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EVENTOS EXTREMOS E IMPACTOS HIDRO METEOROLOGICOS

RESUMO

Os municipios de Abaiara, Barbalha, Brejo Santat@;rJuazeiro do Norte, Nova Olinda, Porteiras e
Santana do Cariri comp8em a area de Barlaventchdpdda do Araripe localizada ao sul do estado
do Ceard, onde a pluviometria a presenta valomse@bs se comparados aos dos outros municipios
do semiéarido nordestino. As médias anuais variafd0dea 1148 mm e as chuvas iniciam-se a partir
do més de dezembro de forma esparsas e irregglamesntrando-se nos meses de janeiro a margo e
em abril e maio as chuvas comecam a diminuirenes&eperiodo que se pode ocorrer chuvas fortes,
destaca-se que em 2011 as chuvas foram abundantesgjifio caracterizadas como extremas que
provocaram estragos na zona urbana e rural noscipios estudados. Com essas premissas, 0
presente estudo tem como objetivo identificar edacaunicipio da regido de barlavento, os extremos
de chuvas, o sistema atmosférico atuante e os togpaas chuvas. Constatando assim, como 0s
municipios da regido estdo preparados para enfresiaroblemas causados por chuvas extremas. Os
indices extremos de precipitagdo nos municipiofisais tiveram uma variacdo entre 182 mm a 64
mm. Dentre os sistemas atmosféricos que provocahaivas extremas destaca-se uma forte area de
baixa pressdo atmosférica (AB) que desencadeowtmdistema convectivo de mesoescala (SCM)
que ocasionou chuvas extremas em quatro muniodpioam uanico dia. Outros sistemas causadores
de eventos extremos identificou-se a associac@ma de Convergéncia intertropical (ZCIT) com os
Voértices Ciclénicos de Ar Superior (VCAN) e da ZCtdm as ondas de lestes (OL). Sendo que os
impactos estéo relacionados as inundac¢des dos rios.

ABSTRACT

The municipalities of Abaiara, Barbalha, Brejo ®arCrato, Juazeiro do Norte, Nova

Olinda and Santana do Cariri Gateshead compriseMimelward area of the Chapada do Araripe
located in the southern state of Ceara, wheredindall presents high values compared those ofrothe
municipalities in the semi-arid Northeast, whosauws average, varied from 900 to 1148 mm, the
rains begin from the month of December so sparseiraegular focusing on the months January to
March and in April and May rains begin to decreases this period where there may be the
occurrence of heavy rains in 2011 the rains wetmadnt in the region to set up this rainfall wass th
occurrence of extreme rainfall that caused havoariran and rural areas in the cities studied. With
these assumptions, this study aims to identifygdoh municipality in the region windward, extreme
rain, the weather system active and the impactaiaf The indices of precipitation extremes in the
counties analyzed had a variation between 182 méd tmm, Among the weather systems that caused
extreme rainfall in the region stands a strong afdaw atmospheric pressure (AB) that triggered a
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strong mesoscale convective system (SCM). Causitrgrae rainfall in four cities in one day. And
the association of the intertropical convergenceez¢ZCIT) with the upper air cyclonic vortices
(VCAN) and the ZCIT with the waves you have read.(OSince the impacts are related to the
flooding of rivers.

Objetivos

J O objetivo do trabalho consta em relacionar os @geextremos de chuva com o sistema
atmosférico atuante e comparar os impactos da chasanunicipios pertencentes a barlavento da
Chapada do Araripe — sul do Ceara. O estudo seefassario para identificar como os municipios da
regido estdo preparados para enfrentar chuvasmadrevisto que é uma caracteristica do clima
semiarido, onde as precipitacfes variam na essphkcil e temporal, oscilando entre eventos de seca

severa e chuvas abundantes.

Referencial tedrico e conceitual

Conforme afirma Zanella (2006) eventos extremosckeva sdo aqueles, cujos valores
atingem 60 mm/24h ou mais, bem como a somatdrichdeas de trés dias (72/h) consecutivos que
totalizem valores iguais ou superiores a 60 mnCalgetti et al (2009) define chuvas extremas arpart
da categoria hidroldgica, aquela, cujos os valegzeram 50 mm em 24/h. Barbosa (2007) “os
eventos extremos de chuva sdo aqueles em queaissrioin certo periodo - seja anual, sazonal, diario
ou outro - apresentaram desvios de chuva supeor@geriores ao comportamento habitual da area
no periodo analisado”.

Como afirma Araujo et al (2008) as chuvas intensas,chuvas extremas sdo também
conhecidas por chuvas méximas e tem distribuicdegutar tanto temporalmente quanto
espacialmente. Esse tipo de evento causa grangjeszps, tais como: erosédo no solo, inundagdes e
perdas agricolas. Reis et al. (2004) afirmaramaguehuvas extremas na grande Belo Horizonte, tém
grande influéncia da orografia da Serra do Cumalstrando que areas acidentadas apresentam maior
potencial de chuvas extremas. Segundo Salvadod)2@0chuvas extremas podem ser desencadeada
pela associacdo de sistemas atmosféricos, condaso de janeiro de 2004 no Nordeste brasileiro
em que a acao concomitante de trés sistemas ddegeacala: frentes frias, que se deslocaram até o
sul da Bahia, o deslocamento da ZCIT mais pard, @ suformacao de um VCAN sobre o Atlantico.

Buzzi et al. (1995 in Aradjo 2008), “afirmaram q@wentos de chuvas intensas sdo
favorecidos pelas condi¢cdes meteoroldgica de mgsanele escala, atuando na intensificacdo e tempo
de duracdo dos sistemas”. Conforme Monteiro (2@L1a Nifia e o El Nifio possui uma forte
influencia nos eventos extremos no Ceard, sendcequanos de La Nifia ha mais ocorréncias de
chuvas extremas e em anos de El Nifio séo registsmt@as severas e uma diminuigdo do numero de

chuvas sobre Estado.
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Metodologia utilizada

Para o desenvolvimento dessa pesquisa foram obtiddes de precipitacdo diéria,
disponibilizados pela Funceme - Fundacdo Cearemddeteorologia e Recursos Hidricos, referentes
ao periodo de janeiro a maio de 2011, para os rmmiméc Abaiara, Barbalha,Brejo Santo, Crato,
Juazeiro do Norte, Missdo Velha, Nova OlinBarteiras e Santana do Cariri. Na identificacdo dos
sistemas atmosféricos atuantes foram analisadageimado satélite Meteosat e as cartas sinéticas
disponibilizadas pelo CEPTEC — Centro de PrevisBstedos Climaticos. Para constatar os impactos
da chuva e a sua duracdo em cada municipio foraisatias reportagens, de telejornais, jornais
impressos e noticias online, como também dadoslasbtho site da Defesa Civil do Ceara. E
importante ressaltar que foi considerada chuvaemdrnesse estudo o valor maximo de chuva em
cada um dos municipios de trabalho no periodo adtudA partir da coleta dos dados os mesmos
foram organizados em tabelas com o volume da chdwacdo aproximada, sistemas atmosféricos

atuantes, impactos no municipio e na rede hidrimgrgbara uma melhor compreensao dos dados.

Principais questdes/pontos desenvolvidos

O semiarido brasileiro abrange uma area de 9695B®2, equivalente a 15% do
territério nacional, caracterizado pelas altas enajpiras onde as médias anuais que variam de 26° a
28° C, o periodo de chuvas duram em torno de 4snes@ as médias anuais vao de 350 mm a 800
mm. Outra grande caracteristica do clima semiétidoforte irregularidade das precipitacdes, visto
que, ha anos que chove demasiadamente e outro,oonde pouquissima chuva sendo insuficiente
para encher os rios recarregar os agudes, nessedgegeca 0s animais e a populacdo enfrente graves
restricdes no uso da agua. No estado do Ceard&iadziNova Delimitagdo do Semiarido Brasileiro
(2005), dos 184 municipios 150 fazem parte do g@iarepresentando 86,8% da area total do
Estado. (CEARA, 2010).

Localizada entre o sul de Ceard nor-noroeste doaR#uco e sudeste do Piaui a
Chapada do Araripe, com 190 km de extensdo atingutél 70 km de largura e altitudes entre 700 e
1004 m, funciona como uma barreira para as nufermsndo com que exista uma area de barlavento
localizada ao norte e nordeste, outra de sotavecdtizada a sul e sudeste da Chapada do Araripe. A
regido de barlavento esta presente na parte ceagegsianto que a sotavento pertence ao estado de
Pernambuco, na sotavento as médias pluviométriasgisavariam de 600 a 800 mm (APAC, 2012),
na barlavento estdo na casa dos 900 mm a 1100 mm.

Para Souza e Oliveira (2006) o enclave umido dap&itea do Araripe pertencente a
regido do Cariri — CE corresponde a uma das ara#ssimgulares dentre as areas umidas de excecéo
do contexto semiarido nordestino. Segundo Ayoad®§)l as areas montanhosas recebem mais
precipitacdo do que os terrenos baixos adjaceAtém disso, as vertentes a barlavento das serras e

chapadas séo conhecidas por receberem mais preépitio que as vertentes a sotavento. (...) O grau
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de influéncia das serras, chapadas e montanhas aqivecipitacdo depende de seu tamanho e de seu
alinhamento relativo aos ventos portadores de chu€amo afirma Mendon¢a e Danni-Oliveira
(2007) “as vertentes a barlavento sdo comumente chaivosas do que aquelas a sotavento, onde o ar,

além de estar menos Umido, € forcado a descek difjculta a formacgéo de nuvens”.

>
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Figura 1: Localizacao da area de estudo.

Os municipios de Porteiras, Brejo Santo, Abaiarssb Velha, Barbalha, Juazeiro do
Norte, Crato, Nova Olinda e Santana do Cariri, fazmrte da regido de barlavento, e sdo nesses
municipios que o estudo foi realizado, j& que ndope chuvoso de 2011 que vai de janeiro a maio,
chuvas extremas atingiram esses municipios ocaslongrandes prejuizos tanto no campo como na
cidade. De modo geral o relevo da regido apresanta declividade acentuada formando diversos
vales, sendo que a o centro da cidade do Cratoresfando do vale do rio Grangeiro. Os municipios
de Juazeiro do Norte, Missdo Velha e Brejo Santesgmtam um relevo levemente ondulado. Entre as
principais formag@es floristicas destaca-se a dtareimida localizada na encosta da Chapada do
Araripe, a mata seca encontrada nas serras e £e@liaaaatinga que ocorre com mais frequéncia nos
vales. Com relagdo as médias anuais pluviométriéas,se o municipio do Crato que apresenta a
991

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial 2, V.1, N.5, 89899, 2012



EVENTOS EXTREMOS DE CHUVA NA PORGAO A BARLAVENTO DA SPIAPO ARARIPE — CE NO PERIODO
CHUVOSO DE 2011.

mais elevada média da regido com 1142 mm e Podeirao menor indice 904 mm como pode ser
observado no quadro 01.
Quadro 01: DADOS DE PRECIPITACAO 1974 - 2011

MUNICIPIO MEDIA PRECIPITACAO
PLUVIOMETRICA | ACUMULADA EM
ANUAL (mm) 2011 (mm)

Abaiara 918 959

Barbalha 1070 1431

Brejo Santo 956 1104

Crato 1142 1588

Juazeiro do Norte 977 1529

Missé&o Velha 1011 1209

Nova Olinda 915 905

Porteiras 904 1262

Santana do Cariri 924 1356

Organizacdo: autores. Fonte: Funceme

Resultados alcancados e conclusdes

Os resultados demonstram que as chuvas extremiasavarbastante de um municipio
para o outro, o municipio de Porteiras foi 0 qugsteou a maior valor de chuva com 181 mm e Nova
Olinda o menor com 64 mm; Santana do Cariri 179 @rafo 162 mm; Juazeiro do Norte 150 mm;
Missdo Velha 141 e Abaiara 65 mm. Entre os sisteatassféricos que contribuiram para a
configuracdo das chuvas extremas foram a Zona deetgéncia Intertropical, Vortice Ciclénico de
Ar Superior, Complexo Convectivo de Mesoescala efente sistema convectivo associado a uma
area de baixa pressdo, como também houve a corabidagdois sistemas atmosféricos.

O sistema atmosférico que mais influenciou pararges chuvas extremas na regido foi
uma forte Area de Baixa Press&o que provocou uensotsistema convectivo - SCM, que provocou
chuva extrema no dia 27 de margo em 4 municipiateg®a do Cariri 179 mm que foi a segunda
maior chuva; Missdo Velha ( quinta maior chuva)rejd Santo 120 mm ( sexta maior chuva) e
Barbalha 110 mm ( sétima maior chuva). A associaligidois sistemas atmosféricos, a ZICT com
VCAN atuaram duas vezes para configurar 2 chuva®rmas na regido em 26 de janeiro e 17 de
fevereiro, Abaiara 65 mm ( oitava maior chuva) ev&®linda 64 mm (nova maior chuva), o
Complexo Convectivo de Mesoescala - CCM atuou uezapara gerar a precipitacdo de 162 mm em
Crato a terceira maior chuva em 28 de janeiro. ATZ&m as Ondas de Leste atuaram para provocar
a maior chuva extrema na regido, 182 mm em Paté#ale maio, o VCAN provocou a quarta maior

chuva, 150 mm em Juazeiro do Norte no dia 04 derjan
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Dentre os impactos nos municipios destacam-ses aisaficadas e destruidas na zona
urbana, estradas e ruas comprometidas, residéncigs alagadas, inundagdo provocada pelos rios e
riachos, perdas de plantagfes na zona rural, anlmaidos pela enchente dos rios, pontes destruidas
estabelecimentos de comércio alagados (perda dadueias) e familias que ficaram desalojadas.

Apesar dos problemas gerados pelas precipitacdesras na regido, ndo teve nenhum
caso de perda de vida humana, e importante resgakanem todos 0os municipios ndo enfrentaram
problemas com as chuvas, como € 0 caso de Samta@aridi onde a chuva foi de 179 mm, contudo o
volume dessa chuva fez com quer o rio Carils gseenao municipio, transbordasse e provocasse
inundacdo na cidade vizinha de Nova Olinda alaga@adeas e plantacdes. No quadro 01 a seguir sdo

detalhados os impactos das chuvas extremas enugadas municipios estudados.

Quadro 02:SINTESE DAS CHUVAS EXTREMAS E SEUS IMPACTOS NOS
MUNICIPIOS

Duracao
aproxim Sistema
o Chuva L o
Municipio Data ada atmosférico Impactos no municipio
(mm) . .
(intensid atuante
ade)
1. Alagamento da secretaria de Educacédo queda de
duas paredes (perda de documentos impressps e
computadores).
2. Varias estradas carrocavel que ddo acesso alzona
rural foram danificadas. A rodovia que da acess ao
Zona de L o
Convergéncia municipio foi danificada.
. 04/05/1 . 3. Passagens molhadas foram arrastadas
Porteiras 182 2h Intertropical - S
1 4. Animais (vagas, burros e cavalos) foram levados
ZCIT/ Ondas
pela enchente.
de leste - OL
5. Carros arrastados
6. Perdas agricolas
7. 10 danificadas
8. 1200 pessoas foram afetadas pela inundacéo.
9. Declaracdo de Emergéncia
Santana do| 179 27/03/1 5h Sistema . . x
- : Apesar de ter sido a segunda maior chuva da regido
Cariri 1 Convectivo de| , . : L Y
hé& foi encontrados registros de destruicio e @@suj
Mesoescala - causados pela forte chuva
SCM P '
1. Inundacéo das areas préximas ao canal e baa|part
do centro da cidade.
2. Destruicd@o do canal e ruas danificadas
3. Veiculos destruidos e levados pela enchente
4. Pontes de concreto danificadas e duas pontes de
ferro destruidas
Complexo | 5. Postes de eletricidades arrancados
28/01/1 Convectivo de| 6. 300 estabelecimentos comerciais alagados (bancos
Crato 162 2h s PR : :
1 Mesoescala -| drgdos publicos, cadeia publica).
CCM 7. Ruas cobertas de lemas
8. Igrejas alagadas.
9. Cemitério alagado e queda de parte do murg do
cemitério
10. Mercado municipal alagado
11. Declaracéo de situacdo de emergéncia: 6 feridos
leves.
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12. 166 residéncias danificadas e 75 destruidas
13. Desabrigados 305/ desalojados 498.
14. Numero de pessoas afetadas 15.809

Vortice 1. Ruas com a pavimentacao destruidas
Juazeiro do 150 04/01/1 5h Ciclénico de | 2. Casas e ruas alagadas
Norte 1 Ar Superior - | 3. Aproximadamente 10 casas danificadas.
VCAN
1. A estrada que d& acesso ao principal distreiouf
interrompida com uma cratera de 15 metros| de
Si comprimento e 8 de profundidade
istema . . . :
- : 2. A rodovia que da acesso a outros municipiog foi
Misséo 27/03/1 Convectivo de| . . : . ~
141 5h interditada por algumas horas devido a inundacdp do
Velha 1 Mesoescala -| . .
SCM rio que cobriu a ponte. _
3. Casas e ruas alagadas pela enchente do rio
4. As plantacgdes localizadas proximo ao vale dq rio
foram destruidas.
Sistema
Brejo Santo 120 2710311 5h Convectivo de N&o foi encontrado danos no municipio.
1 Mesoescala -
SCM
1. Casa alagadas, ruas danificadas.
2. Transbordamento do canal do riacho do Ouro|que
Sistema passa por dentro da cidade, alagando ruas e
27/03/1 : residéncias.
Barbalha 110 5h Convectivo de . . : I
1 3. Rodovia que da acesso a outras cidade ficou
Mesoescala - o
danificada.
SCM . . .
4. Plantios que se localizavam nos vales dos rips e
riachos foram perdidos.
Vortice
Ciclénico de
Ar Superior —
Abaiara 65 26/? 1 7h VCAI;/eZona N&o foi encontrado danos no municipio.
Convergéncia
Intertropical -
ZCIT
Vértice No dia 27 foi registrada uma forte chuva de 179 mm
Ciclénico de | na cidade de Santana do cariri, mas foi em Nova o
Ar Superior — | linda que sentiu os estragos, o rio Carils queenasc
Nova 17/02/1 VCAN/ Zona | em Santana e passa por Nova Olinda provacou
. 64 6h ; _
Olinda 1 de enchente na cidade: Ruas e casas foram alagafdas e
Convergéncia| plantacbes inundadas e animais levados pela
Intertropical - | correnteza do rio Carils e 20 casas alagada ndecifla

ZCIT

Organizacgdo: autores

O municipio que mais apresentou prejuizos foi €dio, onde foi decretado Situacéo de

Emergéncia, sendo que o0 numero de pessoas atjpgioka danos provocados pela chuva de 162 mm

chegou a 15.809, sendo que a area urbana foi éigairatingida pela inundacao provocada pelo rio

Grangeiro que passa pelo centro da cidade. Entoetaimpacto da chuva de 162 mm foi ainda maior

pelo fato desse volume de agua cair em apenashduas, fazendo com quer a enchente do canal do

rio Grangeiro fosse violenta, como pode ser obslervas figuras 2 e 3.
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Lz

Figura 2 Destruicdo de parte do canal do Figura 3 Carro arrastado pela enchente do
Grangeiro. Crato — CE, 28 de janeiro de 2011. Grangeiro. Crato CE, 28 de janeiro de 2011.

Fonte: Filho, 2011. Fonte: Federico, 2011.

Porteiras foi 0 segundo municipio com mais danagddea intensa chuva de 182 mm
gue banho o municipio da tarde do dia 4 de ma@0d4, sendo que a média pluviométrica no més de
maio e de 59 mm, a chuva comecou por volta daga@shda tarde e terminou as 6 da noite, ou seja,
foram apenas duas horas de chuva acompanhada s nel&mpagos e trovées que provocou panico
na populagdo. A pequena cidade de Porteiras édeoptar quatro riachos e estes durante a chuva
inundaram boa parte da cidade. Os prejuizos nacafit restritos na area urbana, na zona rural as
plantacdes foram perdidas, animais foram levadds @echente e as estradas carrocaveis foram
destruidas e danificadas e o municipio declaraa&io de Emergéncia 1200 pessoas foram afetadas
pela chuva, as figuras 4 e 5 demonstram algunsttnanos provocados pela a intensa chuva.

Figura 4: ASecretaria de Educacdo de Porteira Figura 5:Passagem molhada do riacho dos C¢
inundada e muro desabou em varios pontos. Pol  destruida apds a enchente. Porteir@g; 05 de mai
— CE, 04 de janeiro de 2011. de 2011.

Fonte: Lima, 2011. Fonte: Lima, 2011.
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A chuva de 141 mm em Misséo Velha provocou danasnes sobre o municipio, tanto
a zona rural quanto urbana foi prejudicada estrddagicadas, perdas nas plantagdes e inundacéo,
foram os principais problemas enfrentados pelo oipin. O impacto da chuva ndo foi maior pelo
fado da chuva ter durado aproximadamente cincosh®razia 15 dias que ndo chovia na regido, o
solo estava seco e os rios estavam com os volwedasgidos.

No municipio de Barbalha onde a chuva foi de 110 enortorreu na mesma data de
Missao Velha, 27 de margo de 2011, os estragomfpeaecidos: ruas alagadas, plantacdes destruidas,
estradas danificadas e transbordamento do riacli@udo que passa pela cidade. Ja o Principal rio do
municipio, Salamanca colocou uma grande enchemtéydo ndo existem residéncias nas margens do
rio. O municipio de Juazeiro do norte a principakaatingida foi a zona urbana com alagamentos de
ruas e casas.

A pesar da chuva de 179 mm em Santana do Carwi,fo@m registrados grandes
estragos no municipio, talvez pelo fato de ndo eouwradia as margens dos rios e pela chuva ter
durado ha aproximadamente cinco horas e por f&zdiat que ndo chovia na regido fazendo com que
o solo fique seco e os rios e riachos diminua selismes. Contudo a enchente do rio Carids (que
nasce no municipio) provocou sérios danos ao npiaigizinho de Nova Olinda onde a chuva foi de
62 mm, onde ruas e casas alagadas plantacdes dasnela@ois equinos levados pela correnteza.

Os municipios de Abaiara e Brejo Santo foram ogasmigue ndo enfrentaram danos
pelas fortes chuvas que atingiram a regido. Abaiamapresentou um grande volume de chuva se
comparado os dos outros municipios da regido, datooque deve se observado e que 0 municipio
estd em rochas sedimentares e solos que possuergrantke capacidade de armazenar agua. Brejo
Santo a chuva de 120 mm n&o ocasionou maiores dabos 0 municipio, 0S motivos que para este
situagdo esta pelo fato de fazer 15 dias que néaaiha regido e pela chuva ter ocorrido em cinco
horas, outro motivo é que na zona urbana dos nuimscile Abaiara e Brejo Santo ndo estéo proximos
a rios que poderiam transbordar e causar prejuizos.

Percebe-se que os principais problemas enfrentedosgido estdo diretamente ligados a
ocupacao das margens dos rios, principalmenteidades, como foram os dois casos mais graves o
de Crato e Porteiras, cujo, em sua zona urbanat&daopor rios e riachos. Até mesmo Nova Olinda
que no dia 27 de marco sofreu com uma forte enehgiivocada pelo rio Carids que nasce no
municipio vizinho de Santana do Cariri, por possgipacdes préximas as margens do rio, enquanto
que Santana do Cariri ndo sofreu danos. Outro griatdr esta direcionado a intensidade da chuva,
ou seja, a duracado da chuva, como foi 0 caso deiRa@re Crato que apresentam um grande volume
de chuva em apenas duas horas, o que fica clarclumwa de 182 mm em duas horas tem um grande
poder de destruicdo podendo provocar estragos afguwpsr municipio da regido, contudo algumas
circunstancias podera agravar a situacdo, como-g@deerceber em Crato e Porteiras onde ha

ocupacdo nas margens dos rios e riachos.
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