético para com a populacéo diante de tais
eventualidades.

Diante dos expressivos métodos estatisticos abordados, o Método de Foster
apresentou os dados de maiores vaz6es maximas para a estacdo fluviométrica que se opera
na bacia hidrogréafica do rio Piracicaba e 0 método de Righetto as menores vazdes maximas

para o curso d’agua com 76 anos de série historica analisada no conjunto deste trabalho.
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