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Enxurradas séo inundacdes bruscas caracterizadas pelo seu alto poder destrutivo e pela elevagéo
sUbita das vazdes e devido a sua previsibilidade limitada, sdo consideradas a classe de inundacdo mais
perigosa (BRAUD et al., 2018). Sendo assim, ha a necessidade de mapear areas potenciais e susceptiveis
a esses eventos, bem como aprimorar a metodologia dos trabalhos que buscam sua previsdo. Devido as
caracteristicas destes escoamentos, a ocorréncia do fendmeno é associada a aspectos hidromorfologicos
do local. O Indice de Potencial de Enxurradas (Flash Flood Potencial Index - FFPI) é comumente
utilizado para quantificar a suscetibilidade de determinada regido a formacao de tais escoamentos
extremos por meio da combinacdo de parametros/fatores fisicos que representam esses aspectos
(SMITH, 2003).

O presente trabalho tem como objetivo a aplicacdo do FFPI no municipio de Joinville por meio
de diferentes métodos de suporte a decisdo utilizados na ponderacdo dos parametros fisicos: Média
Aritmética, Analytic Hierarchy Process (AHP) e Fuzzy Analytic Hierarchy Process (Fuzzy AHP)
(SAATY, 1980; STEFANO et al., 2014), de maneira que se possa investigar diferencas significativas
Potencial de Enxurrada.

A éarea de estudo se caracteriza por ter um clima Umido e superumido, mesotérmico e com
curtos periodos de estiagem, possuindo uma media anual de precipitacdo na ordem de 2.200 mm. A
umidade elevada associada as altas temperaturas nas estacdes mais quentes possibilitaram a acentuada
pedogénese originando, predominantemente, solos que contribuem positivamente para 0 escoamento
superficial (SEPUD, 2020). Devido aos altos indices pluviométricos, 0 municipio € atingido por
desastres naturais como inundagdes e movimentos de massa (CPRM, 2018).

A julgar pelas caracteristicas geogréaficas e hidroldgicas da area de estudo, o FFPI baseou-se
fundamentalmente em sete fatores, que foram selecionados como principais contribuintes: Coeficiente
de Compacidade, Densidade de Drenagem, indice Topografico de Umidade, Uso do Solo, Declividade,
Pedologia e Litologia. Cada um dos fatores foi avaliado qualiquantitativamente. Os dados que
consistem os fatores/critérios para esta analise sdo matriciais (quantitativos) que foram reagrupados em
classes em funcdo do valor do pixel e vetoriais (quantitativos e/ou qualitativos) que foram divididos
em subcritérios e depois convertidos em matriciais para receberem uma analise quantitativa. Classes e
subcritérios receberam pesos de 0 a 1, que se referem a importancia que tal elemento tem como
condicionante do fendmeno (MINEA, 2013; ZENG, et al., 2016; ZAHARIA et al., 2017; COSTACHE,
2019; THI et al., 2020; POPA et al., 2019). Em seguida, cada fator foi ponderado de acordo com a
respectiva relevancia global por meio dos métodos de suporte a decisdo: Média Aritmética, AHP e
Fuzzy AHP, usados neste estudo para modelar metadados sujeitos a incerteza humana em face da
importancia global de cada fator sobre outros, par a par. Cada método resultou em um indice de
Potencial de Enxurrada ap6s o processamento em ambiente SIG. A aplicacdo da andlise de variancia
(MONTGOMERY, 1991) mostrou haver diferencas significativas entre os metodos utilizados, com p-
valor < 0,05. O Teste de Tukey, por sua vez, com duas amostras presumindo variancias diferentes,
mostrou que todos os métodos diferem entre si, com p-valor na ordem de 0,018 para a analise entre o
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método AHP e Fuzzy; 1,1e-33 para AHP e Média; e 2,8e-34 entre 0s métodos Fuzzy e Média. Em
seguida, procedeu-se analise de desempenho dos métodos, estimando-se a acuracia com base nos
metadados de validagdo obtidos com as autoridades locais (CPRM, 2018) (Tabela 1).

Método de suporte a decisdo | Média Aritmética AHP Fuzzy AHP
Acurdcia do Indice (%) 55,70% 80,19% 77,18%
Tabela 1. Acuracia aferida dos métodos de suporte a decisao

O método AHP resultou no indice de Potencial de Enxurradas (Figura 1) que obteve maior
acurécia, tomando-se como base os metadados das autoridades locais pelo Receiver Operating
Characteristic (ROSSI & REICHENBACH, 2016) apresentando-se neste estudo como o Indice de
Potencial de Enxurradas mais apto a identificacdo de areas propensas as inundagdes bruscas na area
estudada, atingindo um score de 0,8019 sendo classificado segundo Pimiento (2010) como um modelo
muito bom (Figura 2).

fNDICE DE POTENCIAL DE ENXURRADAS DO MUNICIPIO DE JOINVILLE
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Figura 1. FFPI em Joinville. Figura 2. Curva ROC/AUC para validagdo do modelo
de estimativa de areas susceptiveis & ocorréncia de
enxurradas.

O FFPI ilustra que o maior potencial de enxurradas se encontra na regido rural de Joinville
devido as altas declividades do terreno acidentado, bem como regides de acimulos de fluxo em
transicBes de declividades. Entretanto, em regides urbanas préximas de morros, existem areas de
elevado potencial que devem ser estudadas com mais profundidade, por serem regides com maior
concentracdo populacional. J&, no litoral, predominam areas planas de baixo potencial. Vale ressaltar
que declividades muito superiores a 100% ndo representam adequadamente areas de risco de
enxurradas, pois tais areas tendem a formar cachoeiras. O atual mapa poderd ser usado para a
identificacdo de areas de enxurradas no municipio pelas autoridades locais servindo como uma
ferramenta prévia para o gerenciamento deste fenémeno natural, reduzindo o risco do desastre de
enxurrada. Mesmo sendo uma ferramenta adequada, ainda assim poderé ser aperfeicoado ao se realizar
uma integragdo com o0 mapeamento de &reas torrenciais.

Palavras-chave: Mapa de suscetibilidade, Inundacéo brusca, Enxurrada.
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