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EVENTOS EXTREMOS E IMPACTOS HIDRO METEOROLOGICOS

RESUMO

Este trabalho evidencia a ocorréncia de eventagrags causados por precipitacbes na cidade do
Crato, municipio do Estado do Ceara. A metodolagikzada foi a do S.C.U. (Sistema Clima
Urbano) proposta por MONTEIRO (2003) tomando comeionprincipal de analise o canal de
percepcdo impacto metedrico (Subsistema Hidrodic@miTambém foram utilizadas imagens de
satélite adquiridas pelo CPTEC/INPE, dados pluvioices da FUNCEME (Fundacédo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos), noticias degi@n Os dois principais eventos pluviométricos de
grande significativa para o municipio foi o quermeo em janeiro de 2011 causado por um sistema de
baixa presséo e as CCM’s (Complexos Convectivddeto Escala) o que originou a quebra do canal
do rio Grangeiro, a inundacdo do centro da cidadegacessos aos distritos do Crato também foram
bloqueados devido a inundacdo do rio. Em marcoQde®,2outro evento ocasionado pela Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) novamente causwogactos no municipio como inundacgoes,
alagamentos e uma parte que foi reconstruida da darGrangeiro veio a ser danificada.

ABSTRACT

This work demonstrates the occurrence of extrenatevcaused by rainfall in the city of Crato,
municipality of Ceara. The methodology used wasSte.U. (Urban Climate System) proposed by
Monteiro (2003) using as a primary means of anatyzhe impact of perceived channel meteoric
(Hydrodynamic Subsystem). Were also used satétizges acquired by CPTEC / INPE, rainfall data
from FUNCEME (Ceara Foundation for Meteorology aidter Resources), News newspaper. The
two major rainfall events of great significance fioe city is what happened in January 2011 cauged b
a low pressure system and CCMs (Convective Complek®eso Scale) which led to the fall of the
river channel Grangeiro, the flood city center,emses to the Crato districts were also blocked@ue
flooding of the river. In March 2012, another eveaused by the Intertropical Convergence Zone
(ITCZ) in the city again caused impacts such aed® flooding and a part that was rebuilt canal
Grangeiro came to be damaged.

Objetivos:

Este trabalho buscou identificar a ocorréncia dents extremos nos anos de 2011 e
2012 no municipio do Crato/Ce correlacionando camnsistemas atmosféricos que causaram as

chuvas, e com isso, verificar 0os impactos e asetpuéicias na cidade.
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Referencial teérico e conceitual

O crescimento urbano das cidades muitas vezeseosem que haja um planejamento
prévio e com isso ocasiona problemas para a pdmul#g histéria de muitas cidades brasileiras esta
relacionada a ocupagdo proximas aos locais de dgoa para o consumo e ndo levava em
consideracgdo a dinamica natural dos rios. As carésegas dessas ocupagdes em margens dos rios séo
muitas vezes desastrosas como as enchentes e giiaadgue ocorrem todos os anos devido aos
indices pluviométricos que proporcionam um aumentgolume dos rios.

Os fendbmenos naturais que se observa especialmasteidades devido aos impactos que
geram estdo associados a episddios pluviométrieagahde intensidade, também considerados em
alguns casos como eventos extremos e, ha maiwiaetas, enquadrados na categoria de desastres
naturais, dependendo de sua magnitude e extengdoias(BANDEIRA et al APUD BRANDAO,
2001). Tominaga (2011) afirma que quando os fendseaturais atingem em grandes propor¢cdes as
areas habitadas pelo homem, causando-lhe danasnpas se chamar desastres naturais e ainda
acrescenta que :

Os desastres naturais podem ser provocados pasasvéendémenos, tais
como: inundacdes, escorregamentos, erosdo, taognornados, furacdes,
tempestades, estiagem, entre outros. Além da idedes dos fenbmenos
naturais, o acelerado processo de urbanizagdoiceeldf nas ultimas
décadas, em varias partes do mundo, inclusive nasilBrlevou ao

crescimento das cidades, muitas vezes em area®prngs a ocupacao,
aumentando as situacdes de perigo e de risco astamsanaturais.

(TOMINAGA, 2011:12).

No ano de 2011, considerado muito chuvoso, ossttesanaturais merecem destaque nao sé
na regido do nordeste brasileiro, mas em todo silBsegundo o Departamento para a Reducéo de
Desastres das Na¢des Unidas (ONU), através deasotipresentadas pelo Jornal Diario do Nordeste,
o Brasil foi o 6° pais a evidenciar desastres asurgrande parte relacionado as chuvas
(deslizamentos e enchentes) (BANDEIRA 2010).

No municipio de Crato nao foi diferente. Devidos aelevados totais pluviométricos
registrados em janeiro de 2011 e marco de 2012revam focos de alagamentos que foram
responsaveis por problemas de circulacdo e congéitcarbana, entre eles, a quebra do canal do rio
Grangeiro, que inundou o centro da cidade do Ccatgsando muitos prejuizos para 0s comerciantes
locais. Outros impactos dizem respeito ao rompimdatvarias pontes que interliga o centro ao bairro
Seminario e aos distritos da cidade.

Como embasamento tedrico foi utilizado o Sistenien&IlUrbano fue abrange o clima de
um dado espaco terrestre e sua urbanizacdo (S.Cdke)Monteiro (2003). O autor atribui qtie
espacgo urbanizado, que se identifica a partir diosiconstitui o nucleo do sistema que mantém
relagdes intimas com o ambiente regional imediatogeie se insere” Monteiro (2003) agrupa o

Sistema Clima Urbano em subsistemas, tais combermodinamico relacionado com o conforto
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térmico, o fisico-quimico com a qualidade do ar Hidrometedrico relacionado a todas as formas
metedricas e hidricas ( chuva, neve, nevoeirosganmeas (tornados) e elétricas (tempestade). Este
trabalho utilizou-se o subsistema hidrometedricoatagoria de eventos extremos.

No que concerne aos fortes eventos pluviais coradog causadores de impactos, o problema
€ de interesse direto para 0s paises tropicais coBrasil, por exemplo, pois a cada ano as regides
metropolitanas e inUmeras outras cidades sao ferttematacadas por tais eventos. (ZANELLA,
2006).

Metodologia Utilizada

Para a obtencéo dos indices pluviométricos consgkoos dados das séries histdricas da
cidade de Crato—Ce (posto Crato e posto Lameiragfida pela Fundacédo Cearense de Meteorologia
e Recursos Hidricos (FUNCEME), sendo possivel ifleat os indices pluviométricos da cidade.
Adquiriram-se as cartas sinoticas e imagens déiteatlo GOES através do site do CEPTEC/INPE
(Centro Previsdo de Tempo e Estudos CliméticosilitstNacional de Pesquisas Espaciais) dos
seguinte dias: 28 de janeiro de 2011 e 03 de n#Ec@012 e da Precipitacdo por Satélite (CPTEC)
pelo modelo Hidroestimador. Segundo Scofield (2084)e modelo é um método inteiramente
automatico que utiliza uma relagdo empirica expoiaéentre a precipitacédo (estimada por radar) e a
temperatura de brilho do topo das nuvens (extraddasanal infravermelho do satélite GOES-12),
gerando taxas de precipitacdo em tempo real. Al&so, outros 6rgdos foram utilizados para as
obtenc¢bes de dados complementares como o InsBrassileiro de Geografia e Estatistica-(IBGE) e
IPECE (Instituto de Pesquisa Econdmica e Estredédic Ceard) e também a consulta de materiais
midiaticos e impressa como: blogs, redes socia@icias, imagens, jornais que contribuiram para

informacdes mais precisas das areas que sofrerpatios.

As Principais Questdes /Pontos Desenvolvidos

A regido do Cariri, situada na porcao sul do Estdm@eara, compreende 33 municipios,
com uma area total de aproximadamente 19.36% ue corresponde a 13,2% do estado.

A sede do municipio do Crato localiza-se nessaoeffigura 01), e apresenta como
principais coordenadas geograficas: Latitude ($)4D3” e Longitude (W): 3®4'34”, ocupando
uma &rea de 1.117,5 KrrLimita-se ao norte com Caririacu e Farias Brito;sul com o Estado de
Pernambuco e Barbalha; a leste com Barbalha, JaadeiNorte e Caririacu e a oeste com Nova
Olinda, Santana do Cariri e o Estado de PernamfB&CE, 2004). Seus distritos sdo: Crato (sede),
Baixio das Palmeiras, Belmonte, Campo Alegre, Danmtho, Monte Alverne, Bela Vista, Ponta da
Serra, Santa Fé e Santa Rosa (IPECE, 2000).
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Figura 01: Localizacdo da area de estudo

O municipio do Crato destaca-se pela influénciargeebe da chapada do Araripe, que
possui um substrato rochoso sedimentar que acumaikaumidade, devido a contribuicéo do relevo,
caracterizado com uma &rea de barlavento, ocaslonathuvas orograficas, o clima é
predominantemente seco subumido. Estas caraatasigtfeoambientais mais favoraveis em relagédo ao
sertdo do Cearda possibilitou o crescimento poputatida cidade, como expde RIBEIRO 2004:

Este crescimento populacional fez com que hoeyessiultaneamente, aumento da
area urbana, com a abertura de ruas, e a constdgdamndominios e conjunto
habitacionais. As principais consequéncias degi@maamudanca no uso do solo do
municipio, foram o inchaco da area urbana e o aton#wms problemas ambientais,
principalmente aqueles relacionados com a desa@agidn do espaco da cidade. Tais
condi¢Bes séo perceptiveis em varios pontos daleida em especial, na area da
microbacia do rio Grangeiro que corta a cidadeamdido geral sudoeste — nordeste
(RIBEIRO, 2004: 20).

Evidencia-se que a cidade em estudo cresceu sebnargens do rio Grangeiro, que teve sua

mata ciliar destruida no médio e baixo curso, cesw,ifoi construido o canal, Magalhdes (2006)
acrescenta quia zona urbana do Crato, onde a area é impermeézduila, o rio Granjeiro encontra-
se contido num canal de concreto estreito, comadevrisco de extravasamento. Nessa area
impermeabilizada pela urbanizacdo, ha um aument@stmamento superficial, tornando tragica a
quadra chuvosa da regiao”.

A média pluviométrica da area de estudo esta enotde 1144mm com chuvas concentradas
no primeiro semestre do ano, especialmente nossndesganeiro, fevereiro, marco e abril. O més que

apresenta maior indice pluviométrico é o més demdato explicado pela forte acdo da ZCIT(Zona
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de Convergéncia Intertropical) nesse periodo do d®s meses mais secos sdo agosto, setembro e

outubro.

Resultados alcancados e conclusfes

A cidade de Crato nos anos de 2011 e 2012 evidew@sastres naturais, todos relacionados
com a chuva (inundacées), BRANDA® al 2010, acrescenta que “Para um melhor entendinuzsto
inundacgBes urbanas € necessario primeiramente néliaeados fenébmenos climaticos e atmosféricos
atuantes sobre a regido mais especificamente ssbexentos pluviométricos intensos que alteram
drasticamente a qualidade de vida dos seus momtdds eventos pluviométricos intensos se
caracterizam por ser de curta duracdo, BRANDAQ 2020 apud Conti (1998)

“as chuvas tornam-se particularmente catastroficemdo se precipitam em
grande quantidade e num lapso de tempo muito c8&m chamadas
precipitagbes torrenciais. Torna-se entdo necesgi@ia a compreensao

desses fendmenos uma melhor abordagem dos sistmasféricos da
regido na formacgéo de chuvas.”

Seguindo a perspectiva, no estado do Ceara a agémlatmosférica é organizada em trés
sistemas atmosféricos que geram a precipitacadmdedterreira e Melo (2005): as frentes frias, com
sua formacéo original no polo sul; a Zona de Cayémcia Intertropical (ZCIT) que oscila dentro da
faixa dos tropicos e os Vértice Ciclénicos de Aliiseis (VCAN’s),com tempo de atuacdo variavel
dentro do periodo de chuvas. Ainda segundo os esutoutros sistemas atmosféricos atuam para a
ocorréncia de chuvas como as Linhas de Instabdidat), o Complexo Convectivo de Mesoescala
(CCM), ondas de leste e fenbmenos como o El NiBia Rina, contribuem ou inibem a ocorréncia de
chuvas. O El Nifio associado ao Dipolo Positivo démtico se torna desfavoravel a chuvas na regio.
Ja na ocorréncia da La Nifia, associada ao Dipol@dttintico negativo os anos sdo geralmente
considerados habituais e chuvosos emuito chuvosos.

A chuva do dia 28 de janeiro de 2011 foi causadaipm forte Area de Baixa Press&o segundo
as cartas sinéticas do periodo e pela CCM’s (Caxopl€onvectivos de Meso Escala). A chuva de 5
de marc¢o de 2012 foi causada pela ZCIT (Zona dev€géncia Intertropical), que estava em atuacéo
nesse periodo.

Desta forma, através da analise dos gréficos Q102 04 com os indices de precipitagdo do
més de janeiro de 2011 e marco de 2012 dos postosietas da FUNCEME — Crato e Lameiro pode-
se evidenciar os maiores indicies pluviométricomdie 0s meses analisados e expor 0os impactos das

chuvas sobre a cidade. No més de janeiro de 2@dthlade chuva foi de 438, 5 mm no posto Crato e
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no posto Lameiro de 340,0 mm. O total do més de&m2012 nos dois postos, respectivamente, foi
de 269,0 mm e 298,4 mm.

Gréfico 01: Distribuicao diaria das chuvas do m&gadeiro de 2011 para o Posto Crato/Crato
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Gréfico 02: Distribuicao diaria das chuvas do m&gadeiro de 2011 para o Posto Lameiro/Crato
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Fonte: Funceme, 2012

Analisando os graficos 01 e 02 correspondentes ram de 2011, percebe-se grande
precipitacdo no més de janeiro. A precipitacdo cheyl162.0 mm no posto Crato para o dia 28, sendo
gue no dia anterior ndo houve registros de pregid e 132 mm no posto lameiro para o mesmo dia
28. Esta precipitagdo intensa ocorreu durante augada e durou cerca de duas horas. As chuvas
causaram a quebra do canal do rio Grangeiro elagdes na parte central da cidade. A forca das
aguas arrastaram carros, entraram em comércies, ldanificaram postos de gasolina, derrubaram
arvores. Segundo o jornal O Povo mais de 50 fasnfiicaram desabrigadas, e boa parte dos
moradores dos bairros Vila Alta, Seminéario e daazamal ficaram sem passagem, devido a queda das
pontes que ligam esses locais ao centro. As figdRas 03 ilustram os impactos causados por esta
chuva.

Figura 02: Centro da cidade atingido pelas aguas

|EKE 48
s 33CEEe%

Fonte: Blog do Crato (Foto: Gabriela Federico)

Figura 03: Canal do rio Granjeiro destruido peltefeolume de agua do rio
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Fonte: foto cedida por um morador que vive proxaoaanal

As imagens de satélites a seguir mostram o estad€ehrd (municipio do Crato) nos
respectivos dias. Na figura 04 e 05 evidenciamssenagens do dia e verifica-se nebulosidade no dia

gue choveu de forma mais representativa em Cratlien®8 de janeiro de 2011 162,0 mm.

Figura 04: Precipitagdo por radar indica preci@itago municipio do Crato no dia 28 de

janeiro de 2011.
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Fonte: CPTEC, 2012

Figura 05: Nebulosidade no municipio do Crato @02l de janeiro de 2011
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INPE/CPTEC/DSA NOAA ~ GOES12 201101280630

Fonte: CPTEC, 2012

No ano de 2012, no dia 05 de marco, foi marcadpasbo Crato 92 mm (grafico 03) e total
mensal de 298,4 mm e no posto Lameiro (graficad834) mm e total mensal de 269,0 mm, ocorrendo
inundacdes na cidade. A populacéo cratense vie pladt impactos causados na chuva do dia 28 de
janeiro de 2011 acontecer novamente. A precipitdedse dia que durou cerca de trés horas fez com
gue o canal do rio Grangeiro voltasse a rompeuidig) 06 e 07) em varios pontos, onde recentemente
foi realizado parte da obra de recuperacado, o §odai totalmente concluida. Os moradores da Vila
Sao Bento, na zona rural do municipio, ficaramaido$ depois da chuva, pois a ponte que da acesso
ao local estd com a estrutura totalmente comprdme®s meios de transporte como carros e énibus
nao puderam passar a ponte e os moradores tivaranfager a travessia a pé para conseguir um
transporte para se deslocar até a zona urbanamioipia.

Gréfico 03: Distribuicdo diaria das chuvas do m&snadir¢co de 2012 para o Posto Crato/Crato
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Gréfico 04: Distribuicao diaria das chuvas do m&sndirco de 2012 para o Posto Lameiro/Crato
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Figura 06: Chuvas novamente voltam a causar danoaral do rio Granjeiro

973

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial 2, V.1, N.5, g96976, 2012




ESTUDO DOS IMPACTOS PLUVIOMETRICOS E OS EVENTOS EMOSENO MUNICIPIO DE CRATO — CE

e ¢

L 38
Fonte: Jornal Jangadeiro online

Figura 07: Parte do canal que tinha sido recomstrubltou a desabar

Fonte: JornaI:hQadeiro Online

Este trabalho fez uma analise dos eventos pluvi@oétintensos da cidade de Crato no ano
de 2011 més de janeiro e 2012 no més de marcondevam consideracdo a metodologia de
MONTEIRO (2003) o subsistema hidrometeodrico.

O autor considera eventos pluviométricos intengaais e superiores a 60 mm/24h, como a
somatoria de chuvas de trés dias consecutivos egidtam em 60mm ou mais e seus impactos
ZANELLA (2006). De acordo com estas consideraci@esamos destacar as inundacbfes e suas
conseguéncias e para isso selecionou-se doisrdigs@® ocorreram eventos de chuva mais intensos.

Na cidade do Crato evidenciaram-se eventos extrenuss anos 2011 e 2012 todos
relacionados com as chuvas, principalmente inurefaedenchentes. Estes acontecimentos causaram
diversos problemas, para a populacédo cratense.rif®ip evento mais de 50 familias ficaram
desabrigadas, e prejuizos enormes para os contesianmoradores das localidades de risco da
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cidade. No segundo evento também ocorreram os nggroblemas de 2011 com diversos pontos de
alagamento e inundacdes no centro da cidade. Czon pede-se destacar a vulnerabilidade dessa
area, devido a falta de um planejamento urbanocél e inundagéo do rio Granjeiro esté totalmente
urbanizado, contribuindo para efeitos socioambisntiesastrosos e ndo possui capacidade para
receber muita 4gua e as nascentes do rio encoatraom declive acentuado e o rio vem com toda
intensidade e encontra um canal estreito com psujgorte para acomodar as suas aguas.

A populagcdo que se localiza as margens do canakieépmente no final deste préoximo a
prefeitura estdo expostas a dgua poluida, esgotogdiico sdo lancados diretamente no canal, ha
grande presenca de lixo, contribuindo para a patuig contaminacdo das mesmas que em muitos
casos podem causar doencas como: leptospirosditbepdre outras.

O problema na cidade do Crato € bastante comptexaym nas grandes e médias cidades em
que existem rios e com o crescimento aceleradoaatgor ocupar as areas naturais de inundacoes
do rios. Esses eventos ndo vao deixar de aconfegelisso a importancia de novas medidas de
prevenc¢do, que envolva os 6rgdos publicos e a acful Ressalta-se a importancia de estudos desta
natureza sobre os municipios, pois evidenciamnmigdes sobre a dindmica e variabilidade climatica
resultado de fendmenos atmosféricos que atuamarsds periodos do ano e também fatores locais

podem influenciar nos aspectos climaticos das areas
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