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RESUMO

O presente trabalho objetiva fazer uma andlise acerca dos eventos de chuva extrema que ocorrem em Fortaleza.
Entender o ritmo climético na capital citada se torna imperativo posto o elevado indice de areas de risco, onde a
populacdo se encontra, muitas vezes, despreparada para lidar com eventos climaticos atipicos. Nesse sentido,
fez-se uma anélise dos anos de 2004 a janeiro de 2015 com o intuito de identificar a quantidade de eventos
climéticos extremos, considerando as chuvas acima de 60mm/24h como j& causadoras de impactos negativos
sobre 0 ambiente urbano (ZANELLA, 2006; ZANELLA, SALES e ABREU, 2009; GONCALVES, 2011).
Foram utilizados dados da estacdo meteoroldgica do PICI que é mantida pela FUNCEME, imagens de satélite do
CPTEC/INPE, Cartas sinéticas da Marinha do Brasil e reportagens e imagens veiculadas pela midia local.
Apesar de ter sido feita uma andlise ao longo desses dez anos, foi enfocado neste trabalho o ultimo evento
extremo da série historica, devido sua proporcdo a nivel de perdas materiais e sua baixa intensidade
pluviométrica. Espera-se que os estudos envolvendo essa tematica sirvam como subsidio a gestdo municipal
quanto a prevencgdo de perdas materiais e até mesmo humanas em caso de eventos extremos.

Palavras-chave: Eventos extremos; Climatologia Dinamica; Fortaleza.

ANALYSIS OF THE EXTREME EVENTS AND IMPACTS IN
FORTALEZA - CE, OF THE YEARS 2004 TO JANUARY 2015

ABSTRACT

This paper aims to make an analysis about the heavy rainfall events that occur in Fortaleza. Understanding the
climate rhythm in the capital mentioned is imperative because of the high risk areas index, where the population
is often unprepared to deal with atypical weather events. In this sense, there was an analysis of the years 2004 to
January 2015 in order to identify the amount of extreme weather events, considering the rainfall above 60
mm/24h as causing negative impacts on the urban environment (ZANELLA, 2006 ; ZANELLA, SALES and
ABREU, 2009; GONCALVES, 2011). Was used PICI weather station data maintained by FUNCEME, satellite
CPTEC / INPE images, synoptic charts of the Navy of Brazil and reports and images broadcast by local media.
Although it was an analysis over ten years, was focused in this work the last extreme event of the series, because
their proportion in terms of material losses and low rainfall intensity. It is hoped that studies involving this theme
serve as subsidy to the municipal administration regarding the prevention materials and even human losses in
case of extreme events.

Keywords: Extreme Event; Dynamic Climatology; Fortaleza City.
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INTRODUCAO

O estudo dos eventos pluviométricos intensos é importante para o conhecimento da
realidade climatica de um local e também, para compreender e avaliar a consequéncia dos
impactos que eles geram em diferentes setores da sociedade. Grande parte dos eventos
extremos de chuvas quando alcangcam areas ocupadas, sobretudo os aglomerados urbanos,
Impactam negativamente o sistema socioecondmico dessas localidades.

As cidades sdo uma realidade que se impde cada vez mais no mundo moderno, o
crescimento da populacdo urbana € um fato indiscutivel, assim, a cidade se torna um grande
centro polarizador das atividades produtivas, culturais, sociais, etc. onde a grande maioria das
pessoas almeja viver. A cidade ¢, segundo Carlos (1997) “o espago produzido para atender as
necessidades do capital e da reproducao humana”, Monteiro (2011) também fala que a cidade
é obra de uma natureza retrabalhada para os propdsitos humanos, ou seja, 0 homem que vive
nesse ambiente procura fazer modificacdes na natureza, necessarias, para atender as suas
necessidades.

Para Mendonga (2010, p.10) “a degradacdo do ambiente e, consequentemente a
gueda da qualidade de vida se acentuam onde o homem se aglomera: nos centros urbano-
industriais”. Sendo assim, as alteragdes e modificagdes na natureza sdo mais intensas na
cidade e é por isso que o impacto dos fendmenos naturais sd0 maiores nessas areas, junto a
isso, se soma o0 grande contingente populacional das cidades que favorece o aumento da
vulnerabilidade.

No Brasil os fendmenos naturais adversos estdo, geralmente, ligados a dindmica
climética, eles se expressam sobre a forma de chuvas intensas, geadas, secas, tornados e
tempestades (MONTEIRO, 2011; GONGALVES, 2011; TOMINAGA; SANTORO e
AMARAL, 2009).

No perimetro urbano sdo as chuvas intensas ou aguaceiros as principais causadoras
de perturbacdo, desordem e perdas, tanto de vida como materiais, e isso implica diretamente
na qualidade de vida das pessoas. Monteiro (2011) fala que quase todas as areas
metropolitanas brasileiras sofrem com problemas de inundacdo sendo palco de vaérias
calamidades.

Com a maior intensidade dos impactos que 0s eventos extremos vém causando na
sociedade urbana, cresce a notoriedade do tema no ambiente académico, com a publicacdo de

um numero consideravel de pesquisas na tematica. Este trabalho também compartilha das
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mesmas ideias, onde, aborda a tematica dos impactos metedricos de chuvas concentrados na
cidade de Fortaleza.

A capital cearense é uma metropole que concentra grande contingente populacional e
gue cresceu de maneira desordenada, como a grande maioria das cidades brasileiras. Em dias
de chuva intensa (por vezes nem tdo intensas) a cidade vivencia uma situacao caotica onde
grande parcela da populacdo sofre para se locomover devido aos congestionamentos que se
formam, principalmente pelos alagamentos, causando uma serie de transtornos urbanos. A
populacdo que sofre relevantes perdas materiais e até humanas, habita locais préximos as
zonas de risco, localizadas essencialmente nas areas periféricas e/ou de elevadas altitudes, que
sdo propensas a deslizamentos ou privadas de sistemas eficientes de escoamento das aguas
pluviais, devido a intensa impermeabilizacéo do solo.

Percebendo a relevancia dos eventos pluviométricos de grande intensidade para
dindmica urbana de uma cidade, o presente trabalho pretende fazer uma anélise dos eventos
pluviométricos extremos ocorridos entre 2004 e janeiro de 2015, dentro da perspectiva do
Sistema Clima Urbano (S.C.U) de Monteiro (1976 e 2011) no campo hidrometedrico, que é
aquele que discute a questdo dos eventos pluviométricos extremos, que via de regra se
apresenta como um evento perturbador da ordem. Para selecionar os eventos de chuva
extrema dentro dessa serie temporal, tomamos como parametro os estudos de Zanella (2006),
Zanella, Sales e Abreu (2009) e Gongalves (2011) que definem eventos de chuva extrema a
partir de 60mm/24h (ou na somatoria de trés dias seguidos 0 mesmo valor), segundo eles,
esses eventos ja causam efeitos negativos no ambiente urbano.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo analisar dos eventos extremos de
chuvas ocorridos entre 0 ano de 2004 e Janeiro de 2015 e seus impactos na cidade de
Fortaleza, servindo de subsidios relevantes para analises de acordo com tematica abordada,

fornecendo informacdes que viabilizem politicas publicas voltadas ao planejamento urbano.

METODOLOGIA

A cidade de Fortaleza, capital do Estado do Ceara, esta localizada no norte do
Nordeste do Brasil, nas coordenadas 3° 43' 02" S e 38° 32' 35" W. Fortaleza possui uma area
de 314,930 Km2 e é considerada a quinta mais populosa do Brasil segundo dados
populacionais do IBGE, 2014. Ao Norte a cidade é banhada pelo Oceano Atlantico; ao Sul faz

fronteira com os Municipios de Maracanal, Pacatuba, Itaitinga, Eusébio; ao Leste com o0s

Rodrigues et al., 2017 ISSN 0104-5490 129



Revista de Geografia (Recife) V. 34, No. 2, 2017

Municipios de Eusébio, Aquiraz e com o Oceano Atlantico; e a Oeste com os Municipios de

Caucaia, Maracanaul, como pode ser observado no mapa a seguir.

Mapa 01 — Regido Metropolitana de Fortaleza
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Fonte: Luz, 2013.

Fortaleza possui um quadro ambiental bem diverso, seja pelas variadas
caracteristicas fisico-ambientais, seja pelas complexas relagBes sociais realizadas na mesma.
As inter-relagcdes ambientais estabelecidas resultam em um uso e ocupacéo diferenciados no
territdrio.

A maior parte da cidade se encontra sobre o relevo de tabuleiro pré-litoraneo que sao
areas relativamente estaveis, com pouca diferenca altimétrica, denominado de Glacis de
deposicdo!. Ao norte se encontra a Planicie Litoranea composta por variadas paisagens
naturais como dunas, faixa praial, planicies flivio-marinhas, entre outros, que conferem a esse

ambiente uma alta vulnerabilidade frente as interven¢Ges humanas. Quanto a drenagem,

! S30 amplas faixas de leques collvio-aluviais coalescentes, que demostram que o nivel do mar era mais baixo
que o atual, constituindo-se como depdsitos correlativos, relacionados a erosdo diferencial que ocorreu no semi-
arido.
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Fortaleza possui riachos, lagoas, e rios sendo essas areas altamente vulneraveis a ocupagdo e
uso indevido. O Rio Ceara ndo passa por dentro da cidade, porém tem sua foz na Barra do
Ceara e seu maior afluente, 0 Rio Maranguapinho, corta o setor leste de Fortaleza. O Rio
Coco é 0 mais importante rio da cidade situado na parte central e onde foi criado o Parque do
Coc6, a maior area verde da cidade. A oeste 0 Rio Coacu faz a divisa de Fortaleza com
Eusébio e o Rio Pacoti faz a divisa da cidade com Aquiraz. Essas areas de elevada fragilidade
ambiental necessitam de maiores estudos para evitar ndo somente a degradacdo desses
ambientes como também a preservacgdo da vida e da satde das pessoas que ali residem.

O trabalho tem como referencial metodologico o Sistema Clima Urbano (S.C.U.)
proposto por Monteiro (1976 e 2011), utilizando o subsistema hidrometedrico agrupa “todas
aquelas formas metedricas, que assumindo, eventualmente manifestacGes de intensidade sao
capazes de causar impacto na vida da cidade, perturbando-a ou desorganizando-lhe a
circulagdo e os servigos” (MONTEIRO, 2011, p.24).

Para atingir o objetivo proposto pelo autor supracitado, a pesquisa seguiu algumas
etapas. A priori foi feito um levantamento bibliografico, documental e cartogréafico sobre o
tema e a area de estudo. Posteriormente, para identificar os eventos de chuva iguais ou
superiores a 60mm/24h ocorridos na cidade de Fortaleza no periodo de 2004 e janeiro de
2015, utilizou-se de dados do posto pluviométrico do Campus do Pici da Universidade
Federal do Ceard, que foi fornecido pela Fundacdo Cearense de Meteoroldgica e Recursos
Hidricos (FUNCEME).

O ultimo procedimento foi a caracterizagdo sinética do dia de chuva acima de
60mm/24h ocorrida em Janeiro de 2015, nessa etapa, identificamos os sistemas atmosféricos
atuantes com base em cartas sinoticas fornecidas pelo CPTEC/INPE e nas imagens de satélite
fornecidas pelos mesmos. Escolhemos este ano, pois, ele foi o evento mais recente dentro da
série historica analisada e devido aos impactos que 0 mesmo provocou ha cidade.

Ja para a analise dos impactos desse mesmo evento, na cidade de Fortaleza, utilizou-
se de informacdes fornecidas pelos jornais locais e de dados disponibilizados pela Defesa
Civil do Estado do Ceara.

FORTALEZA: METROPOLE DESIGUAL E VULNERAVEL

A cada momento, tempo e espaco se alteram. Santos (2008) sinaliza que o0 espago € o

conjunto indissocidvel dos sistemas de objetos e dos sistemas de acBes, onde, a cada época,
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novos objetos e a¢cBes somam-se as ja existentes, modificando a totalidade espacial. Dantas
(2008) menciona que a reproducéo espacial se da a partir das necessidades de reproducdo da
vida humana. Sendo assim, conforme a sociedade e suas demandas se alteram, 0 espaco se
transforma, resultando em novas formas de organizacao espacial.

Nesse contexto, a dindmica urbana fortalezense € intensa, passando por processos
ininterruptos de transformacdes intensificadas pelo processo de urbanizacdo, acarretando
alteracdes substanciais em sua fisionomia e estrutura urbana, mudancas estas que tém afetado
sensivelmente a qualidade de vida da metrépole? fortalezense.

A populagdo de Fortaleza vem crescendo significativamente ao longo dos ultimos 50
anos®, porém com a auséncia de infraestrutura urbana adequada e de politicas apropriadas de
emprego e renda para dar suporte ao crescimento consideravel da populacdo resultando no
espraiamento da malha urbana fortalezense para municipios adjacentes e no surgimento de
aglomerados subnormais, ocupacdo de areas de risco* e de lotes de terras clandestinos,
fazendo de Fortaleza e da de sua Regido Metropolitana, locus de uma populagdo vulneravel
socialmente estabelecida em areas vulneraveis ambientalmente (PEQUENO, 2009).

Enquanto Fortaleza é dotada de areas de extrema pobreza, possui tantas outras com o
padrdo de vida similar ao de paises desenvolvidos. Carlos (2007) aponta que esta relacdo
dialética do espaco urbano € proveniente das contradicfes que estdo postas no mundo
moderno e que se evidenciam na metrépole, fazendo das cidades representacdes espaciais das
diferencas. A segregacdo do espaco urbano se faz presente, tornando os segmentos da
sociedade mais empobrecidos incapazes de ter acesso a uma parcela da “cidade formal” °,
restando-lhes apenas areas improprias para seu espaco de vida (ACCIOLLY, 2009).

Costa (2009) afirma que o espaco urbano segregado se constitui fundamental para
reproducdo das relagdes sociais desiguais, intensificando a reproducdo do capital imobiliario.
O acesso as condigdes urbanas de vida ocorre de forma heterogénea, fazendo com que os
segmentos sociais de maior poder aquisitivo ocupem ambientes com melhor infraestrutura e

Servigos, enquanto os grupos sociais de menor renda tendem a localizar-se nas chamadas

2 Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica - IBGE, através do estudo Regides de Influéncia das
Cidades — REGIC 2007, a cidade de Fortaleza se classifica como Metrépole na hierarquia na rede urbana
brasileira.

3 Dados, do CENSO 2010, apontam que a populagdo da cidade é de 2.452.185 de habitantes, enquanto em 1950
detinha em média 514.813 habitantes.

4 Areas de risco séo classificadas como espacos que concentram populacdes vulneraveis socialmente e
segredadas ambientalmente onde apresenta condic@es insalubres e inseguras. (DESCHAMPS, 2008)

% Freitas (2004) demonstra que expressdo “cidade formal” refere-se aos bairros que resultaram da iniciativa do
estado em transformar a natureza para ser ocupada por usos urbanos.
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areas de risco, ou seja, areas de maior exposicdo a situacdo insalubres e inseguras.
(ZANELLA, et al. 2009)

Apesar de sua dindamica urbana, Fortaleza se caracteriza como uma das cidades com
0s maiores contrastes socioambientais do Brasil, sua légica da urbanizagdo desigual “explica
a incidéncia dos assentamentos informais em areas ambientalmente frageis de dificil ocupacéo
sejam elas dunas ou baixios proximos aos rios urbanos” (FREITAS, 2004, p.8). Desta forma,
Fortaleza apresenta espacos que coadunam elevados indices de vulnerabilidade social com
areas de planicies sujeitas a inundagdes periddicas, campos de dunas passiveis de
deslizamentos e soterramentos, caracterizando alta vulnerabilidade socioambiental®
(ZANELLA, et al. 2013).

EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

Os eventos climaticos extremos sdo fendmenos naturais que se intensificam
provocando prejuizos econdmicos e sociais. Segundo o Inventario de dados sobre eventos
climéticos extremos (FIOCRUZ, 2011, p. 5) “Os eventos climaticos extremos mais frequentes
no Brasil, segundo os dados da defesa civil nacional, s&o em ordem de importancia: seca e
estiagem, inundacdes, deslizamento e ventos fortes”.

Dentre esses, as precipitacdes intensas sdo as que tém efeitos mais importantes nas
sociedades, pois, as cheias subitas associadas a chuvas fortes e breves podem ser um dos
eventos extremos mais destrutivos, principalmente, nas regides tropicais (MARENGO, 2009).

Esses fendmenos naturais, como a chuva, s80 normais e ocorrem com alta
frequéncia, dentro de uma série historica, ja os eventos de chuva extrema, segundo Monteiro
(2011, p.53) sdo “variagdes extremas e formas violentas do ritmo, afastamentos ou desvios
dos padrdes habituais, disritmias”, porém, € preciso esclarecer que, esses eventos, mesmo
sendo desvios dos padrdes habituais, fazem parte do ritmo climatico.

E nas cidades ou perimetros urbanos que essas chuvas intensas/concentradas Vo
causar mais danos, pois, € nessas areas que a acdo humana vai atuar mais fortemente
modificando as caracteristicas naturais, por exemplo impermeabilizando o solo e retirando as
arvores, isso vai prejudicar a infiltragdo e absor¢cdo dessa 4agua, provocando,

consequentemente os alagamentos e inundacdes.

® Deschamps (2004) classifica vulnerabilidade socioambiental por areas que detém em conjunto os riscos
ambientais e as situacdes de vulnerabilidade social.
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Quando esses eventos climaticos extremos se tornam perigosos para a populagao eles
sdo chamados de riscos climaticos. O risco climatico seria a variabilidade climéatica associada
a vulnerabilidade humana perante fenbmenos atmosféricos adversos (AMS, 2000; WMO,
1992 apud MACHADO 2013).

Quando esses mesmos eventos atingem uma proporcao que excede a capacidade da
sociedade conviver com o0 impacto, sendo necessaria ajuda externa, ele se torna um desastre
natural. Ao analisar a vulnerabilidade socioambiental de Curitiba, Deschamps (2008, p. 207)
reafirma o consenso existente entre 0s pesquisadores sobre o qudo ocupada e urbanizada é
uma area e a relacdo entre essa ocupacdo e a susceptibilidade aos desastres naturais. Para que
seja caracterizado como desastre tem que haver uma relacdo com magnitude do evento, a
repercussao no espaco, na economia, na sociedade. (GONCALVES, 2011; TOMINAGA;
SANTORO e AMARAL, 2009).

E importante compreender a diferenca entre fendmeno natural, evento climatico
extremo, ricos climatico, vulnerabilidade e desastre natural. Sabendo que cada um dos termos
citados tém sua conceituacdo e suas implicacdes nos estudos climatoldgicos, vamos discutir,
no presente trabalho, o0s eventos climaticos extremos, enfatizando as chuvas
intensas/extremas, que no caso em questdo, sdo definidas por precipitacbes iguais ou

superiores a 60mm/24h.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentro da analise feita, caracterizando eventos de chuva extrema/intensa aqueles
iguais ou superiores a 60mm/24h, identificamos que houve 34 eventos dessa natureza em
Fortaleza distribuidos ao longo do periodo estudado. Desses, 17 foram de 60 a 80 mm, 9 de
80 a 100 mm e 8 acima de 100mm de chuva. Fica claro que os eventos acima de 100mm/24h
ocorrem com menor frequéncia, devido, principalmente, serem desvios extremos da media
(Tabela 01).
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Tabela 01: Eventos de chuva extrema em Fortaleza — classificagdo (mm).

60-80 17
80-100 09
>100 08

Fonte: FUNCEME, 2015 (adaptado).

O comportamento anual desses eventos de chuva extrema varia muito ao longo

dos anos, contudo, ha uma ocorréncia deles em praticamente todos os anos. Dentro do periodo

em questdo houve dois anos com picos de maxima ocorréncia desses eventos, 2004 e 2011; e

dois anos que ndo houve nenhuma ocorréncia, 2013 e 2014. Ja 2015, até 0 momento - Janeiro,

s6 houve um. (Gréfico 01).

Gréfico 01: quantidade de eventos de chuva extrema por ano.

O P N W B U

Quantidade de eventos de chuva extrema
por ano (2004-2015).
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Fonte: FUNCEME, 2015 (adaptado).

Os anos analisados foram classificados segundo o0s parametros sugeridos

por

Sant’Anna Neto (1990) que estabelece o uso do coeficiente de variagdo como critério na

escolha dos anos-padrdo. Para ele ano chuvoso é aquele ano com pluviosidade elevada, com

indices superiores a 25% da média normal; o ano tendente a chuvoso é aquele préxima a
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média normal, com desvio entre +12,5% a 25%; o ano habitual é aquele ano com
pluviosidade préximo da normal climatoldgica, onde os desvios tem variacdo de -12,5% a
+12,5%; 0 ano tendente a seco € 0 ano um pouco abaixo da média normal, com desvio entre -
25% a -12,5%; e 0 ano seco é aquele ano com pluviosidade reduzida, com indices inferiores a
-25% da média normal.

Segundo esses critérios, dos anos analisados dois foram chuvosos (2009, 2011), um
foi tendente a chuvoso (2004), dois foram habituais (2006, 2008), dois foram tendente a seco
(2007, 2012) e quatro foram secos (2005, 2010, 2013, 2014). Os anos de 2009 e 2011 foram
muito acima da media (desvios acima de 40%), isso, se deve as condicOes sinoticas favoraveis
a chuva na regido, nesses dois anos a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) se manteve
na sua posi¢do mais ao sul garantindo umidade para a regido, segundo Ferreira e Mello (2005)
a ZCIT “¢ o fator mais importante na determinagdo de quao abundante ou deficiente serdo as
chuvas no setor norte do Nordeste do Brasil”. Além disso, os Vortices Ciclonicos de Altos
Niveis (VCAN) no ano de 2011 e as Ondas de Leste ou Distdrbios Ondulatorios de Leste
(OL/DOL) em 2009 incrementaram esse cendario propiciando umidade para além da quadra
chuvosa.

Ja de 2012 a 2014 tem se caracterizado como anos abaixo da média pluviométrica,
essa sequéncia de anos secos tem prejudicado a recarga de agua dos reservatérios do Estado
de maneira geral, esses anos sdo anos onde o fenémeno EIl Nifio tem atuado, esse fenbmeno se
caracteriza pelo aquecimento das aguas superficiais do Pacifico alterando a circulacdo da
Célula de Walker que provoca inibicdo da formacdo de nuvens e da descida da ZCIT
prejudicando as chuvas na regido (FERREIRA e MELLO, 2005).

O comportamento més a més desses eventos, também revela algumas caracteristicas
interessantes (Grafico 02). A primeira delas é muito obvia, esses eventos de chuva extrema,
ocorrem no primeiro semestre do ano, isso se deve a caracteristica do clima local que
concentra as chuvas nesse periodo. Zanella, Sales e Abreu (2009), fizeram a analise de
eventos de chuva extrema em Fortaleza, num periodo de 33 anos e encontraram apenas um
evento dessa natureza fora desse periodo, ocorrido em dezembro com intensidade de 60-

80mm/24h, porém, é necessario deixar claro que dezembro ja e pré-estacdo chuvosa.
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Grafico 02: distribuicéo de eventos de chuva extrema por més.

Numero de eventos de chuva extrema por més
de 2004 a 2015.
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Fonte: FUNCEME, 2015 (adaptado).

Outro fato que chama atengdo no Grafico 02 € o pico de janeiro de 2011. O més de
janeiro se apresenta como um dos meses onde mais ocorrem eventos de chuva extrema em
Fortaleza isso se deve a atuacdo dos VCAN, como ja dito anteriormente, esses sistemas séo
caracteristicos da pré-estacdo chuvosa, 0 més onde eles mais ocorrem € 0 més de janeiro e a
maior frequéncia deles e no verdo (FERREIRA, RAMIREZ e GAN, 2009).

Ainda com relacdo a distribuicdo desses eventos nos meses, fizemos um Grafico
(03), com a soma desses eventos, para identificar 0 més em que mais eles ocorrem. O
trimestre que mais ocorrem esses eventos € o trimestre marco-abril-maio, que é também o
trimestre mais chuvoso do ano. O més de abril € 0 més que maior ocorréncia desses eventos,

isso se explica ao fato de a ZCIT se encontrar em sua posi¢do mais ao sul neste més.
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Grafico 03: Quantidade de eventos de chuva extrema por més.
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Fonte: FUNCEME, 2015 (adaptado).

Para uma melhor compreensdo dos eventos de chuva extrema/intensa e de seus
impactos sobre a cidade de Fortaleza decidimos fazer um estudo mais aprofundado do evento
ocorrido em janeiro de 2015, buscando entender a situacdo sinotica do dia, com o objetivo de
identificar qual sistema atuava no momento do evento e fizemos um levantamento dos

impactos desse evento na cidade de Fortaleza.

- Analise do evento de chuva extrema em Janeiro de 2015 e seus impactos em Fortaleza.

Nesse trabalho decidimos analisar com mais afinco o evento de chuva extrema de
janeiro de 2015, pois, ele ocorreu recentemente causando uma serie de transtornos para a
populacdo da cidade principalmente para aqueles que vivem em zonas de risco. Houve
problemas de alagamentos em varios pontos da cidade, prejudicando o transito e o
deslocamento das pessoas, além disso, houve deslizamento de um morro ocupado e varias
casas foram invadidas pela agua.

No dia 03 de janeiro de 2015 choveu em Fortaleza 66,6 mm de chuva segundo dados
do posto do Pici (FUNCEME), um evento de chuva intensa, ocasionado principalmente por
um VCAN que segundo dados do segundo o Boletim Técnico do INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) estava sobre o Nordeste e por¢cdo norte da Regido Sudeste com centro

sobre o Atlantico Tropical em torno de 03°S/38°W, ainda segundo o Boletim Técnico, a
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circulacdo associada a este sistema favorece a formacao de nebulosidade desde o norte de GO
até o norte do Nordeste, acelerando o escoamento e aumentando a instabilidade.

Segundo a Acessoria de Informacdo da FUNCEME, além do VCAN outro sistema
atuava no dia do evento foram as OL/DOL, apesar das ondas de leste serem sistemas mais
frequentes nos meses de junho e julho, elas foram responsaveis pela intensificacdo dessa

chuva, principalmente, na RMF.

IMAGEM 01: A- CARTA SINOTICA B- IMAGEM DO SATELITE METSAT.

/ /\
1 A2 9t 'm./'-‘\w

A B

Fonte: Marinha do Brasil e CPTEC/INPE, 2015.

Com base na carta sinética e na imagem de satélite acima podemos perceber a
atuacdo do vcan associados com as OL. Os VCAN’s sdo caracterizados como sistemas de
pressdo relativamente baixa no centro, com forma aproximada de um circulo girando no
sentido horério, na sua periferia ha formacéo de nuvens causadoras de chuva na sua periferia e
no centro movimentos verticais de subsidéncia e ascendéncia na periferia. (FERREIRA e
MELLO, 2005; FERREIRA, RAMIREZ e GAN, 2009; FERREIRA, 2006).
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A chuva do dia 03 de janeiro de 2015 foi répida e intensa, comegou por volta das cinco da
manha e as nove horas parte do morro Santa Teresinha, localizao no bairro Vicente Pinzén em
Fortaleza, havia sofrido com deslizamentos (Imagem 02), isso prejudicou a infraestrutura de
varias casas, onde cinco casas tiveram de ser demolidas e 20 residéncias que correm risco de

desabamento foram isoladas pela defesa civil.

Imagem 02: Deslizamento do morro Santa Teresinha.

Fonte: O Globo, 2015.

Além disso, parte do teto de um shopping na cidade desabou, o Hospital Geral de
Fortaleza (HGF) também sofreu com infiltracdes e alagamentos, as ruas Botelho Ramos
(Papicu) e Jose Frota (Cidade dos Funcionérios); e as avenidas Heréclito Graca e Aboli¢do

ficaram alagadas e parte de um estacionamento de um prédio cedeu (Imagem 03).
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Imagem 03: A- Avenida Aboligdo; B- Registro de raio na cidade; C- Rua alagada, D-

Teto de shopping.

Fonte: A, D- O Globo; C, B- Tribuna do Ceara, 2015.

A COELCE (Companhia de Energia Elétrica do Ceard) junto com o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (ELAT/INPE) registraram 97 descargas atmosféricas — raios, em
quatro horas na cidade de Fortaleza (O POVO, 2015). Os raios sdao comuns em chuvas
ocasionadas por VCAN devido a alta instabilidade atmosférica.

Apesar da chuva forte ndo houve inundacdes, pois, 0s rios que abastecem a cidade
estdo com nivel baixo devido & sequéncia de anos secos. Os principais impactos foram na
parte “nobre da cidade” onde o maior registro de chuvas se deu no posto pluviométrico
localizado no bairro Edson Queiroz.

A Defesa Civil juntamente com a FUNCEME tem participado de um projeto que visa
minimizar os impactos desses eventos pluviométricos intensos, € um sistema de alerta para a
cidade de Fortaleza, que tem como objetivo avisar os moradores das areas de risco sobre os
perigos de um evento desses e da necessidade deles sairem do local para sua seguranca,
porém, ele sé foi langado no dia 29 de janeiro, ap6s o evento de chuva em questao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A cidade de Fortaleza sofre muito com os impactos gerados em detrimentos dos
eventos de chuva extrema, isso ocorre devido as mudancas feitas pela sociedade para adaptar
0 quadro natural do sitio urbano conforme as suas necessidades, ou melhor, conforme as
necessidades impostas pelo capital. Essas alteracbes, como: impermeabilizacdo do solo,
construcdo de prédios altos, desmatamento; geram uma alteracdo no balanco de energia que
acabam alterando o clima local, produzindo um Clima Urbano.

Como a maioria das cidades brasileiras ndo tem um planejamento adequado, somam-
se fatores que potencializam os efeitos/impactos de chuvas mais intensas, que talvez, em
outras condi¢des ndo seriam tdo danosas. Porém, a falta de planejamento, aliada a ocupagoes
inadequadas (em é&reas de risco) e as mudangas no clima local se unem propiciando a
ocorréncia desses eventos que acabam acontecendo com maior frequéncia.

Neste trabalho, dentro do periodo analisado, houve uma média de 3 eventos de chuva
extrema por ano. Esses eventos ocorrem mais frequentemente e com maior intensidade em
anos chuvosos, poréem, mesmo em anos secos ou tendente a secos eles aparecem, somente nos
anos de 2013 e 2014 ndo foi registrado nenhum evento desse tipo.

A distribuicdo desses eventos se concentram no primeiro semestre do ano, que como
dito anteriormente, é o periodo chuvoso para a regido. Os messes em que mais esses eventos
ocorrem sdo margo, abril e maio, com pico maximo em abril, isso se deve a atuacdo da ZCIT
que neste periodo do ano encontra-se em sua posi¢do mais ao sul, favorecendo as chuvas na
regido. Contudo, 0 més de janeiro se apresenta como um més onde ha ocorréncia de eventos
de chuva extrema ¢ bastante significativa, isso ocorre devido a atuagdo dos VCAN’s, que sdo
sistemas tipicos da nossa pre-estacdo chuvosa, no ano de 2011 eles foram muito atuantes, e no
dia 03 de janeiro de 2015, evento que destacamos no trabalho, houve a atuagdo de um VCAN
associado as OL.

No evento do dia 03 de Janeiro de 2015, a regido que mais sofreu com 0s impactos
da chuva foi a regido norte e leste de Fortaleza, onde se encontram os bairros de classe média
alta (Meireles, Papicu, Edson Queiroz) e também alguns bairros mais pobres como Vicente
Pinzon onde ocorreu o deslizamento do Morro Santa Teresinha.

O presente trabalho serve como um alerta, tanto para as autoridades e gestores locais,
como para populacdo da necessidade de se planejar melhor a cidade e de tentar minimizar os

impactos desses eventos e, também, buscar preservar mais 0 ambiente e implantar mais areas
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verdes na cidade. O trabalho contribui ainda com a comunidade académica de estudos
posteriores sobre os eventos de chuva extrema na cidade de Fortaleza.
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