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“Quase todas as nossas areas
metropolitanas tém problemas anuais de
inundacbes do espago urbano em
diferentes graus de intensidade e, de
guando em quando, sao teatros de
calamidades” (MONTEIRO, 2015).



RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo analisar a climatologia dos eventos extremos
de chuva nas escalas anual, mensal e diaria em Juazeiro do Norte (CE), e avaliar a
suscetibilidade a inundacbes deflagradas por eventos de chuvas extremas no
municipio. Os procedimentos metodoldgicos relacionados a andlise dos eventos de
chuva foram a técnica estatistica dos quantis, a fim de classificar os anos secos e
chuvoso, e definir um limiar de chuva para o municipio, estatistica descritiva para os
dados mensais e a metodologia dos maximos de precipitacdo, elegendo eventos por
niveis de intensidade, identificando, assim, episddios maximos diarios. Analisou-se
também cartas sinéticas e imagens de satélite do CPTEC/INPE, com o intuito de
identificar os sistemas atmosféricos atuantes durante os eventos. A investigacao dos
impactos foi realizada a partir dos dados do S21D, decretos municipais, e a partir da
analise de noticias veiculadas a jornais (local, estadual e regional) e blogs, como
também foram realizadas visitas técnicas de checagem em campo a fim de coletar
pontos para o mapeamento. A fim de identificar &reas suscetiveis a inundagéo,
aplicou-se o modelo HAND para o municipio de Juazeiro do Norte. Constatou-se que
0s anos de 2004 e 2011 foram muito chuvosos, e 0os anos de 1993 e 2012 muito secos
para a seérie historica analisada. Os meses mais chuvosos estao associados a quadra
chuvosa da regido (janeiro a abril). Foram estabelecidos trés limiares ligados a
eventos de chuva em 24 horas: forte (20,0mm), muito forte (37,0mm) e extremamente
forte (62,0mm). A partir da andlise dos impactos, foi possivel constatar que 38%
desses se concentram no més de marco, 23% em fevereiro, 13% em abril e 16% em
janeiro, tendo relagdo direta com a quadra chuvosa. Também foi realizada a sua
espacializacdo, observando que 0s maiores registros se concentram nos bairros
Lagoa Seca e Sdo José. Com a aplicacdo do HAND, gerou-se a suscetibilidade a carta
de inundacdo para o municipio com 5 classes de suscetibilidade (muito alta, alta,
meédia, baixa, e muito baixa). Verificou-se que os bairros que apresentaram alta e
muita alta suscetibilidade a inundacéo, estdo associados a planicie do rio Salgadinho,
ao riacho das Timbaubas e ao riacho do Touro. A partir dos resultados obtidos, foi
possivel observar a ocorréncia anual, mensal e diaria dos eventos extremos de chuva
no municipio de Juazeiro do Norte, a frequéncia e a espacializacdo dos impactos

associados, e sua relagdo com as areas de suscetibilidade a inundagao.



Palavras-chave: clima urbano; técnica dos quantos; impacto associado a chuva,

modelo HAND:; Cariri cearense.



ABSTRACT

This research aims to analyze the climatology of extreme rainfall events on the annual,
monthly and daily scales in Juazeiro do Norte (CE) and to evaluate the susceptibility
to flooding triggered by extreme rainfall events in the municipality. The methodological
procedures related to the analysis of rainfall events were the statistical technique of
quantiles, in order to classify dry and rainy years and define a rainfall threshold for the
municipality, descriptive statistics for monthly data and the methodology of maximum
precipitation, choosing events by intensity levels, thus identifying maximum daily
episodes. Synoptic charts and satellite images from CPTEC/INPE were also analyzed,
in order to identify the atmospheric systems active during the events. The investigation
of the impacts was carried out based on S2ID data, municipal decrees, and based on
the analysis of news published in newspapers (local, state and regional) and blogs, as
well as technical visits to check the field in order to collect points for mapping. In order
to identify areas susceptible to flooding, the HAND model was applied for the
municipality of Juazeiro do Norte. It was found that the years 2004 and 2011 were very
rainy, and the years 1993 and 2012 very dry for the analyzed historical series. The
rainiest months are associated with the region's rainy season (January to April). Three
thresholds linked to rainfall events in 24 hours were established: heavy (20.0mm), very
heavy (37.0mm) and extremely heavy (62.0mm). From the analysis of the impacts, it
was possible to verify that 38% of these are concentrated in the month of March, 23%
in February, 13% in April and 16% in January, having a direct relationship with the
rainy season. Its spatialization was also carried out, noting that the largest records are
concentrated in the Lagoa Seca and Sao José neighborhoods. With the application of
HAND, the susceptibility to the flood chart was generated for the municipality with 5
classes of susceptibility (very high, high, medium, low, and very low). It was verified
that the neighborhoods that presented high and very high susceptibility to flooding are
associated with the Salgadinho river plain, the Timbaubas stream and the Touro
stream. From the results obtained, it was possible to observe the annual, monthly and
daily occurrence of extreme rainfall events in the municipality of Juazeiro do Norte, the
frequency and spatial distribution of the associated impacts and their relationship with

the areas of susceptibility to flooding.

Keywords: quants technique; rainfall-associated impact; HAND model.
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1 INTRODUCAO

A percepcao predominante nas sociedades humanas contemporaneas é a de
que “nunca” foi tdo importante estudar os fendmenos climaticos, quanto a sua
periodicidade, distribuicdo espacial e suas tendéncias. As excepcionalidades
climaticas, ou eventos naturais extremos, tem tomado cada vez mais importancia para
as distintas sociedades e o0s meios de comunicacdo global (MENDONCA E
ROSEGHINI, 2012; STEIKE E OLIVEIRA, 2013), como consequéncia do aumento dos
impactos gerados por tais eventos.

Os eventos climaticos extremos podem se manifestar a partir de distintas
formas. A precipitacdo, um elemento natural de origem climatica, afeta diretamente a
regido Nordeste do Brasil e sua populagéo, seja pela sua escassez, seja pelo seu
excesso em um curto periodo, tendo como principais implicagcdes os impactos sociais,
econdbmicos e naturais (ANDRADE, 2005). Desvios positivos das chuvas ocasionam
diversos impactos, como alagamento e inundacdes nas areas interioranas dessa
regido. Contudo, percebe-se que, na literatura cientifica, estes desvios sdo estudados
e analisados com maior recorréncia no setor litoraneo nordestino, sobretudo na Zona
da Mata, ao passo que no interior sdo investigados, recorrentemente, os impactos
decorrentes dos desvios negativos de chuva.

Esses desvios se atribui 0 termo evento extremo, estando diretamente
associado aos fendmenos excepcionais, sejam de natureza geoldgica, como erupcoes
vulcanicas, abalos sismicos e tsunamis, ou provenientes de variacées no clima, como
estiagem, secas prolongadas e periodos de intensas chuvas concentradas, que
causam prejuizo as populagdes (MACEDO E SANTOS, 2021). Ademais, o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas — IPCC (2014) — relata que os
impactos desses fenbmenos extremos relacionados com o clima trazem sérias
consequéncias para a saude mental e para o bem-estar humano, visto que os
desastres desencadeados por um evento adverso causam nao s6 danos materiais,
mas também, em sua grande maioria, danos psicoldgicos a populacao exposta.

De acordo com o relatorio de Desastres Naturais na América Latina e no Caribe,
do Escritério das Nacdes Unidas para a Coordenagdo de Assuntos Humanitérios —
OCHA (2020) —, na América Latina e no Caribe, ocorreram sérios prejuizos causados

por inundacgdes entre os anos de 2000 e 2019, totalizando US$ 1 bilhdo de délares
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em perdas. Salienta-se que a regido possui maior propenséo global a ter eventos
extremos, incluindo cheias, tempestades, terremotos, secas, entre outros.

As inundacdes sao consideradas um dos desastres naturais mais caros devido
a grande variedade e a extensado dos danos causados por estas, desde danos diretos
e perdas a ativos fisicos e ambientais, incluindo pertences humanos e abrigos,
sistemas ecologicos e producdo em todos 0s setores econdmicos, a questbes
relacionadas a saude e a perda de vidas humanas (OCHO, 2020, p.16).

As inundacbes repentinas sdo o tipo mais perigoso devido ao seu poder
destrutivo, somado a sua velocidade e imprevisibilidade. Pode acontecer sem nenhum
aviso, com consequéncias devastadoras para populacdes, a qual é surpreendida sem
nenhum preparo. O relatorio evidencia ainda que, no periodo em questéo, cerca de
41 milhdes de pessoas foram afetadas por inundacdes na América Latina e no Caribe,
dentre estes, 7.406.000 eram brasileiros. Assim, o Brasil foi o segundo pais com maior
namero de pessoas atingidas pelas ocorréncias de inundacdes, ficando atras apenas
da Colémbia, onde 10.000.000 milhées de pessoas foram afetadas (OCHO, 2020).

No Brasil, 80% da populacdo vive em areas urbanas, como apontam os dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2016). Com as mudancas
climaticas, projeta-se um aumento dos riscos nas areas urbanas, sobretudo para
agueles que carecem de infraestrutura e de servicos essenciais, 0s quais estéo
totalmente expostos aos riscos. Nos ultimos anos, as cidades se depararam com uma
encruzilhada de mudaltiplas crises, desde uma pandemia inesperada, ao
aprofundamento da emergéncia climatica. Isso mostra 0 quao necessario e eminente
€ o entendimento dos fendbmenos e das medidas de adaptacdo, visando a
identificacdo e a priorizacdo das acdes de mitigacdo dos impactos (JIA et al., 2019;
SHARIFI et al. 2021).

O aumento da populacdo urbana atrelado a falta de planejamento para a
ocupagcdo de novos espacgos, além da elevada desigualdade social nas cidades
brasileiras, amplia as areas de alta vulnerabilidade aos desastres. Esse contexto
reflete na ineficiéncia das respostas aos desastres no Brasil, provocando enormes
prejuizos socioeconémicos, como em 2017, que chegou a atingir R$ 39,4 bilhdes. Os
valores foram mais expressivos na regido Nordeste, com 1.219 municipios afetados e
R$ 24,6 bilhdes em prejuizos; seguido do Sudeste, com 465 municipios afetados e
prejuizos em torno de R$ 12,5 bilhdes (GRID+10, 2021).
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Ao analisar o Atlas Brasileiro de Desastres, do periodo de 1991 a 2012, volume
Brasil e Ceard, observa-se que, na regido Nordeste, a seca é o desastre com maior
registro, seguido de inundacéo, enxurrada e alagamento. Isso se reflete no Ceara,
onde 84% dos desastres estao relacionados a eventos de seca, e 15% associados a
inundacgdo, enxurrada e alagamentos, e 1% relacionado a outros desastres
(CEPED/UFSC, 2013 a e b).

A ocorréncia frequente, juntamente com a ampla publicidade dos eventos de
chuvas fortes nos ultimos anos, tem estimulado os debates sobre os efeitos das
mudancas climaticas na intensificagdo de fenbmenos associados a tais eventos.
Apesar da recorréncia e da intensificacdo dos impactos dos eventos extremos de
chuva no Brasil, a partir do século XXI, o pais ndo tem evoluido na gestéo de riscos,
gerando problemas socioambientais em diferentes escalas (TUCCI, 2007; FBDS,
2009; LAKATOS et al., 2021).

Um dos grandes problemas enfrentados nas cidades brasileiras esta
relacionado a adaptacdo aos eventos extremos, sobretudo aos de ordem
pluviométrica e suas consequéncias. O crescimento urbano, na maioria dos casos,
nao acompanhou a dinamica da natureza, resultando no comprometimento da
qualidade desses ambientes. Diante do cenario atual, as mudancas climaticas globais
e 0s eventos extremos oriundos delas tém sido responsaveis por acentuar parte dos
problemas sociais, econbmicos e ambientais nas escalas global, regional e local
(AMORIM, 2013; PAZ et al. 2019).

A exemplo, destacam-se as chuvas extremas que atingem anualmente diversas
regides do Brasil, e que, ao longo do tempo, ganharam maior notoriedade na midia
nacional devido aos impactos socioambientais decorrentes. Como exemplos,
destacam-se as chuvas ocorridas no inicio do ano de 2022, em Petropolis — RJ,
responsaveis por acometer inUmeras vitimas, devido aos volumes elevados de
precipitagdo no espaco curto de tempo, e aos deslizamentos.

Na Regidao Nordeste, destacam-se as chuvas que ocorreram na Regiao
Metropolitana do Recife — PE, ocorridas no més de maio do mesmo ano, que também
ocasionaram inumeros desastres fisicos e humanos decorrentes da falta de
infraestrutura urbana para suportar os altos volumes de precipitacdo. Vale mencionar
também as inundac¢des ocorridas no municipio de Juazeiro do Norte, local de estudo

da presente pesquisa, hos meses de outubro e de novembro de 2022, decorrentes de
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chuvas atipicas para o municipio, fora da quadra chuvosa, ocasionando impactos
significativos na zona urbana do municipio

A populacdo mais pobre esta exposta aos impactos gerados pelos eventos
extremos, por ocupar, na maioria das vezes, areas de risco, tornando-se ainda mais
vulneravel aos impactos socioambientais causados por esses eventos. Essa
populacao apresenta menor capacidade para suportar esses impactos, comparado as
localidades de maior infraestrutura e com uma populacédo de maior poder aquisitivo,
devido, sobretudo, a falta de politicas publicas, planejamento e assisténcia do governo
para quem esta exposto a essas condi¢gdes. Armond e Sant’Anna Neto (2017, p. 7)
enfatizam que os inUmeros efeitos negativos provocados pelas chuvas intensas, do
ponto de vista social, funcionam como “indicadores das diferentes formas das quais o
espaco € produzido”.

Em face ao exposto, selecionou-se como recorte espacial da pesquisa 0
municipio de Juazeiro do Norte (CE), inserido na Regido Metropolitana do Cariri
(RMCariri - Ceard). Este municipio se encontra em crescimento, sem acdes e politicas
gue priorizem as condi¢cdes geoambientais do sitio urbano, resultando em ocupacoes
em areas de risco, ou areas de protecdo ambiental.

Atrelado a isso, Juazeiro do Norte tem historico de intensas chuvas, ocorridas
em pouco espaco de tempo, deflagradoras de impactos socioambientais que atingem
sobretudo a populacdo mais pobre, inseridas, em sua grande maioria, em areas de
risco ambiental e social por serem economicamente desfavorecidos. Pautado nessas
questdes, o trabalho buscou analisar a climatologia dos eventos extremos de chuva,
0s impactos associados e como se configura a suscetibilidade a inundacdo no

municipio.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a climatologia dos eventos extremos de chuva, no periodo de 1991 a
2021, e avaliar a suscetibilidade a inundacdo e a alagamentos deflagradas por
episodios de chuvas extremas na zona urbana do municipio de Juazeiro do Norte,

Ceara.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever a climatologia dos eventos extremos de chuva nas escalas anual,
mensal e diéria,;

e Definir os limiares de eventos extremos de chuva diaria para Juazeiro do
Norte;

e Averiguar e espacializar os principais impactos decorrentes dos eventos de
chuva extrema;

¢ Investigar os fatores condicionantes naturais e antropicos da suscetibilidade
a inundacdo no municipio;

e Mapear a suscetibilidade a alagamento e inundacéo a partir da aplicacédo
do modelo HAND.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CLIMA URBANO E O CLIMA DAS CIDADES

A climatologia urbana constitui uma das areas especificas da climatologia
geografica, inserida em um dos ramos da geografia, a geografia fisica, e tem o clima
urbano como objeto de estudo. Por sua vez, a climatologia urbana é considerada uma
das areas recentes da ciéncia climatica. Vale aqui enfatizar a preocupacdo do homem
com o clima, em especifico o clima das cidades, o qual ndo poderia acontecer sem a
existéncia das cidades em si (CASTELHANO, 2020).

O desenvolvimento dessa ciéncia esta relacionado a expansao das cidades,
proveniente dos acontecimentos da Revolucéo Industrial. Ela tem como percussores
John Evely (1661) e Luke Howard (1818). O primeiro com a obra intitulada de
Fumifugium, tratando sobre o clima (urbano) de Londres, motivado pela ocorréncia do
episédio de alta concentracdo de poluentes e seus efeitos na salude. E o quimico
inglés, Luke Howard, com a obra The climate of London, publicado em 1818, e
posteriormente republicado de forma expandida em 1833, abordando questdes acerca
da temperatura do ar (NASCIMENTO JUNIOR, 2018; CASTELHANO, 2020).

Com o aumento da industrializacao e o crescimento das areas metropolitanas,
apos a Segunda Guerra Mundial, os estudos de clima urbano se intensificaram e
multiplicaram na Europa e na América do Norte, tornando evidente a contaminacao
atmosférica nas cidades. Destacam-se estudos importantes como o de Chandler
(1965) e Landsberg (1981), os quais sao considerados como importantes
contribuicdes para essa area (AMORIM, 2013).

Com os avancos dos estudos ao longo do século XX, surgiram definicbes do
gue seria o clima urbano. Para Monteiro (1976, p. 57), constitui-se como a modificacéo
substancial de um clima local, ndo sendo possivel ainda decidir sobre o ponto de
concentracdo populacional ou densidade de edificagbes em que essa notavel
mudanca principia. Portanto, o clima da cidade € modificado por conta de alteracdes
em superficie, onde produz o aumento de calor, modificacbes na ventilacdo, na
umidade e até nas precipitacdes, que tendem a ser mais acentuadas. Sendo assim,
este é resultado da interagdo dos aspectos fisico-naturais e as atividades antropicas

ocorridas na “urbe”.
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Lombardo et al. (2022) considera que o clima urbano € decorrente do processo
de urbanizacéo que interfere diretamente na atmosfera local. Essa interferéncia afeta
consideravelmente as condicdes de conforto ambiental na urbe.

O clima urbano é caracterizado como um sistema complexo, dotado de diversas
variaveis que influenciam direta e indiretamente o ambiente, onde a soma das partes
pode ndo ser o todo. Além disso, as saidas (outputs) ndo sdo necessariamente
provenientes das entradas (inputs) no sistema, ou seja, as variaveis diretas no sistema
nem sempre correspondem as variaveis de saida, devido as transformacgbes e

mudancas ao longo dos processos dentro deste sistema complexo (FREITAS, 2018).

De maneira geral, o clima constitui-se em uma das dimensdes do ambiente
urbano e sua alteracdo promove impactos sobre a salde, o conforto e as
atividades dos citadinos. O estudo do clima das cidades se apresenta como
campo de investigacdo fundamental a gestdo do espacgo urbano e, por
conseguinte na melhoria da qualidade de vida das popula¢Bes (ZANELLA;
MOURA, 2013, p.76)

O fendmeno climatico tem sido foco de inquietacdes e de questionamentos nos
mais diversos setores da sociedade e em momentos da humanidade, sendo
constantemente alvo de discussdes por ser uma variavel que afeta (in)diretamente o
cotidiano das pessoas (NASCIMENTO JUNIOR, 2018; PIMENTEL; FERREIRA,
2019). Isso se deve pelo fato de que as atividades socioeconémicas urbanas, de forma
geral, sdo fatores de formacao do clima urbano, tendo a intensidade do adensamento
urbano e a localizacdo geogréfica dessas cidades como forte influéncia em tal
formacdo (MENDONCA, 2015).

Nas cidades, a substituicao das superficies naturais pelas estruturas urbanas,
modificam as propriedades fisicas e quimicas, 0s processos aerodinamicos, térmicos,
hidrolégicos e de intercambio de massas que ocorrem na camada limite da atmosfera.
O homem atuando neste espaco, a cidade, busca a sua dinamizacdo e
desenvolvimento e acaba por utilizar de “artificios” que sao ‘danosos’ ao meio, o que
colabora para a transformacdo do clima urbano da cidade (FREITAS, 2018;
LOMBARDO et al. 2022). Para Mendonga (2015), essas condi¢fes climaticas que
derivam da alteracdo do ambiente natural para o ambiente construido se tornam palco
de intensas atividades humanas, podendo alterar de forma drastica o balanco de
energia.

Nas ultimas décadas, os estudos sobre o clima das cidades vém ganhando
ainda mais destaque dentro da comunidade cientifica, principalmente no Brasil. Os

motivos estdo evidentemente ligados as questdes das mudancas climaticas e pela
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influéncia das condi¢cdes climaticas sobre a saude dos habitantes (PIMENTEL,;
FERREIRA, 2019).

3.1.1 Sistema Clima Urbano - S.C.U e o enfoque hidrometeérico

Os estudos de clima urbano no Brasil tomaram forcas a partir das contribuicoes
do professor Monteiro, ao publicar sua tese de livre docéncia intitulada de “Teoria e
Clima Urbano”, onde foi proposto o Sistema Clima Urbano (S.C.U), tendo como
enfoque o clima da cidade em uma perspectiva associada e integrada, trazendo uma
nova visdo aos estudos da climatologia geografica brasileira. A partir de ideias de
David Harvey e de Brian Berry, Monteiro utilizou as reflexdes para ampliar seus
conhecimentos sobre as mudancgas que ocorriam na geografia e sobre os estudos das
cidades, levando o autor a fazer “um apelo a filosofia das ciéncias”, como destaca em
sua obra. A Teoria Geral dos Sistemas (T.G.S.) de Ludwig Von Bertalanffy serviu como
referencial a proposta do Sistema Clima Urbano, por uma preferéncia pragmatica,
imaginando-o capaz de revelar a esséncia de um fendmeno complexo como o clima
e suas interacdes (MOURA, 2008).

Na teoria Clima Urbano, h4 uma preocupacao pelo desenvolvimento de uma
abordagem holistica, que se reveste de uma associacao entre ideias fundamentais
como ordem de grandeza, grau de organizacdo e categoria hierarquica (ZANELLA;
MOURA, 2012). Monteiro (2004, p. 19) ressalta que sua proposta visa dois pontos

fundamentais

em primeiro lugar, deixar claro que o vetor climatico é apenas uma parte de
um espectro de alta complexidade que caracteriza a condi¢cdo urbana. Assim
ele é um subsistema que visa um enquadramento dentro de uma totalidade.
Considerando assim, o fator climético terd que ser projetado ao citadino,
mediado por sua percepcédo e executado por sua intervencéo. Dai decorre o
segundo ponto, ou seja: para que o sistema seja aberto, autorregulavel, é
imprescindivel a sintonia entre a sociedade urbana e o poder publico que a
rege. O que significa vigéncia de um sistema politico assentado na
democracia.

Lima et al. (2012, p. 629) salientam que a metodologia proposta por Monteiro

para o S.C.U.

projeta-se sobre a cidade e seus problemas, levando como premissa os trés
elementos que fundamentam a climatologia em geral, sendo eles
temperatura, umidade e pressao atmosférica. Apresenta também ousadia, no
sentido de inovacao, pois coloca uma tentativa de estudo do clima urbano
com a conduta de investigacdo que enxerga o homem e a natureza agindo
em coparticipacdo e ndo com um antagonismo entre 0S mesmos.
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Para uma compreenséo maior da metodologia, o autor criou uma sequéncia de
critérios e de enunciados basicos, em que explana os principios de seu sistema: A.
Pragmatismo; B. Dinamismo; C. Consisténcia; D. Empirismo e E. Modelismo, como
destacado em Monteiro (1976 e 2015). O autor também apresenta enunciados basicos
expostos como ideia reguladora (MONTEIRO, 1976, p. 95-103).

Amorim (2012) e Zanella e Moura (2012) pontuam que, a partir dessa proposta
tedrica, os estudos no campo da climatologia urbana no Brasil tiveram um crescimento
consideravel, incorporando um enfoque mais geografico nas andlises, ocorrendo em
um primeiro momento no campo teorico, com aplicacdes mais sistematizadas
somente no final da década de setenta e inicio dos anos oitenta

O S.C.U é um sistema singular, aberto, evolutivo, dindmico e adaptativo que

visa compreender a organizacao climatica peculiar da cidade e, como tal, é
centrado essencialmente na atmosfera que, assim, é encarado como
operador. Toda a acéo ecoldgica natural e as associa¢des aos fendmenos da
urbanizacdo constituem o conjunto complexo sobre o qual o operador age.
Por isso, tudo o que néo é atmosférico e que se concretiza no espaco urbano,
incluindo o homem e demais seres vivos, constitui elementos do sistema
estruturando-se em partes que, através de suas reacgdes, definem atributos
especiais (MONTEIRO, 2015, p. 21).

O S.C.U é dividido em trés subsistemas: hidrometedrico, fisico-quimico e
termodinamico. Essas categorias estdo relacionadas com os canais de percepcao
humana, que sédo os impactos metedricos, a qualidade do ar e o conforto térmico.

O subsistema hidrometedrico, o qual essa pesquisa tem como enfoque, “agrupa
as formas meteodricas, hidricas, como chuvas, neves e nevoeiros, mecanicas, como
os tornados, descargas elétricas, tempestades, que tém a possibilidade de,
eventualmente, se manifestar com grande intensidade e resultam em grandes
impactos urbanos, causando perturbacdes e desorganizando a circulacdo e os
servicos urbanos” (LIMA et al. 2012, p. 630). No Brasil, os eventos pluviais
concentrados e seus impactos, principalmente relacionados aos alagamentos e as
inundacdes, sdo os mais evidenciados, como aponta Zanella e Sales (2016).

Monteiro (1976) afirma que esses fenbmenos “avultam como aqueles de maior
importancia, especialmente as formas de precipitagao pluvial’, como também a ideia
de impacto pressupde ataque a integridade da cidade, perturbando as formas de
circulacdo e de comunicacgao internas e de ligacédo externa. Sao eventos ligados ao
ritmo de sucessao dos estados atmosféricos, que refletem variagcbes extremas do
ritmo, desvios dos padrdes habituais (MONTEIRO, 1976).
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Como exemplo da aplicacdo desse subsistema nos trabalhos, destaca-se o
estudo de Goncalves (1992) para Salvador, o pioneiro para o Nordeste Brasileiro, no
gual analisou os impactos pluviais e a desorganizacédo do espaco urbano. Zanella et
al. (2009) se debrucaram sobre para Fortaleza, Maranguape e Pacatuba, no Ceara,
tendo o objetivo de identificar a ocorréncia de eventos pluviométricos iguais ou
superiores a 60 mm em 24 horas nos municipios, bem como analisar os impactos
ocorridos dentro de Fortaleza. Sousa (2018) analisou a relacdo dos diferentes graus
de vulnerabilidade socioambiental com as ocorréncias dos impactos gerados pelas
chuvas no municipio de Jodo Pessoa — PB.

3.2 CHUVAS, EXTREMOS DE CHUVA E SUAS MULTIFACES: DEFINICOES,
LIMIARES E IMPACTOS

Existem inimeras perspectivas para definicdo de eventos extremos, havendo
muitos fatores e variaveis que levam o pesquisador a identificar esses eventos e seus
possiveis efeitos, assim, ndo ha unanimidade da comunidade cientifica para definicdo
destes, conforme destacado por Monteiro e Zanella (2017, p. 139). A escolha de
limiares em uma distribuicdo é um tanto arbitraria (WALSH et al. 2020), pois a
intensidade e o impacto desses fenbmenos variam dependendo das condi¢des sécio-
naturais de cada ambiente onde eles ocorrem.

O entendimento das mudanc¢as nos extremos de precipitacdo € complexo e
pode depender de suas definicbes predeterminadas, pois muitas maneiras Sao
utilizadas para definir precipitacdo extrema (DU et al. 2019; PENDERGRASS, 2018).
Em diferentes localidades do mundo, as chuvas extremas sdo trabalhadas em
variadas perspectivas. Spruce (2020) afirma que o0s eventos extremos de precipitacéo
podem ser classificados como chuva forte e neve, que causam impactos e
perturbacdes em nosso dia a dia. Ja Salak et al. (2018, p. 38) salientam que esses
sdo definidos como a “ultrapassagem de um limite que corresponde ao 99° percentil
das quantidades diarias de chuva observadas em uma estacdo”. Em experimento para

Europa, Schauwecker et al. (2019, p. 291), ressalta que a

precipitacdo extrema (normalmente na forma de altas intensidades, mas
também de chuva congelante extensa e forte nevasca) € um tipo de clima de
alto impacto que, em muitos casos, em muitas areas diferentes do mundo
atua como um gatilho para uma sequéncia de outros perigos naturais, como
inundacdes, deslizamentos de terra, fluxos de detritos ou avalanches de
neve.
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No contexto do Brasil, Goudard (2019) salienta que os extremos podem ser
considerados aqueles cujos totais anual, sazonal ou diario demonstram desvios de
valores superiores ou inferiores a apresentacdo dos habituais da area no periodo
analisado com potencial de deflagracdo de desastres. Nota-se também a variedade
de limiares e definicbes ja utilizados em pesquisas de diferentes lugares e regides
encontrados a partir de metodologias diversificadas, como mostra a Tabela 1. Macédo
e Santos (2021) apontam que, ao longo do territério brasileiro, o comportamento
dessas chuvas pode ser alterado pela localizagdo geografica, devido as grandes
dimensdes territoriais do pais e por este ser influenciado por diversos sistemas

atmosféricos, que ocasionam a variabilidade sazonal das precipitacoes.

Tabela 1 - Exemplos de limiares de eventos extremos de chuva adotados na literatura

AUTOR LOCALIDADE LIMIAR
Regiao
Vicente (2004) Metropolitana de 50 mm/24h
Campinas
Armond (2014) Rio de Janeiro 20 mm /24h
Campos (et al.
Belém-PA 20 mm/24h
2014)
Monteiro (2016) Ceara 50 mm/24h
Souza (et al.
Alfenas — MG 40 mm/24h
2018)
Silva (2018) Jodo Pessoa - PB 100 mm/24h
Bacia do Alto Iguacu
Goudard (2019) PR 30 mm/24h

Fonte: Adaptado de Goudard (2019)

Algumas pesquisas utilizam parametros fixados para definir os eventos
extremos, enquanto outras empregam técnicas estatisticas para estabelecer esse
parametro. Como exemplo da utilizacdo de um parametro predefinido, Zanella (2006),
em andlise do bairro Cajuru, em Curitiba/PR, determinou 60mm/24h ou mais, bem
como a somatoria de chuvas de trés dias (72h) como evento extremo, e Reis (2016)
adotou o mesmo limiar para classificar eventos extremos de chuva para Juazeiro do
Norte/CE. Para a cidade de Jodo Pessoa/PB, Silva (2018) utiliza o limiar de
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100mm/24h, baseando a escolha do limiar em trabalhos j& realizados como também
reportagens de desastres noticiados em reportagens de jornais do municipio.

Como exemplo de trabalhos que empregam técnicas estatisticas para
estabelecer um limiar de chuva, destacam-se os trabalhos de Monteiro (2016) para o
Ceara, Duarte et al. (2015) para Ipojuca — PE, e Wanderley et al. (2018) para Recife
— PE, utilizando-se da técnica estatistica dos quantis. Goudard (2019), em sua
pesquisa para bacia do Alto Iguacu no Parana, utilizou também estatistica para definir
um limiar de chuva para sua éarea, utilizando a técnica dos percentis, adotando os
percentis 90, 95 e 99%.

Para Monteiro e Zanella (2017), a eleicdo desses fatores, para definicdo dos
limiares, depende tanto de um ponto de vista fisico e/ou estatico, como também de
um ponto de vista social, quando se envolve variaveis como vulnerabilidade e
resiliéncia. Oliveira et al. (2012) destacaram que s&o as muitas dificuldades para
estabelecer limiares adequados, dentre as quais, se destacam a ma distribuicdo dos
postos pluviométricos, a escassez de dados pluviométricos, as falhas nas séries
histdricas, entre outros. Por essas questdes, muitos pesquisadores acabam adotando
limiares fixos de maneira aleatéria para suas pesquisas, o que gera diferentes
abordagens na comunidade cientifica.

Nesses casos, ndo sao levadas em consideracdo as condi¢Bes climaticas
especificas e extremas em contextos urbanos, altamente modificados do ponto de
vista das condi¢Bes climaticas naturais. Nessa perspectiva, também ndo séao
considerados o0s cenarios de possiveis mudancas climéticas, associados a
intensificacdo dos extremos climaticos e seus impactos. Essas chuvas, na geografia,
passam a ser analisadas ndo apenas em termos percentuais, quantitativos ou de
limiares, mas em funcéo da relacdo dessas com os impactos deflagrados (ARMOND
e SANT'ANNA NETO, 2017; GOUDARD, 2019).

Medeiros (2018, p. 49) certifica que

eventos climaticos extremos, mesmo que ndo sejam extremos
estatisticamente, podem desencadear condi¢Bes e impactos extremos devido
as condicdes criticas sociais e ambientais aonde incidem ou, simplesmente
por acontecer simultaneamente a outros eventos. Entretanto, nem todos os
eventos extremos conduzem necessariamente a impactos graves.

Quando falamos de eventos extremos de chuva, principalmente, no que tange
0 espaco urbano, essas relacbes que envolvem a apropriacdo do espaco funcionam

como potencializadores dessas ocorréncias, ocasionando assim maiores
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consequéncias a populacdo (SILVA; FIALHO, 2021). Para Monteiro (1976, 2015),
esses fendmenos se configuram como descontinuos, cuja variagdo no tempo admite
padrées normais de distribuicdo anual, bem como desvios extremos que levam a
escassez e ao excesso. Em situacgdes relacionadas ao segundo caso, o autor também
destaca que esse assunto exige maiores considerac¢des, no que diz respeito tanto a

génese do fenbmeno como ao seu impacto urbano.

3.2.1 Impactos associados as chuvas

A ocorréncia de eventos de chuva extrema desencadeia uma série de
transtornos, sobretudo em areas urbanas com alta impermeabilizacdo do solo e
descaracterizacdo das bacias, nas proximidades de cérregos e rios (ARMOND, 2014).
Essas chuvas extremas sao responsaveis por uma variedade de impactos sociais,
incluindo enchentes que podem levar a danos, ferimentos e morte (SCHUMACHER;
JOHNSON, 2006).

Esses eventos,

[...] sejam eles graduam ou bruscos, podem tornassem perigosos as
sociedades, desde que estas ndo tenham meios para enfrentar
adequadamente tais episddios, através das acfes de gestdo dos riscos de
desastres, bem como em decorréncia das condicBes socioecondmicas,
politico-institucionais e culturais frente a dinamica natural reinante (OLIMPIO,
2013, p. 18).

Tais eventos tém sido associados diretamente a significativos impactos sociais
e econbmicos, como também contribuem para o aumento de doencas transmitidas
por vetores e pela dgua. O conhecimento sobre a recorréncia de eventos extremos de
chuva apresenta grande relevancia para a sociedade e para a economia, uma vez que
a precipitacdo diaria extrema pode desencadear eventos perigosos, cOmo
inundacdes, erosdo do solo e detritos, causando graves prejuizos a sociedade, tanto
em termos econ6micos quanto de saude e seguranca (LAKATOS, 2021; RODRIGUES
et al., 2021; MSEMO et al. 2021).

A analise dos impactos no ambiente urbano pela precipitacdo € de grande
importancia para os estudos geogréaficos, devido ao fato de sobrepor os
fatores climaticos e humanos, ao ponto de encontrar nessa relacdo, a
compreensdo de como o0 ambiente construido gera mudancas nas
caracteristicas dos impactos da chuva (MENDONCA E AMORIM, 2010, n.p.).

Esses impactos sao frequentemente divulgados em telejornais, radio, jornais,

jornais impressos, entre outros meios de comunicagéo, em virtude dos varios e vastos
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prejuizos ambientais, humanos e econémicos que acarretam (MONTEIRO; ZANELLA,
2017). Comumente, os episodios extremos mais divulgados sédo aqueles relativos aos
danos desencadeados por chuvas intensas, as quais apresentam um nivel de
precipitagdo maior que o habitual, geralmente ocorrendo durante 24 horas.

Por gerar riscos para a populagéo exposta, desencadeando insegurancas que
afetam principalmente os mais vulneraveis, combinados com altas taxas de
urbanizacdo e baixo investimento em desenvolvimento e manutencdo de
infraestrutura, os eventos extremos de chuva geram incertezas e a necessidade de

uma nova reorganizagao socioespacial (CARDOSO et al. 2020).

3.3 AS CHEIAS URBANAS E A SUSCETIBILIDADE A INUNDACAO

As cheias podem ser definidas como fendmenos hidrologicos extremos, de
frequéncia variavel, naturais ou induzidos pela acdo humana, e que consistem no
transbordo de um curso de agua relativamente ao seu leito ordinario, originando a
inundacao dos terrenos ribeirinhos (CHOW, 1956 apud LEAL, 2019). Botelho e Silva
(2011) salientam que as cheias, como parte da dinamica fluvial, sdo controladas pelo
volume e pela distribuicdo das aguas das chuvas, pelo tipo e densidade da cobertura
vegetal, pelas diferenciacbes na cobertura pedoldgica, substrato geoldgico,
caracteristicas do relevo, como declividade e forma das encostas, e geometria do
canal fluvial.

As sociedades, ao longo do seu desenvolvimento, sempre procuraram ocupar
as margens dos rios utilizando-os como transporte, obtencdo de agua para seu
consumo e como local de descarte de seus dejetos. Devido a grande dificuldade de
transporte, o rio era a principal via de acesso, desta forma esse também € um dos
motivos para as cidades se desenvolverem nas margens dos rios (TUCCI, 1995;
LOHMANN, 2011).

O processo de urbanizacéo atingiu, no final do século XX e inicio do XXI,
indices bastante elevados, resultando na maior concentracéo da populacéo do planeta
nas areas urbanas. A urbanizacdo acelerada associada a auséncia de planejamento
para subsidiar o processo de expanséao das cidades, contribui para o agravamento de
problemas socioambientais (MENDONCA, 2004; LIMA; AMORIM, 2014). O
crescimento descontrolado, alinhado com os efeitos das mudancgas climaticas,

induzem o aumento do volume escoado superficialmente, podendo causar problemas
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com inundacdes, intensificadas pela baixa manutencdo da rede de drenagem
(FRANCO et al., 2019).

Tal como nas cheias rapidas, as precipitacbes com elevada intensidade num
curto espaco de tempo sdo também a causa predominante das denominadas
inundacdes urbanas, correspondendo ao processo de extravasamento das aguas do
canal de drenagem para as areas marginais, planicie de inundacéo, varzea ou leito
maior do rio (Figura 1) (BRASIL, 2007; LEAL, 2019). Nas ultimas décadas, as
inundacdes tém ocorrido com maior frequéncia e magnitude, em praticamente todas
as regides do Brasil (PESSOA et al.,2022).

Figura 1 - Demonstragdo da ocorréncia de alagamentos, enchente e inundacéo
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Fonte: IPT, 2007
Para Brasil (2007), as enchentes se caracterizam pela elevacao temporaria do

nivel d’'agua em um canal de drenagem devido ao aumento da vazao ou da descarga
(Figura 1). Tucci (1995) afirma que as enchentes urbanas se constituem num dos
importantes impactos sobre a sociedade. O autor ressalta que as enchentes podem
ser ampliadas pela urbanizacao e, em geral, ocorrem em bacias de pequeno porte, de
alguns quilébmetros quadrados.

Ja os alagamentos se caracterizam como acumulos momentaneos de aguas
em uma dada area, e sédo decorrentes da deficiéncia do sistema de drenagem. Vieira
e Cunha (2013) apontam que a ampliacdo das areas impermeabilizadas, ocasionada
pelo crescimento urbano, ressoa na capacidade de infiltracdo das aguas no solo,
favorecendo o aumento do escoamento superficial, o que favorece a ocorréncia

desses fendbmenos.
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Esses fenbmenos de natureza hidrometeorolégica fazem parte da dinamica
natural e ocorrem frequentemente deflagrados por chuvas rapidas e fortes, chuvas
intensas de longa duracdo e outros eventos climaticos. Os alagamentos sao
intensificados por alteracées ambientais e por intervencdes urbanas produzidas pelo
homem (BRASIL, 2007, p. 89), o que vem ocasionando, nas Ultimas décadas,
inimeros problemas socioambientais nas cidades brasileiras, principalmente
relacionados as inundacdes urbanas.

O processo de ocupagéo do espaco urbano, na maioria das vezes, pode estar
associado a problemas ambientais pela intervencéo humana sobre o sistema natural,
entre 0s quais se sobressaem as construgbes, as pavimentacbes e a
impermeabilizacdo dos solos. As demandas por espaco urbanizado estimulam o
desmatamento, a canalizac&o e o tamponamento dos rios urbanos naturais (PESSOA
et al.,2022; OLIVEIRA, et al. 2021).

Na verdade, esses fatores sdo decorréncia, na maioria das cidades, da falta
de planejamento da rede de esgoto sanitario e pluvial, da inexisténcia de
restricdes quanto a ocupacédo das areas de risco quando da formulacao dos
Planos Diretores de Desenvolvimento Urbano - PDDU e do gerenciamento
inadequado da implantacdo das obras publicas e privadas no ambiente
urbano. Deve-se salientar que mesmo quando o planejamento existe, a sua
fiscalizag&o € precéria ou inexistente (MILOGRANA, 2001, p. 6).

Esses efeitos somados a urbanizacdo de uma bacia tendem a agravar as
cheias, tendo a chuva como o principal elemento deflagrador dos desastres
relacionados a inundacfes e alagamentos. Porém, é necessario salientar que a
ocupacao inadequada de areas sujeitas a alagamentos e a falta de gestdo dessas
areas € o principal componente da vulnerabilidade da populacdo frente a esses
eventos, e decorrem de processos politicos, econémicos e culturais (LOHMANN,
2011; CARNEIRO E MIGUEZ, 2011)

O poder publico precisa decidir onde e quanto investir para atender a
comunidade, o que é reconhecidamente complicado devido a varias incertezas
existentes, pois um investimento vultoso para contencdo de um problema de
drenagem urbana pode ser desnecessario ou ineficaz se ndo houver um planejamento
adequado (GONCALVES; TEIXEIRA, 2021, p. 80).

Além dos fatores fisico-ambientais supracitados, nas areas urbanas, os fatores
antropicos assumem um papel importante, uma vez que o sistema de drenagem pode
estar ocupado de forma intensa e desordenada (BOTELHO; SILVA, 2011). A

ocupacdo da cidade sem planejamento prejudica os moradores de lugares nao
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indicados para habitacdo, j& que eles sdo comercialmente mais baratos e
desinteressantes para a iniciativa privada, ou em outra situacao, sao de propriedade
do poder publico e acabam por ser ocupados. Logo, a utiliza¢do do uso do solo urbano
ndo somente resulta em transformac¢do no espaco, como também em problemas
socioambientais amplamente vistos (MILOGRANA, 2001; SILVA, 2018).

A gestdo dessas aguas em areas urbanas necessita de solugdes integradas
tanto na superficie quanto no subsolo, pois as medidas na superficie exigem o uso
inevitdvel de &reas com mdltiplos interesses e atores envolvidos. Assim, a
identificacdo dos aspectos relevantes para o ambiente urbano nos d& a oportunidade
de desenvolver pesquisas que auxiliem na tomada de decisGes e na diminuicdo dos
riscos e das vulnerabilidades (GONCALVES; TEIXEIRA, 2021).

3.3.1 Suscetibilidade, riscos e vulnerabilidade: conceitos e aplicacdes

A suscetibilidade é a predisposicdo para ocorréncia de um determinado
fendbmeno. Ela indica a potencialidade de ocorréncia de processos naturais e
induzidos em areas de interesse ao uso do solo, podendo ser definida a partir das
caracteristicas naturais da area, ou ser somada a fatores de ocupacao, expressando-
se segundo classes de probabilidade de ocorréncia (SANTOS, 2012; MINISTERIO
DAS CIDADES, 2013; SOMBRA; SILVA, 2018).

Sua avaliacao é realizada pela andlise de diversos fatores que condicionam a
ocorréncia de um fenémeno adverso (inundacdes, escorregamentos, secas etc.)
devendo ser determinada para cada um dos eventos de forma isolada (BRESSANI;
COSTA, 2015). Marth et al. (2016) salienta que esse evento pode ser qualificado como
um fendbmeno relacionado a perdas e danos a sociedade, como as inundacdes. Por
essas questdes, o Ministério das Cidades (2013) pondera que o mapeamento deste é
muito importante para a elaboracdo de medidas de prevencgéao e de planejamento do
uso e ocupacao, por indicar a potencialidade de ocorréncia desses processos em
areas de risco.

Definido como a percepcao do perigo, da catastrofe possivel, o risco existe
apenas em relacdo a um individuo e a um grupo social ou profissional, uma
comunidade, uma sociedade que o compreenda por meio de representacées mentais
e com ele convive por meio de praticas especificas. Nao ha risco sem uma populacéo

gue o perceba e possa sofrer os seus efeitos (VEYRET, 2007, p.11). Marandola Junior
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e Hogan (2004) compreendem o risco como uma situacao, que estd no futuro, traz
incerteza e inseguranca. Zamparoni (2012) aborda o risco como um fato capaz de
modificar o territorio em sua dinamica e funcionalidade por um periodo mais ou menos
longo e com uma abrangéncia espacial mais ou menos difusa. O conceito de risco
esta relacionado ao sentido de imprevisibilidade ou a probabilidade de algo acontecer.
A constante associacdo ao conceito de perigo, torna o risco um elemento de
imprevisibilidade relacionado a exposi¢éo ao dano, ao ruim, ao severo (GIRAO et al.,
2018, p. 75).

Sobre a abordagem geogréafica do conceito de risco, Mendonca (2011)
contribui para a andlise espacial da gestao de riscos nos territorios. Nesse sentido, 0s
riscos podem ser datados e localizados no espaco. Considera-se que essa dimensao
do tratamento dos riscos pode contribuir com a mitigacdo dos impactos relacionados,
e deveria ser um elemento de interesse das comunidades, gestores e executores de
politicas publicas.

Os riscos podem ser classificados em diversas categorias. Destacam-se trés
grupos de riscos: 0s naturais, 0s sociais e o0s tecnolégicos (Quadro 1). Eles podem se
sobrepor e gerar o que conhecemos hoje como riscos hibridos, tendo origem na
associacdo de dois ou mais riscos especificos, intensificados pela imbricacdo de
elementos e fatores diversos. Inundacdes, secas, tremores de terra, possuem origem
natural e séo intensificados pelos riscos sociais e tecnolégicos, por exemplo
(MENDONGCA; BUFFON, 2021).

Quadro 1 - Exemplo dos tipos de riscos abordados na literatura

1 - Riscos Naturais 2- Riscos Sociais 3 - Riscos Tecnoldgicos

Fonte: UOL e Nextews, elaborado pelo autor (2022).

Os riscos naturais, para Mendonca e Buffon (2021), estao atrelados, de modo
geral, aos fendbmenos da natureza (climaticos, geoldgicos, hidricos, etc., isolados ou
combinados) se apresentando como ameacas e/ou perigos as pessoas expostas e se

manifestam a partir de secas, inundac¢des, movimento de massa, entre outros. Os
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riscos sociais sao resultantes das agdes humanas como sociedade, proveniente das
crises nos sistemas econdémicos, sociais e politicos. Suas manifestacdes ocorrem a
partir de miséria, pobreza, violéncias, etc. (CASTELHANO, 2020; MENDONCA,;
BUFFON, 2021). J& os riscos tecnoldgicos tém principio em processos derivados da
industrializagéo e da tecnologia, e acontecem de maneiras muito variadas, podendo
se expressar a partir da poluicdo, da transmissao de energia, dos transportes, etc.,
gerando problemas de ordem crénica ou acidental (MENDONCA; BUFFON, 2021).

Enquanto risco se refere as condi¢cbes fragilizadas da sociedade, a
vulnerabilidade identifica a condicdo dos individuos nessa sociedade. O conceito de
vulnerabilidade é procedente do campo dos direitos humanos. Relacionava-se aos
grupos ou individuos fragilizados, e a protecdo e/ou garantia de seus direitos de
cidadania (JANCZURA, 2012; ESTEVES, 2011). Silva Janior et al. (2019, p. 47)
destacam que a vulnerabilidade “é a exposicdo de uma populacdo ao risco,
determinado por diversos fatores de caracteristicas fisicas, sociais, econémicas que
colabora para a exposigao”. O IPCC (2021) ressalta a vulnerabilidade como a
propensao ou predisposicdo a ser afetada adversamente, englobando uma variedade
de conceitos e elementos, incluindo a suscetibilidade a danos e falta de capacidade
de lidar e se adaptar.

Considerando aspectos da nocéo de vulnerabilidade, € possivel aborda-la em
diversas escalas de forma individual e/ou coletiva, pois, ela coloca em jogo aspectos
fisicos, ambientais, técnicos, dados econdmicos, psicolégicos, sociais, politicos. Os
fatores socioecondmicos, por sua vez, frequentemente aumentam a vulnerabilidade
das populacdes ameacadas (VEYRET, 2007, p. 40). Portanto, riscos a desastres
naturais nada mais sdo que o resultado das ameacas dos eventos extremos, sejam
eles de ordem geoldgica, geomorfoldégica ou hidrolégica, somado ao grau de
vulnerabilidade da populacdo exposta. A exposi¢cédo aos riscos, sobretudo de cunho
ambiental, nas cidades, torna parcelas da populagédo vulneraveis a eventos dessa
natureza (SILVA JUNIOR, 2019; ESTEVES, 2011).

3.3.1.1 Técnicas de analise da suscetibilidade a inundacao

Os mapas de inundacdo se configuram em um instrumento importante na
prevencado, controle e gestdo, pois, por meio deles, é possivel definir as areas

susceptiveis e de risco a ocorréncia desse fendbmeno (HORA; GOMES, 2009). Tucci
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(2005) aponta que a gestao do risco de inundacao acontece a partir da adogéo de
medidas de controle da inundacgéo, visando tornar o risco minimo para as populacées
expostas, com principal intuito de diminuir os prejuizos causados. O autor continua
ressaltando que as medidas de controle para reducdo desses riscos, de maneira geral,
sdo obras de engenharia que podem ser classificadas em extensivas, atuando na
bacia e modificando o sistema fluvial, e intensivas, sendo realizadas no rio, com
objetivo de evitar o extravasamento do escoamento para o leito maior.

Hora e Gomes (2009) demonstram também a importancia, nesse processo, da
regulamentacdo das areas de inundacdo, definindo, com ajuda de visualizacao
gréfica, as zonas de risco, destacando o processo de mapeamento, como supracitado,
um instrumento essencial no controle e prevencdo. Na literatura, destacam-se
diferentes métodos e técnicas para mapeamento dessas areas de risco a inundacao.

O Quadro 2 apresenta algumas dessas técnicas e 0s autores que as utilizaram.

Quadro 2 - Modelos abordados na literatura para mapeamento de risco a inundagéo

MODELOS AUTORES OBJETIVO
Foi proposto delimitar as areas sujeitas a
inundacdo, torna-se indispensavel a realizagao

MDEHC - Digital de simulagcbes da enchente sobreposta ao
Elevation Model GUIMARAES e PENHA | mapeamento cadastral da cidade, tendo como
Hidrologically (2009) resultado mapas de risco de inundacéo, onde se
Consistent possam fornecer dados para que o administrador

publico possa direcionar suas politicas de
planejamento urbano.

O trabalho teve como objetivo analisar a
percepcéo da populagdo do Complexo Passo da

ABORDAGEM CAVALCANTE e Patria sobre os riscos de inundagbes da

PERCEPTIVA ALOUFA (2014) localidade, identificando, entre outras, como
causas e as responsabilidades atribuidas pelos
entrevistados.

Teve como objetivo apresentar um inventario das
inundagdes ocorridas no periodo compreendido
entre 1980 a 2013 em Santa Cruz do Sul,
municipio localizado na porcdo centro-leste do
estado do Rio Grande do Sul.
Objetivou-se aplicar o modelo HAND (Height
Above the Nearest Drainage) para a regido da
HAND MODEL DANTAS e CANIL Bacia do Aricanduva, situada no municipio de
(2017) 9 3 o
Sédo Paulo, SP, que é frequentemente atingida
por inundacdes.
O objetivo do artigo foi modelar a inundacéo
costeira com tendéncias a elevacao do nivel do
mar em areas baixas e planas sob influéncia de
marés que oferecem riscos ao ambiente urbano,
AGUIAR et al. (2018) por meio de Remotely Piloted Aircraft (RPA) e
Geodésia de precisao de baixo custo, adotando
como estudo de caso a cidade de Areia Branca
no estado do Rio Grande do Norte (Nordeste do
Brasil).

MENEZES, ROBAIANA

INVENTARIO e TRENTIN (2015)

RPA - Remotely
Piloted Aircraft
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A proposta do estudo foi analisar a
suscetibilidade, a vulnerabilidade e o risco de
inundagdo na bacia hidrogréafica do Rio Cubatéo
AHP - Analytic CAMPIOLI e VIEIRA do Norte, para subsidiar politicas publicas e
Hierarchy Process (2019) atualizar o Plano de Contingéncia da Protecéo de
Defesa Civil de Joinville, a fim de possibilitar a
execucao de acdes de prevencao em areas de
risco.
Fonte: Organizado pelo autor (2022).

Mapear areas com suscetibilidade ou risco de inundacdes € importante para o
gerenciamento de desastres em nivel local, regional e nacional, bem como a adoc¢éo
de metodologias para esse tipo de mapeamento de baixo custo e de facil
implementacdo (GOERL, 2012; ALVES, 2022). Na literatura, nota-se a utilizacdo do
modelo Height Above the Nearest Dranaige (HAND) com maior frequéncia na
realizacdo desses mapeamentos. E importante destacar também que, com a
variedade de técnicas existentes na literatura, os pesquisadores adotem a mais
adequada para area de pesquisa, que correspondam principalmente a realidade da
area de estudo escolhida.

O modelo HAND, descritor de terreno que insere na compreensao da paisagem
uma abordagem que relaciona hidrologia e geomorfologia, por meio da normalizacao
de dados topograficos, foi proposto por pesquisadores do INPE e do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia — INPA, disponivel no software livre Terra Hidro. Este tem
como unica entrada o Modelo Digital de Terreno (MDT), ofertando como saida um
novo MDT normalizado com a classificacdo distribuida da area por suas distancias
relativas a drenagem tomando por base, para classificacéo, a distancia mais proxima
aos cursos d’agua (RENNO et al., 2008; NOBRE et al., 2011; MOMO et al. 2016;
SOUZA, 2021).

Pondera-se também sobre a possibilidade que esse modelo tem de gerar
simulacbes de cotas de inundac¢des utilizando dados topograficos em formato
matricial, como MDE, resultando no mapeamento das areas mais suscetiveis a
inundacao, fundamentando-se na distancia vertical a drenagem mais préoxima. Ou
seja, quanto mais proximo o nivel relativo do ponto em relacéo a rede de drenagem,
maior sera a suscetibilidade deste (MENGUE et al., 2016; MONGE, 2018).
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4 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS, HISTORICOS E FiSICO-AMBIENTAIS DE
JUAZEIRO DO NORTE, CEARA

4.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA E ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

O municipio de Juazeiro do Norte estéa localizado no sul do estado do Ceara. E
um dos nove municipios que compdem a Regido Metropolitana do Cariri — RMCaririt
(Figura 2), e esta a aproximadamente 800km da capital Fortaleza. No ultimo censo do
IBGE, constava com a populacéo de 249.939 para o ano de 2010. Para o ano de 2022,
a mesma esta estimada em 278.264 habitantes. Esta é considerada a terceira cidade
no estado com a maior densidade demografica, ficando atrds apenas da capital
Fortaleza e da cidade de Caucaia, concentrando 3,01% da populagéo de todo o estado

(IPECE, 2021). Vale destacar que a cidade € a segunda maior do interior cearense.

Figura 2 - Localizag&o da area de estudo
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Fonte: IBGE, 2021. Elaborado pelo autor (2022).

Sobre a economia, é valido mencionar os dados levantados pelo Instituto de
Pesquisas Espaciais do Ceara — IPECE, em 2021, que destacou Juazeiro do Norte
como o quarto municipio com maior contribuicdo no Produto Interno Bruto — PIB — do
Estado, com participacdo de 2,98%, ficando atras apenas dos municipios de
Fortaleza, Maracanau e Caucaia. Juazeiro do Norte & conhecido nacional e
internacionalmente pelo turismo religioso, recebendo romeiros de todo o pais durante
todo o ano, possuindo estrutura econdmica diversificada com setor industrial,
comercial e de servicos (TEIXEIRA; COSTA NETTO, 2018; IBGE, 2018).

4.2 DO NUCLEO RURAL DE “JOASEIRO” A CIDADE: REGISTRO DA FORMACAO
HISTORICA DE JUAZEIRO DO NORTE - CE

Juazeiro do Norte, como conhecido atualmente, esta localizado no vale do
Cariri, nome dado a regido devido aos indigenas Kariris? que aqui habitavam, antes
da chegada dos colonizadores, e seus aspectos naturais?, tendo suas origens datadas
no inicio do século XIX. Segundo Farias Filho (2007), o Cariri foi colonizado por
baianos aventureiros em funcdo da grande expansdo da pecuaria no Nordeste
Brasileiro - NEB, tornando-se uma area de atuacdo da capitania de Pernambuco,
estando ligada aos “Sertées de Fora”. Sua primeira sesmaria data da transicdo do
século XVII para o XVIII.

A partir do seu desenvolvimento, o Cariri, no qual Juazeiro esta inserido,
obtinha relagdes mais intensas com Recife, capital de Pernambuco, do que com a
propria capital, Fortaleza. Pereira (2014) pontua que a influéncia econémica e politica
do Recife instituia que o povoado partilhasse de ideologias e aspira¢cdes nacionalistas
e separatistas, fazendo com que permanecesse relativamente isolado, sem grandes
progressos materiais, com excecao da cidade do Crato, que era o nucleo urbano por

exceléncia da regiéo.

2 Os Kariris constituiam um grupo do mais alto nivel tecnolégico dentre os demais grupos do Nordeste
Brasileiro - NEB (FARIAS FILHO, 2007).

8 O vale do cariri cearense é marcado por elementos que o caracterizam desde 0s tempos pretéritos.
Pertinente a natureza, fora associado a um “oasis” em meio ao sertdo, por dispor de uma diversidade
paisagistica relevante, descrita em distintos relatos, onde repetidamente destacam-se as “terras férteis,
as fontes perenes e aquiferos abundantes”, influenciados, sobretudo pela estrutura da Bacia
Sedimentar do Araripe e da propria Chapada do Araripe (ESTEVAO, 2016, p. 72-73).
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A povoacgéao de Juazeiro do Norte, que ainda estava subordinado a Crato, vai
se estabelecer de forma efetiva por volta de 1827, tendo comerciantes vindos de Icé
como seus principais povoadores, carregando como figura central o padre Pedro
Ribeiro, o qual adquiriu grandes propriedades de terra devido a influéncia de sua
familia. Em uma dessas localidades, conhecida como Tabuleiro Grande, localizado na
estrada real que ligava Crato a Misséo Velha, a margem direita do rio Salgadinho, o
padre construiu um engenho, aviamento, senzala e uma capela dedicada a Nossa
Senhora das Dores, hoje padroeira do municipio, a quem o padre doou as suas terras
e onze escravos. Essa capela foi erguida em frente a um frondoso juazeiro. Esta é a
origem do nome Juazeiro do Norte* (PEREIRA, 2014, p. 80-81; IBGE, S/A).

Pereira (2014, p. 50) salienta a existéncia de controveérsias a respeito da origem
da cidade e do sitio onde Juazeiro surgiu, destacando que o nome mais lembrado na
grande maioria dos autores e memorialistas que estudaram a questdo é a Fazenda
Tabuleiro Grande, tendo Oliveira (1969) como principal representante dessa
perspectiva. O autor ressalta ainda que outros pesquisadores passaram a questionar
essa interpretacao, pois, de acordo com eles, a formacéo da cidade ocorreu em uma
area mais proxima ao rio Salgadinho, ao redor da Capela fundada por padre Pedro
Ribeiro.

A formacédo desses povoados, vilas e cidades, difundidas pela origem crista-
catélica advinda dos colonizadores, tem um papel impar na producao espacial desses
lugares, pois, nesse ambiente, e no Brasil como um todo, o catolicismo ortodoxo vinha
se decompondo, o que facilitou o aparecimento de misticismos e préticas litdrgicas e
crendices populares, proprias dos pobres, que viria a influenciar o surgimento de
Juazeiro (OLIVEIRA, 2014; DELLA CAVA, 2014).

Em 30 de setembro de 1858, houve a criacdo de um distrito denominado de
nucleo de Joaseiro, pela lei municipal n® 49, subordinado administrativamente ao
municipio de Crato. Oliveira (2014, p. 84) pontua que o povoamento seguiu um lento
processo de desenvolvimento até o ano de 1872, marcado pela chegada do Padre
Cicero, tendo o entdo padre como um dos principais agentes simbdlicos do rapido
crescimento da localidade, permanecendo como tal até os dias atuais. Nesse periodo,

Della Cava (2014, p. 36) ressalta que o local

[...] conservava os tracos essenciais de uma fazenda de cana-de-agUcar; sua
populacdo totalizava em torno de 2 mil habitantes. Cinco familias — os

4 Juazeiro é palavra tupi-portuguesa: jua ou iu-a e 'fruto de espinho”
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Gongcalves, Macedo, Sobreira, Landim e Bezerra de Menezes — eram as que
la se encontravam como proprietarios importantes. O restante da populagdo
consistia em trabalhadores ligados as fazendas de acglcar dessas familias.
Muitos deles descendiam dos escravos de padre Pedro, ou eram mesticos e
brancos sem recursos que tinham vindo trabalhar nos pequenos e
despretensiosos engenhos de aclcar das redondezas. O povoado ostentava
uma capela, uma escola e 32 prédios com tetos de palha. Havia apenas duas
ruas. A rua Grande, mais tarde rua Padre Cicero, estendia-se, paralelamente,
ao longo da capela e encontrava-se em perpendicular com a rua dos Brejos.
Do ponto de vista comercial, 0 povoado pouco oferecia a seus habitantes.
Vez por outra, mercadores paravam em Joaseiro, de passagem para o Crato,
vindos de Missao Velha. Em tais ocasifes, a empoeirada praga, defronte a
capela, transformava-se em feira, na qual se trocava café por alguns produtos
locais. Ndo havia economia de mercado propriamente dita. Os elementos
mais pobres da comunidade viviam a margem da economia de troca e
comecavam a dar sinais de descontentamento na época em que chegou
padre Cicero. Aqueles que tinham convidado o padre acreditavam piamente
gue sua presenca iria fazer muito pelo progresso e pela tranquilidade das
redondezas.

Importante destacar que n&o era de vontade do padre assumir o cargo no
povoado, pois, pretendia lecionar na capital, mudando de ideia ap6s um sonho que
teve em que Cristo lhe ordenava “E vocé, padre Cicero, tome conta deles”. Para
materializar o que foi descrito, Della Cava (2014) utiliza a representacdo criada a

pedido de Octavio Aires de Menezes em 1965 (Figura 3).

Figura 3 - Ndcleo de formacéo de Juazeiro do Norte em 1875
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Fonte: Della Cava (2014)
Estevao (2016, p. 75) conclui que “apesar das caracteristicas rudimentares do
lugarejo apresentada pelas imediacées do ano de 1875, esta conquistou autonomia
antes de sua emancipacgao politica do municipio hoje vizinho, Crato”. Vale destacar

gue essa conquista, inicialmente, ndo teve relacdo com sua emancipacgéo para se
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tornar municipio. Tal fato, foi associado ao “milagre da hostia™, em 1889, que, devido
ao contexto religioso do periodo, se espalhou rapidamente e concomitante as grandes
secas do NEB, fazendo com que os sertanejos migrassem para a cidade, tanto para
se refugiarem da seca, devido a cidade estar inserida no que era e é chamado 0asis
do sertdo, como também pelos acontecimentos religiosos da época. Della Cava (2014)
foca que, entre 1890 e 1898, a populacédo da cidade mais que duplicou, ultrapassando
5 mil habitantes; em 1905, subiu para 12 mil; em 1909, chegou a 15 mil (DELLA CAVA,
2014).

Com a expanséo e a chegada de imigrantes tanto de municipios vizinhos como
do NEB como um todo, Juazeiro deixa de ser um modesto lugarejo, e, em um intervalo
pequeno, adquire autonomia politica, forca econdmica e, principalmente, uma
condicdo urbana significativa. E com base nestes elementos que o cenério religioso
de Juazeiro também dé lugar ao cenario politico e econémico que o povoado passa a
desempenhar (QUEIROZ, 2013). Entdo, em 1907, ocorre a primeira reunido com
intuito de luta pela emancipacéo, estando como o marco zero dessa luta. Porém, o
movimento fracassou, tendo um dos motivos a ndo adesdo do Padre Cicero ao
movimento.

Com os acontecimentos do “milagre”, a diocese de Fortaleza afastou o Padre
de suas atividades ligadas a igreja, acusando principalmente da promocao de
fanatismo religioso, fato que justifica a sua ndo adesédo ao movimento de emancipacéo
no primeiro momento. Entre os anos de 1908 e 1910, Oliveira (2014) ressalta que o
movimento volta a acender e, gradativamente, o pedido de emancipacgéo passa a ser
formulado, desta vez com apoio do Padre que, “vislumbrou na autonomia de Juazeiro,
a possibilidade de sua reabilitagao”, pois se o bispado fosse sediado no que viria a ser
0 municipio de Juazeiro, haveria a possibilidade de apagar a imagem de que o lugar
era local de fanatismo.

O mesmo buscou apoio o entédo governador do estado do Ceara, Accioly, para
intervir no processo, porém este ndo quis tomar partido devido a sua amizade com o

prefeito de Crato, que lhe garantiria muitos votos na reelei¢cdo. Entéo, a luta veio a se

5 No dia 1° de marco de 1889, Maria de Araljo era uma das varias devotas que se encontravam na
capela de Joaseiro para assistir & missa e acompanhar os rituais que se celebravam, todas as sextas-
feiras do més, em honra do Sagrado Coracédo de Jesus. Foi uma das primeiras a receber a comunhéo.
De repente, caiu por terra e a imaculada héstia branca que acabara de receber, tingiu-se de sangue. O
fato extraordinario repetiu-se todas as quartas e sextas-feiras da Quaresma, durante dois meses; do
domingo da Paix&o até o dia de festa da Ascensé@o do Senhor, por 47 dias, voltou a ocorrer todos 0s
dias (DELLA CAVA, 2014).
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acentuar no ano de 1910, quando os municipios de Barbalha e Missdo Velha,
limitrofes de Juazeiro, cedem parte de seu territério, com objetivo de consolidar a
emancipacao da localidade, que vem se efetivar depois de muitas lutas em 1911
(OLIVEIRA, 2014; DELLA CAVA, 2014).

Foi, entdo, elevado a categoria de vila, com a denominacao de Juazeiro, pela
Lei Estadual n.° 1.028, de 02 de julho de 1911, desmembrado Crato. Constituido do
distrito sede, instalado em 04 de outubro de 1911, pela Lei Municipal n.° 51, de 12 de
novembro de 1911, é criado o distrito de Horto e anexado a vila de Juazeiro. Em
divisdo administrativa referente ao ano de 1911, a vila de Juazeiro € constituida de 2
distritos: Juazeiro e Horto. Em seguida, foi elevado a condicdo de cidade com a
denominacéo de Juazeiro, pela Lei Estadual n.° 1.178, de 23 julho 1914 (IBGE, S/A),
tendo o Padre Cicero como o primeiro prefeito do municipio. Em 30 de dezembro de
1943, por meio do Decreto Estadual N° 1.114, o municipio de Juazeiro passou a
denominar-se Juazeiro do Norte.

Desde entdo, o municipio vem se desenvolvendo, como mencionado no topico
anterior, se tornando uma das principais economias do interior cearense e 0 municipio
mais desenvolvido da RMCariri. Elliott (2014) ressalta que a acao evangelizadora do
Padre Cicero, que unia trabalho e fé, espalhou uma ideia de prosperidade, importante
para o desenvolvimento ndo s6 de Juazeiro do Norte, mas da regido como um todo,
nao s6 em termos religiosos, mas também politicos, econdmicos, culturais e sociais.
Atraiu investimentos do setor publico e privado, que contribuiram para o aumento do
comércio, da industria, do setor imobiliario e da rede de servicos locais até hoje, assim

como projetos de desenvolvimento econémico, regional e de habitacéo.

4.3 ASPECTOS FISICOS-AMBIENTAIS DE JUAZEIRO DO NORTE

4.3.1 Geologia e Unidades Geomorfologicas

O municipio de Juazeiro do Norte esta inserido na Bacia Sedimentar do Araripe,
a qual apresenta evolucao tectono-sedimentar mais complexa, por se tratar de uma
bacia poli-histérica, constituida pela superposicdo de diversas sequéncias
estratigraficas, limitadas por discordancias, que representam o registro sedimentar de

guatro bacias geneticamente distintas, situando-se sobre terrenos pré-cambrianos da
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zona transversal da Borborema, e ao sul do lineamento de Patos (CHAGAS, 2006;
ANSINE, 2007).

Ansine (2007, p. 371) ressalta que “a Bacia do Araripe se destaca na
geomorfologia da regido Nordeste do Brasil pela existéncia da Chapada do Araripe,
uma feicdo geomorfolégica alongada na dire¢céo E-W”. O autor pontua que a Bacia se
estende para além dos limites atuais da chapada, ocupando a depressao do Vale do
Cariri, onde afloram unidades das sequéncias paleozbica, pré-rifte e rifte. Esta, como
afirma Chagas (2006), influencia sobremaneira no clima da regido, ndo s por
constituir uma barreira orogréafica, mas sobretudo porgque 0s arenitos presentes na sua
porcao superior constituem um reservatorio de agua que abastece fontes perenes e
riachos existentes em suas bordas. A partir da Figura 4, podemos observar melhor

como se apresenta a litologia do municipio de Juazeiro do Norte.

Figura 4 - Litologia de Juazeiro do Norte - CE
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7

A sequéncia Paleozbico é composta pela Formacéo Cariri, apresentando
arenitos imaturos, de granulacdo média a muito grossa, com grdos angulares a
subangulares, interpretados como facies de sistemas fluviais entrelacados. A Pré-rifte
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€ composta pela Formacao Brejo Santo, possuindo folhelhos e lamitos vermelhos. A
Formacao Missdo Velha, composta por arenitos quartzosos, por vezes feldspaticos
e/ou caolinicos, localmente conglomerado. E, por fim, a sequéncia Rifte
compreendendo a Formacdo Abaiara, evidenciando folhelhos silticos e siltitos
vermelhos (ANSINE, 2007). Lima e Ribeiro (2012), e Palacio (2020), ressaltam a
presenca de depdsitos aluvionares ao longo das drenagens do rio Salgadinho e riacho
das Timbaubas, que favorecem a formacéo de Neossolos Flluvicos presentes na area
de estudo. Na Colina do Horto, percebe-se a presenca de rochas granitodides do pré-
cambriano formadas principalmente por quartzo, mica e feldspato.

Com relacdo a geomorfologia, o municipio foi submetido as condicbes de
morfogénese mecanica, responsavel pelo aplainamento do NEB, destacando-se no
municipio uma vasta area aplainada, classificada como depresséao periférica, com um
sobressalto topogréfico que é a Colina do Horto. A partir da Figura 5, é possivel

identificar a dindmica nas formas de relevo da area de estudo.

Figura 5 - Unidades geomorfolégicas de Juazeiro do Norte - CE
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Como exemplifica 0 mapa, as unidades classificadas para o municipio, levando

em conta todo seu entorno, foram macicgos residuais e em crista (Colina do Horto),
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pedimento dissecado, pediplano e planicie. Sousa et al. (2018) pontuam que a
unidade da Colina € um relevo residual cujo material litolégico € composto por rochas
cristalinas do Pré-cambriano, datadas em cerca de 650 milhdes de anos, ressaltando
que fatores como a declividade, tornam a area um ambiente onde predominam o0s
processos morfogénicos como a dissecacéo de suas vertentes.

Outra unidade identificada foi o pedimento dissecado. Para Carvalho-Neta et
al. (2016), este ocorre entre as cotas 360 a 400m, formando areas modernamente
planas, cuja declividade nédo ultrapassa os 7°, sendo superficies que balizam os niveis
mais elevados e os vales, funcionando como areas de transporte de material para a
rede de drenagem.

No setor mais rebaixado da encosta, adentrando a unidade do pediplano,
devido a diminuicdo da declividade, os processos pedogenéticos atuam de maneira
mais notavel, em relagdo aos morfogenéticos, tornando a area um ambiente
agricultavel (SOUSA et al., 2018). A unidade planicie aluvial corresponde a deposicao
fluvial muito extensa, em resposta a grande producdo de sedimentos oriundos das
encostas pelos movimentos de massa, escoamento superficial e pela acdo dos
proprios rios, uma vez que estes apresentam consideravel potencial de descarga,
sobretudo no periodo chuvoso (CARVALHO-NETA et al.,, 2018). Esta unidade se
encontra em cotas altimétricas entre 460 a 350m.

Lima e Ribeiro (2012, p. 525) concluiram que “as chuvas elevam o nivel e a
intensidade do fluxo fluvial que carrega o material depositado na base do relevo,
atuando diretamente na denudacdo das vertentes e na instabilidade da base e

posterior movimento gravitacional associado a erosao hidrica”.

4.3.2 Hidrografia e Clima

O municipio de Juazeiro do Norte esta totalmente inserido na sub—Bacia do rio
Salgado, sul do Estado do Ceard, a qual integra a Bacia do rio Jaguaribe com area de
drenagem de 12.865kmz, que corresponde a 8,25% do territério cearense. Tem como
rio principal o Salgado, com um curso de 308km, dos quais 270km perenizados

(CEARA, 2019) como demonstra a figura abaixo.
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Figura 6 - Mapa da drenagem de Juazeiro do Norte - CE
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As principais drenagens naturais neste espaco sdo constituidas pelo rio
Salgadinho e pelo riacho das Timbaubas, seu principal afluente no municipio (LIMA;
RIBEIRO, 2012). Os autores destacam ainda que o leito do Salgadinho esta
assoreado, com talvegue raso, e fluxo efémero onde os interflivios sdo de baixa
declividade, possuindo em sua vertente ao sul uma crescente ocupacao domiciliar,
comercial e industrial. Ressalta-se também que a drenagem do riacho das Timbaubas

atravessa um ambiente totalmente urbanizado no sentido S — N do municipio.

Nesta area se forma uma véarzea, tendo no vale um fluxo difuso e disperso,
concentrando-se a jusante quando se conflui com o Salgadinho, na porcao
norte do sitio urbano. Seu leito é muito favoravel a enchentes, mantendo,
mesmo em época de estiagem, os solos Umidos, garantindo instabilidade as
ocupacfes. Suas vertentes sao totalmente ocupadas por oito bairros (Fatima,
Pio XII, Franciscanos, Timbaubas, Limoeiro, José Geraldo da Cruz, Jodo
Cabral, Lagoa Seca). O padréo destas constru¢cdes acompanha o restante da
maior parte da cidade, com casas ligadas entre si, com a maior parte das ruas
com pavimentacdo asfaltica. Este tipo de cobertura no solo, aumenta o
escoamento superficial (run off), tanto pelas casas, que escoam a agua da
chuva pelas calhas nos telhados, quanto pelo solo asfaltado, que aumenta a
velocidade e poder destrutivo do escoamento (LIMA; RIBEIRO, 2012, p. 527).

Palacio (2020) conclui que esse processo tem como resultado erosdes

préximas ao leito do rio, recebendo todo o fluxo e detrito das encostas, e que as casas
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mais proximas a estas areas muitas vezes tém a sua estrutura condenada tanto pela
erosao, quanto pelos episodios de alagamento e inundacéo ocorridos.

Com relacéo as questdes climaticas, o municipio de Juazeiro do Norte — CE,
segundo o IPECE (2017), possui clima tropical quente semiarido brando, com a média
de chuva correspondendo a 970,7mm anuais, e temperatura que varia entre 24° a
27°C. Zanella (2007) salienta que devido a cidade estar estabelecida na esfera do
semiarido, possui uma pluviosidade marcada por um periodo chuvoso breve e
irregular e um extenso periodo seco.

Os municipios da RMCariri, sobretudo o Crajubar, apresentam maiores indices
pluviométricos do que o seu entorno, tendo em vista que o Planalto Sedimentar do
Araripe, com aproximadamente 900m de altitude tem func&o de barreira topografica,
0 que torna uma area de excecdo no contexto do semiarido, favorecendo, assim,
maiores indices pluviométricos. Vale destacar também que o municipio de Juazeiro,
apresenta uma alta taxa de urbanizacao, favorecendo a formacao de nucleos de ilhas
de calor, associado as baixas altitude do municipio que se apresenta uma altitude de
377m (FUNCEME, 2006; ESTEVAO et al., 2020).

Ressalta-se que os principais sistemas atmosféricos causadores de chuva na
regido sdo a Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT —, com atuacao de fevereiro
a maio, que de acordo com Melo et al. (2009, p.25) “é considerado o sistema mais
importante gerador de precipitacdo sobre a regido equatorial dos oceanos Atlantico,
Pacifico, indico, e areas continentais adjacentes” e o principal sistema que
desencadeia a ocorréncia de eventos extremos na area de estudo. Outro influenciador
€ o Vortice Ciclénico de Altos Niveis — VCAN —, atuando de dezembro a fevereiro,
definidos como “sistemas meteoroldgicos caracterizados por centros de presséo
relativamente baixa que se originam na alta troposfera se estendendo até os niveis
médios, desprendendo da instabilidade atmosférica” (FERREIRA et al. 2009, p. 43).

Monteiro e Zanella (2017) observaram a atuagédo do Complexos Convectivos
de Mesoescala — CCM — em alguns episddios na série histérica analisada. De acordo
com Dias et al. (2009), o CCM tem como caracteristica marcante a sua organizacao
em diversas escalas espaciais, sendo possivel observar desde células isoladas, de
poucas centenas de metros, até grandes aglomerados convectivos, de milhares de
quildmetros. Observa-se também a influéncia da Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul — ZCAS -, tendo como caracteristica marcante, sua rica variabilidade em

diferentes escalas de tempo, como afirma Carvalho e Jones (2009).
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4.3.3 Classes de Solos e 0 Uso e Ocupacao da terra

De acordo com a Funceme (2006), as classes de solos para a microrregiao sul
do Ceara, a qual Juazeiro do Norte estd inserida, tem uma tipologia diversificada e
expressiva variacdo espacial, onde grande parte dessas areas se inserem nos
dominios de clima semiéarido. Salienta-se que, nesse meio, de extensos rebaixados
de relevo, como no caso da superficie sertaneja, h4 quase sempre a ocorréncia de
solos de pedogénese mais recente (FUNCEME, 2006). Na Figura 7, podemos

observar como essas classes se distribuem na area de estudo.

Figura 7 - Classes de solos de Juazeiro do Norte - CE
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Fonte: FUNCEME, 2012. Elaborado pelo autor (2021).
A partir do mapa, podemos observar a predominancia de duas classes, 0

Neossolo Flavico, que se trata de solos pouco desenvolvidos e de moderada
profundidade ou muito profundo, derivados de sedimentos aluviais ndo consolidados.
Raramente, observa-se a formacéo de um B incipiente, podendo ainda ser eutréficos

e distroficos, dependendo das caracteristicas do material depositado (FUNCEME,
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2006; LIMA, 2014). Sao conhecidos por estarem localizados em planicies aluvionares,
apresentando risco de inundacdes em periodos chuvosos.

A outra classe que predomina € o Neossolo Litolico, o qual é caracterizado por
solos que sofreram fraca evolucdo pedologica, apresentam perfis pouco
desenvolvidos e rasos, sendo caracterizados por apresentarem horizonte A
diretamente sobre a rocha ou sobre a camada de alteracdo desta. Lima (2014)
evidencia que esse tipo de solo esta distribuido sobre os setores com declividade
acentuada a fortemente acentuada, proporcionando grande potencial para o
escoamento superficial (FUNCEME, 2006).

E notavel também a presenca de outras classes de solos, como os Neossolos
Quartzarénicos, 0s quais possuem variavel suscetibilidade a erosédo, em funcédo da
declividade, sendo baixa em planicies e alta em colinas e morrotes (SARTORI, 2005).
Encontram-se, também, os Argissolos Vermelho-Amarelos, conhecidos por suas
principais restricbes a fertilidade, em alguns casos, e suscetibilidade a erosao
(PALACIO, 2020). Além deles, ha os Latossolos Vermelho-Amarelos, caracterizados
por serem solos mais profundos e que foram submetidos a uma pedogénese mais
antiga (FUNCEME, 2006).

Sobre a vegetacao e 0 uso, e ocupacéao da terra, podemos observar na Figura
8, a presenca da Caatinga, com vegetacdo de Floresta Caducifélia Espinhosa
(Caatinga Arborea), que cobre o terreno e torna mais evidente a paisagem tipica dos
sertdes nordestinos, assim como a presenca da Mata Ciliar, que se desenvolve ao
longo dos médios e baixos cursos fluviais, relacionadas com areas de inundacgéo
sazonal (FUNCEME, 2006). Observa-se também a ocorréncia da Mata Seca, Floresta
Subcaducifélia Tropical Pluvial. Funceme (2006) aponta que esta ocupa superficies
de serras secas, vertentes subumidas de serras e rebordos de chapadas, tendo sua
ocorréncia relacionada a fatores como solos relativamente profundos e férteis, maior

umidade atmosférica decorrente de altimetrias mais elevadas.



Figura 8 - Uso e ocupacéo de Juazeiro do Norte - CE
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Com relacdo aos tipos de uso do municipio, podemos observar trés classes

definidas: a zona urbana, caracterizada pela predominancia de comércios, sejam eles

centrais ou nos bairros; industrias, estando localizadas principalmente no distrito

industrial do municipio; como também os demais tipos de servicos a exemplo as

escolas, universidade, o hospital e equipamentos e areas de lazer publico e privado.

Identificou-se também que, na &rea de solo exposto, o referido setor esta relacionado

as atividades de agropecuaria e agroextrativismo. Observa-se também area de

loteamento no municipio, estando associada principalmente aos bairros em expansao,

como Cidade Universitaria, Planalto, Jardim Gonzaga e Crajubar.
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5 MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa sdo apresentados em quatro
etapas. A primeira consiste na caracterizagdo da area de estudo. A segunda
corresponde a aquisicdo, ao tratamento dos dados pluviométricos e a anélise dos
eventos extremos. A terceira, na inventariacdo dos impactos associados as chuvas. A
guarta etapa destaca o mapeamento de areas susceptiveis a inundagdo no municipio

de Juazeiro do Norte.

Fluxograma 1 — Organizacgdo dos materiais e métodos da dissertagao

\ MATERIAIS E METODOS |

ANALISE DO SiTIO ANALISE DOS EVENTOS ANALISE DOS IMPACTOS AVALIAGAO DA SUSCETIBILIDADE
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Reclassificagéo
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Analise de Cartas Sindticas e Imagens de elegidos
Satélite

Elaboragio dos mapas no Qgis 3.72 ‘ Validagio |

Aquisigdo de imagens de satélite ia dos Maximos de ca Inventario de Registro dos Impactos
Associados

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

5.1 ANALISE DO SITIO URBANO E PRODUCAO DE MAPAS TEMATICOS NA
RESOLUCAO DE 1:250.000

A analise do sitio urbano € de suma importancia para o diagnéstico dos
impactos hidrometeorolégicos, pois possibilita a identificacdo das areas de maior
vulnerabilidade a esses fendmenos. Gongalves (2015) salienta que variaveis como
topografia, morfologia, declividade, drenagem natural, uso do solo e infraestrutura
urbana, devem ser consideradas, pois permitem uma integracao ecolégico-urbana,
correspondendo a fase transformacéo-producéo no Sistema Clima Urbano — S.C.U.
Fialho (2013, p. 83) ressalta a importancia de melhor compreensao do ambiente
climatico, destacando a necessidade de explicitar as relagdes existentes entre o sitio
e os diversos fatores geograficos inseridos na paisagem, expressos por meio da

cobertura vegetal, do uso da terra, da posi¢éo geogréafica e da variacao altimétrica.
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Pensando no que o autor propde para compreensdao do ambiente climatico,
para a area de pesquisa, produziu-se mapas tematicos no software QGis versao 3.22.
Com o intuito de visualizar a altitude e a declividade da area de estudo, foram
utilizadas imagens Shuttle Radar Topography Mission - SRTM do satélite ALOS -
Advanced Land Observing Satellite, resolucdo de 12,5 metros, disponivel no site do
United States Geological Survey — USGS. Esses mapas auxiliam na interpretacéo de
areas susceptiveis a inundacdo e a enchentes, bem como auxiliardo no
desenvolvimento do mapa geomorfolégico para &rea de estudo, utilizando os
procedimentos técnicos do IBGE (2009), e a classificagdo adaptada dos trabalhos de
Carvalho-Neta (2016) e Gomes et al. (2018).

Além do levantamento das informaces geomorfolégicas da area em estudo,
outros dados foram obtidos, como drenagem, a partir da ferramenta Grass no Qgis
3.22, que servirdo para gerar a antiga e a atual drenagem do municipio; solos, que
terdo por base o levantamento de solos produzido pela Fundagdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME (2012), e uso e ocupacao do solo,
elaborado com dados da ESA WorldCover para 2020 e 2021, com resolucao de 10m,

desenvolvidos e validados com base nos dados Sentinel-1 e Sentinel-2.

5.2 OBTENCAO E TRATAMENTO DOS DADOS PLUVIOMETRICOS A PARTIR DE
TECNICAS ESTATISTICAS

Os dados pluviométricos foram adquiridos a partir do banco de dados da
FUNCEME, compreendendo a série historica de 1991 a 2021, da estacdo Juazeiro do
Norte. Apesar do municipio possuir outra estacdo pluviométrica, Vila Sdo Gongalo-
Marrocos, a mesma apresenta mais de 10 anos com falhas. Por este motivo, optou-
se por trabalhar apenas com a estacao da zona urbana do municipio.

Esses dados foram tabulados e interpretados utilizando a técnica estatistica
dos quantis na definicAo de anos secos e chuvosos. Esta técnica também sera
utilizada para definicdo de um limiar diario de chuva para o municipio, acrescido da
aplicacdo da metodologia dos méaximos de precipitacdo. Para os dados mensais, sera

utilizada a estatistica descritiva a partir do plugin XSTATIC do Excel.
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5.2.1 Técnica estatistica dos quantis

A Técnica Estatistica dos Quantis representa uma andlise estatistica para
compreender o comportamento da chuva (MONTEIRO, 2016). Trata-se de uma
técnica proposta por Pikayan (1966), que vem sendo trabalhada com frequéncia na
analise de eventos extremos, seja de chuva ou eventos de seca (Tabela 2). Xavier
(2007) ressalta que tal metodologia foi aplicada para o problema da classificacdo e de
monitora¢ao da ocorréncia de anos secos ou chuvosos no Nordeste Brasileiro — NEB
— e, em particular, no Estado do Ceard, a partir de uma série de trabalho de Xavier
(1999, 2001, 2007) e mais recentemente por Monteiro (2016, 2017, 2021).

Tabela 2 - Alguns exemplos da utilizagdo da técnica dos quantis na literatura

AUTOR/ANO OBJETIVO
MONTEIRO; Utilizar a técnica dos quantis para caracterizacdo de periodos secos e
ROCHA; ZANELLA chuvosos, correspondente a série histérica no periodo de 1980 a 2009 da
(2012) Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte — EMPARN.

Usando a técnica dos quantis e as ordens quantilicas foram estabelecidos,
ALMEIDA; FREITAS; a partir das médias anuais de chuvas, os anos muito secos, secos, normais,

SILVA (2013) chuvosos e muito chuvosos para as microrregifes geograficas do Brejo e
Cariri paraibano, sendo esta caracterizagéo.
LOPES; Identificar o perfil da precipitacdo da estacdo do Projeto Bebedouro na
GUIMARAES; MELO Embrapa Semiarido, municipio de Petrolina/PE e a sua variabilidade
(2015) temporal, através da técnica de Quantis.

Investigar as frequéncias, as tendéncias e o tempo de recorréncia dos
eventos pluviométricos extremos na cidade do Recife, Pernambuco, Brasil.
Para a andlise fora utilizados dados de precipitagdo diaria no periodo de
1961 a 2016. Aplicou-se a técnica dos Quantis para determinar os eventos
diarios extremos.
Identificar a variabilidade pluvial e suas oscila¢cdes espacgo-temporal através
MEDEIROS (2020) da técnica de quantis, gerar os balangos hidricos climatolégicos para
diferentes regimes pluviométricos.
Analisar o comportamento da chuva no Sertdo cearense através de uma

MONTEIRO; técnica estatistica (quantis) que permite identificar um determinado evento

ZANELLA,; climatico em uma regido semiarida como normal ou extremo e propor uma
PINHEIRO (2021) definicAo operacional de desastre natural que possibilita uma melhor
orientacdo para prevencdes e respostas a desastres.
Construir réguas quantilicas para o0 monitoramento dos quatro meses mais
chuvosos (quadra chuvosa) das regifes pluviometricamente homogéneas
do estado da Paraiba (Litoral, Brejo, Agreste, Cariri/Curimatad, Sertdo e Alto
Sertdo).
Analisar as oscilag8es pluviais e a suas flutuagGes temporais pela técnica
dos quantis aplicado ao estudo da pluviometria para diferentes regimes
pluviais, muito seco (MS), seco (S), normal (N), chuvoso (C) e muito chuvoso
(MC), em conjunto com os balancos hidricos, para Barbalha —CE, entre 1973
e 2019.

Fonte: Organizado pelo autor, 2022.

WANDERLEY et al.
(2018)

SILVA et al. (2022)

SABOYA;
MEDEIROS (2022)
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Xavier et al. (2007) definem quantis como medida de separacdo para
distribuicbes empiricas ou tedricas, apresentando ainda ordens quantilicas de
emprego mais corriqueiro. Permite identificar ou separar ndo apenas observacdes
numeéricas pertencentes a categorias extremas, mas, ainda, aquelas posicionadas em
categorias intermediarias.

Monteiro (2016, p. 62) apresenta um exemplo: “para as ordens quantilicas p =
0,15; 0,35; 0,65; e 0,85 (15%, 35%, 65% e 85%), 0s quantis respectivos sao Qo,1s5,
Qo,35, Qo,65, Qo,85, tendo assim uma divisdo em 5 classes”. O autor evidencia a
possibilidade de selecionar outros quantis com intervalos mais homogéneos ou mais
rigorosos, com uma quantidade menor de quantis.

Para esta pesquisa, a aplicacdo dos quantis teve como intuito, no primeiro
momento, a definicdo de anos secos e chuvosos, adotando a classificacdo de Pikayan
(1966) e Xavier (1999), os quais estimaram 0 Qo,15, Qo,35, Qo,65, Qo,85, que totalizam
cinco classes definidas. Sena et al. (2019, p. 282) ressaltaram que o0s quantis
possibilitam estabelecer ou delimitar faixas com regimes de chuvas diferenciadas, tais

como mostra a tabela abaixo.

Tabela 3 - Classificacédo da precipitagdo anual a partir da ordem quantilica

CATEGORIAS PROPABILIDADES
Muito Seco (MS) | X < Qoas
Seco (S) \ Qo,15<X < Qo,zs
Normal (N) \ Qo,35< X < Qoses
Chuvoso (C) \ Qo,65 < X < Qojgs
Muito Chuvoso (MC) \ X > Qogs

Fonte: Adaptado de Xavier et al. (1999) e Silva et al. (2022)

Foi utilizada essa metodologia para definir limiares de chuva para o respectivo
municipio. Como em Duarte et al. (2015), procurou-se analisar os dados diarios de
chuva em 24 horas, definindo os eventos extremos de chuva diario e o seu limiar, que

pode causar transtornos a populacéo, conforme com a Tabela 4.

Tabela 4 - Classificacao da precipitacao diaria a partir da ordem quantilica

CATEGORIAS PROPABILIDADES

Extremamente Fraca (E. FRACA) X < Qoos

Muito Fraca (C. M. FRACA) Qo.05 < X = Qo,15

Fraca (C. FRACA) Qo0.15< X £ Qo35

Moderada (C. MODERADA) Qo,35< X < Qo5

Forte (C. FORTE) Qo5 X < Qo5

Muito Forte (C. M. FORTE) Qo.s5 = X < Qo,95
Extremamente Forte (E. FORTE) X 2 Qoes

Fonte: Adaptado de Duarte (2015)
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Os valores diarios de precipitacdo foram distribuidos em sete classes
guantilicas: Extremamente Fraca; Muito Fraca; Fraca; Moderada; Forte; Muito Forte e
Extremamente Forte, com o0s seguintes intervalos quantilicos: Q0,05; Q0,15; QO0,35;
Q0,65; Q0,85; Q0,95. Como supracitado, a definicdo destes possibilitou estabelecer
um limiar de chuva diaria para o municipio de Juazeiro do Norte, que serviu de
subsidio para a aplicacdo da Metodologia dos Maximos de Precipitacdo. Vale ressaltar
que, para analise dos dados diarios, em decorréncia do municipio ter um periodo sem
chuva bem expressivo, foram descartados os valores iguais a zero, totalizando 1496
amostras. Baseado em Duarte (2015), considerou-se apenas os dias com chuva, com
valores acima de 0,1mm, ndo havendo definicdo do que se constitui um dia com chuva

na comunidade cientifica.

5.2.2 Metodologia dos Maximos de Precipitacao

A metodologia dos maximos de precipitacdo, proposta por Monteiro (2016),
busca o tratamento dos eventos extremos de precipitacdo em classes de intensidade,
de acordo com eventos que realmente podem ser considerados de grande magnitude,
deflagradores de intensos prejuizos a populacao.

Na realizacdo do célculo estatistico, foi utilizado o seguinte procedimento:
selecdo dos valores acumulados de chuva (diario) em 24h que sejam iguais ou
superiores ao limiar Q85%, determinado com a aplicacdo da técnica dos quantis,
trabalhando apenas com os valores maximos de precipitacdo. Apos a definicao,
calculou-se a média e o desvio padrao dos valores de cada municipio. O resultado foi
aplicado posteriormente nas formulas para definicdo dos niveis de intensidade dos

eventos extremos conforme mostra a figura abaixo.



57

Figura 9 - Formulas e niveis de intensidade para determinar os eventos extremos de chuva.
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ot Desvio Padrao dos maximos

Fonte: Adaptado de Monteiro e Zanella, 2017.

A primeira faixa representa a normalidade onde se encontram valores em torno
de 50mm ou mais, enquanto as demais faixas representam os diferentes niveis de
intensidade dos eventos extremos (MONTEIRO E ZANELLA, 2017). A aplicacao da
metodologia viabilizou a identificacdo dos valores de referéncia para cada nivel de
intensidade, sendo possivel contabilizar os eventos extremos que ocorreram por dia
no municipio estudado, de modo a realizar analise dos acimulos mais expressivos
com maiores repercussdes na area de estudo.

Apos a aplicacdo dos dados na referida metodologia, foram selecionadas
imagens de satélites (GOES-16 e METEOSAT) disponiveis no Centro de Previsao do
Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC —, do Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE
—, € cartas sinoticas, disponibilizadas pela Marinha, com intuito de identificar os

principais sistemas atmosféricos com influéncia na ocorréncia das chuvas extremas.

5.3 ANALISE DOS IMPACTOS ASSOCIADOS AS CHUVAS

Para analise dos impactos associados aos eventos extremos de chuva, foram
consultados os dados disponibilizados no Sistema Integrado de Informagédo sobre
Desastres - S2ID. Na auséncia desses dados e na falta de detalhamento, foram

utilizados decretos oficiais do municipio de Juazeiro do Norte, bem como reportagens
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de jornal disponibilizadas no formato digital em jornais, blogs e sites. Consultou-se
também a Defesa Civil do municipio de Juazeiro do Norte, na tentativa de obter
informacdes sobre as areas mais criticas em relagcdo aos impactos associados as

chuvas no municipio.

5.3.1 Andlise das reportagens de jornal e escolha dos pontos representativos

Com relacdo a andlise das reportagens de jornais, a investigacdo foi realizada
a partir de noticias veiculadas em jornais (local, estadual e regional), blogs, e alguns
dados da Defesa Civil. As matérias jornalisticas foram analisadas com base em uma
tabela padrédo de coleta de dados em jornais, conforme Pinheiro (2012), que foi
adaptada a esta pesquisa.

As noticias foram consultadas a partir de palavras-chave, em busca no site
Google (chuvas em Juazeiro do Norte, chuvas no Crajubar, chuvas em Juazeiro do
Norte no més de marco, e chuvas na regido do Cariri) e posteriormente organizadas,
conforme a Tabela 5, no software Excel, com intuito de identificar os bairros em que
mais ocorrem essas repercussdes. Foram analisadas, no total, 31 reportagens de
jornais. Lima e Amorim (2014) ponderam que utilizar de noticias da midia como fonte
de dados para analises climaticas qualitativas é considerada estratégia conveniente e
eficiente, haja vista que o mesmo procedimento ja foi empregado em trabalhos

anteriores, utilizando principalmente noticias de jornais impressos.

Tabela 5 - Modelo de tabulagdo de noticias veiculada pelo jornal

Jornal:

Data:

Link:

Titulo da

Matéria

Palavras-chave:

Elemento

Climético:

Problemas

Urbanos:
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Locais
atingidos:

Outras
informacdes

relevantes:

Fonte: Adaptado de Pinheiro (2012)

A tabulacéo das reportagens, a partir da tabela, foi essencial para identificar os
pontos que registraram impactos relacionados as chuvas durante o periodo analisado.
Essa abordagem permitiu que as informacbes fossem obtidas com rapidez e
facilidade, com a ajuda da internet, sendo também, em alguns casos, o Unico meio de
registro da repercusséo destes eventos, principalmente em cidades interioranas, que
nao costumam ter sede ativa da Defesa Civil para documentar tais fatos. Vale ressaltar
ainda que o jornalista pode acionar fontes que ampliem a cobertura factual,
ultrapassando a mera descricdo de elementos fisicos para elementos sociais
(AMARAL; ASCENCIO; CRISTOBAL, 2020).

5.3.1.1 Ficha de campo e visita aos pontos elegidos

Elaborou-se uma ficha de campo (Apéndice A) com o intuito de coletar as
informagdes que subsidiaram a criagdo do banco de dados e de cadastramento das
areas que registraram impactos associados aos eventos extremos de chuva. Essas
areas foram selecionadas a partir da analise realizada no tépico 5.3.1. Apés a criacdo
da ficha, foi realizado trabalho de campo nos dias 28/12/2021 e 07/11/2022, com
intuito de identificar e de registrar os fatores que potencializam a ocorréncia de
impactos relacionados as chuvas em cada ponto selecionado.

5.3.2 Inventario de registro dos impactos associados

A partir das informacdes obtidas, tanto na execucdo do tdpico anterior, no
tratamento das matérias jornalisticas e na plataforma Google Earth (a fim de identificar
a distancia do ponto em relacdo a drenagem mais proxima), elaborou-se um quadro-
sintese identificando os impactos associados aos eventos extremos, as areas de

maior ocorréncia, a tipologia (inundacéao, alagamento, deslizamento, movimento de
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massa, etc.) e o fatores condicionantes/potencializadores, com intuido da criacéo de
um banco de dados geografico. Conforme Freitas (2017), o inventario de registro dos
impactos associados as chuvas compreende uma etapa fundamental para orientar os
trabalhos de campo nas areas susceptiveis, estabelecendo o levantamento de

informacgdes espaco-temporais das inundacgodes.

5.4 MAPEAMENTO DA SUSCETIBILIDADE A INUNDACAO

Para a construcéo e a elaboracao do mapa de suscetibilidade a inundacéo, esta
pesquisa utilizou o modelo HAND, pois este normaliza a topografia de acordo com as
alturas relativas locais encontradas ao longo da rede de drenagem e, desta forma,
apresenta a topologia dos potenciais gravitacionais relativos do solo, ou potenciais de
drenagem locais (NOBRE, et al., 2011).

5.4.1 Modelo Height Above the Nearest Dranaige (Altura Acima da Drenagem Mais
Proxima) — HAND

A aplicacdo do modelo é dividida em etapas, como mostra a Figura 10. A
primeira etapa consiste em extrair a direcdo do fluxo de drenagem e aplicacéo de
correcdo do MDT, definindo para cada ponto da grade, a direcdo do fluxo da agua. A
segunda etapa, conforme Momo et al. (2016, p. 202-203), corresponde a obtenc¢éo da

rede de drenagem, sendo obtida

[...] a partir do MDT hidrologicamente coerente e da rede de trajetorias
superficiais de escoamento (DFD), sao calculados, para cada célula da grade,
os valores acumulados de fluxo recebidos, no qual células com valores altos
indicam uma maior concentragdo de fluxo acumulado. Com o método da area
de contribuicdo é definido um limiar minimo para identificar as células da
grade nos quais se iniciam os cursos d’agua (headwater). Assim, a rede de
drenagem é definida pelo ponto da grade que tem uma area de contribuicdo
maior que o limiar minimo definido.

A terceira etapa € a normalizacdo da altimetria baseada nas cotas de
drenagem. Souza (2021) ressalta que MDE é reclassificado com base na diferenca
entre a cota do canal mais proximo e as cotas da planicie de inundacdo e/ou das

encostas adjacentes a este canal.
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Figura 10 - Procedimento para calcular a grade HAND
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Fonte: Rennd et al. (2008). Adaptado de Souza (2021).

Com a rede de drenagem extraida do dado topografico, a diferenca entre cada
elemento da grade MDE e o ponto mais proximo associado a rede de drenagem
extraida da origem ao modelo de superficie HAND (Figura 10), deixando de ter
referéncia fixa em relacdo ao nivel do mar, passando a ser relativo a rede de
drenagem mais proxima (MENGUE et al., 2016). Momo et al. (2016) destacam ainda
que o resultado da simulacdo do modelo HAND é estreitamente relacionado a
qualidade (resolucéo espacial) do dado topografico.

Para obtencéo da suscetibilidade a inundacéo, seguiram-se 0s procedimentos
proposto para gerar a altura mais proxima da drenagem. Para isso, utilizou-se imagem
de satélite do ALOS com resolucdo de 12,5m. Conforme a Figura 10, podemos
observar a direcao de fluxo (LDD) e o MDT corrigido (DEMC), fluxo acumulado (ACC)
e adrenagem (DREN), o qual foi estabelecido o limiar de 3000px, e em seguida gerou-
se os HAND.

5.4.1.1 Reclassificacao e validacdo do modelo HAND
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Apbs gerar o modelo no Terra Hidro, o mesmo foi importado ao Qgis 3.22, a
fim de reclassificar por tabela, definindo 5 classes de intensidade (muito alta, alta,
meédia, baixa, e muito baixa), levando em conta as classes de declividade a partir da

proposta de Hora e Gomes (2009) (Tabela 6).

Tabela 6 — Reclassificacdo do modelo HAND para Juazeiro do Norte - CE

Suscetibilidade Valores HAND (metros)
Muito Alta 0-5
Alta 5-10
Média 10-15
Baixa 15-20
Muito Baixa > 20

Fonte: Organizado pelo autor (2022).

Com o intuito de validar as informacdes geradas pelo modelo HAND, cruzou-
se o0 produto gerado com as ocorréncias dos impactos associados as chuvas e com o
mapeamento realizado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM
—, em 2013, de &rea de alto e muito alto risco a inundagdo. Selecionou-se quatro
pontos em que frequentemente sdo acometidos com ocorréncia de inundagdes e
alagamento associados aos eventos extremos de chuva. Em cada ponto selecionado,
foi gerado um buffer de 200 metros, com o intuito de analisar o seu entorno e
descrever as possiveis causas dos impactos gerados pelas inundacdes. A partir
desses, pode-se observar a coeréncia entre as areas estimadas pelo HAND e areas

com registro de impactos levantados pelas reportagens e pela CPRM.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos estdo apresentados em trés topicos. O primeiro traz a
analise das chuvas em Juazeiro do Norte (CE) e seus extremos em escala anual,
mensal e diaria, e a influéncia dos sistemas atmosféricos atuantes. O segundo
descreve e especializa os impactos associados as chuvas por meio das informacgdes
do S2ID e de reportagens. Por fim, tem-se o mapeamento da suscetibilidade a

inundag&o no municipio, com analise de pontos significativos.

6.1 CHUVAS EM JUAZEIRO DO NORTE: ANALISE DE EXTREMOS

Com a aplicagdo da técnica dos quantis, utilizando as mesmas classes
guantilicas adotadas por Xavier (1999), foi possivel definir limiares de precipitacédo
para cada intervalo quantilico, como apresenta a Tabela 7. Com o intuito de classificar
anos secos e chuvosos para Juazeiro do Norte, para a classe muito seco, foi
estabelecido o limiar menor ou igual & 720,2mm; para os secos, 870,6mm; 984,5mm
para 0s anos normais; 1025mm, para anos chuvosos; e 1244,1mm, para anos muito
chuvosos.

Tabela 7 - Limiares de precipitagdo para cada intervalo quantilico para o municipio de Juazeiro do

Norte analisados durante os anos de 1991 a 2021

CLASSES LIMIARES
Muito Seco (MS) Xi £720,2 mm
Seco (S) 720,2 mm < Xi < 870,6 mm
Normal (N 984,5 mm < Xi < 1025 mm

Chuvoso (C) 1025 mm < Xi < 1244,1 mm

Muito Chuvoso (MC) Xi 21244,1 mm
Fonte: Adaptado de Xavier (1999), organizado pelo autor (2022).

A partir da andlise da precipitacdo anual para o0 municipio de Juazeiro do
Norte, de 1991 a 2021, é possivel identificar ciclos umidos e outros secos. Pode-se
destacar os anos de 2004 e 2011, com chuvas acima da média, evidenciando também
0s anos de 2002, 2003 e 2008, com registros expressivos. Ja os anos de 1993 e 2012,
foram marcados por chuvas abaixo da média, do mesmo modo o ano de 1997, e o
triénio de 2015 a 2017 (Figura 11).

Com a classificacdo dos anos secos e chuvosos para o municipio, podemos

perceber que os anos muito secos correspondem a 13% dos valores, assim como 0s
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anos muito chuvosos. Os anos secos totalizam 19%, os normais 29% e 0S anos
chuvosos com 26%, como podemos ver na Figura 11. Observa-se, também, a partir
da Figura 11, que das trés décadas analisadas, a década de 2000 se sobressai em

relacdo a ocorréncia de anos muito chuvosos contabilizando a ocorréncia de trés.

Figura 11 - Distribuicdo anual das chuvas para o municipio de Juazeiro do Norte e definicdo de anos

secos e chuvosos (1991 a 2021)
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Fonte: FUNCEME, organlzado pelo autor (2022).

Evidenciam-se os anos de 2003, 2004, 2008 e 2011 como muito chuvosos.
Estes foram 0s anos com 0s maiores registros pluviométricos da série estudada. Vale
frisar que o periodo chuvoso dos referidos anos fora marcado por diversos impactos
das chuvas ndo s6 na cidade de Juazeiro do Norte, mas também em cidades
limitrofes. Para o ano de 2011, Reis et al. (2012) acentuam os impactos associados
as chuvas daquele ano, reforcando que a principal area atingida, em Juazeiro, foi a
zona urbana, com alagamentos de ruas e casas.

J& os anos classificados como muito secos séo 1993, 1997, 2012, 2016, com
0S menores registros da série, desencadeando problemas de escassez hidrica
principalmente para os moradores da zona rural do municipio que sobrevivem da
agricultura. No ano de 2012, o municipio decretou Situacdo de Emergéncia, devido a
estiagem e a ocorréncia de seis 0bitos no referido ano, em Juazeiro do Norte, como
apontam os dados do CEPED/UFSC (2013).

No Cearda, as chuvas mais significativas iniciam-se em dezembro e janeiro
(pré-estacdo) e podem estender-se até junho ou julho, dependendo das condi¢bes
oceanicas e atmosféricas atuantes (BRITO; SILVA, 2012). A partir dos dados mensais
(Figura 12), constata-se que as chuvas no municipio se concentram nos primeiros

meses do ano, associadas a quadra chuvosa do estado, sendo mar¢co o més mais
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chuvoso, com média de precipitacdo de 259,2mm. Durante a série analisada, 0 més

teve minima registrada de 55,0mm e maxima de 528,0mm.

Figura 12 — Dados médios mensais de precipitacdo para o periodo de 1991 a 2021 para 0 municipio

de Juazeiro do Norte
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Fonte: FUNCEME, organizado pelo autor (2022).

Ao observar a Figura 12, percebe-se a diminui¢cao das chuvas a partir do més
de junho, ocasionado principalmente pelo deslocamento da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) para o hemisfério norte e avango do Anticiclone Semifixo do
Atlantico Sul (ASAS). Melo et al. (2009) salientam que a migracao da ZCIT, associada
aos fatores que causam o fortalecimento/enfraquecimento dos alisios de
sudeste/nordeste, exerce um importante papel na determinacdo da estacao chuvosa
do norte do NEB.

Observa-se, também, o més de agosto, sendo o0 més com registro de chuva
quase nulo, tendo o valor maximo acumulado em 0,6mm, seguido dos meses de
setembro, outubro e novembro, conhecidos regionalmente como os meses “BROS”
(setembro, outubro, novembro e dezembro), os quais caracterizam o periodo seco
com altas temperaturas. Ja em dezembro, com a atuacao do Vortice Ciclonico de Altos
Niveis (VCAN) ou a expansdo das massas de ar umidas continentais, as chuvas
voltam a ganhar notoriedade, sendo considerado como a pré-estacdo chuvosa do
estado e, consequentemente, do municipio.

No que se refere a escala diaria, a Tabela 8 apresenta os limiares que foram
definidos com auxilio das ordens quantilicas adotadas conforme Duarte (2015),

variando de 5% a 95% da categoria extremamente fraca para extremamente forte.
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Tabela 8 - Limiares de chuva a partir de classes quantilicas para o intervalo diario Norte no periodo
de 1991 a 2021

QUANTIS mm CATEGORIAS

5% 2 Extremamente Fraca (E. FRACA)
15% 4 Muito Fraca (C. M. FRACA)
35% 8,5 Fraca (C. FRACA)

50% 13 Moderada (C. MODERADA)
65% 20 Forte (C. FORTE)

85% 37 Muito Forte (C. M. FORTE)
95% 62 Extremamente Forte (E. FORTE)

Fonte: Organizado pelo autor (2022).

A partir da aplicagéo da técnica, evidenciou-se a existéncia de trés limiares de
chuva em 24h para o municipio (Tabela 9): o forte correspondendo ao quantil 65%
com chuvas acima de 20mm em 24 horas; o muito forte equivalente ao quantil 85%,
totalizando 37,0mm em 24 horas; e o extremamente forte, quantil 95%, para chuvas
superiores a 62,0mm em 24 horas.

Tabela 9 - Quantidade de registros diarios dos Quantis 65%, 85% e 95% para Juazeiro do Norte no
periodo de 1991 a 2021

CATEGORIAS QUANTIS mm N° DE EVENTOS
Forte (C. FORTE) 65% 20,0 310
Muito Forte (C. M. FORTE) 85% 37,0 149
Extremamente Forte (E. FORTE) 95% 62,0 77

Fonte: Organizado pelo autor (2022).

Pode-se afirmar, ao analisar a Tabela 9, que os eventos de chuva forte séo
0S que mais acontecem no municipio, com o total de 310 ocorréncias até o periodo
analisado. Em seguida, destacam-se os eventos muito fortes, com o registro de 149.
Esses podem ocasionar sérios prejuizos a populacdo, dependendo de como essa
chuva é distribuida em relacdo ao tempo de duracdo. E, por fim, os eventos
extremamente fortes, totalizando 77 eventos. Pontua-se que o0s eventos desta
categoria possuem bastante poder destrutivo, pois, em muitos casos, essas chuvas
ocorrem em menos de quatro horas de duracao.

Ao analisar a Figura 13, verifica-se a frequéncia mensal desses eventos para
0s respectivos limiares (67%, 85% e 95%), sendo possivel destacar que estes se
concentram no periodo chuvoso do municipio, especialmente nos meses de janeiro a
maio, e ha uma diminuicdo no periodo seco, sobretudo nos meses de agosto,

setembro e outubro, voltando a ocorrer consideravelmente em novembro e dezembro.
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Figura 13 — Frequéncia mensal dos Quantis 65%, 85% e 95% de precipitacdo diaria para Juazeiro do
Norte no periodo de 1991 a 2021

90
80
70
60

50

40

30

2

1 L |
o e - _ = H

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro NovembroDezembro

Quantidade de Eventos

(=T =]

® Chuvoso  ®Muito Chuvoso Extremamente Chuvoso

Fonte: Organizado pelo autor (2022).

6.1.1 Sistemas atmosféricos e a génese dos eventos Extremos Diarios de precipitacdo

Para a classificacdo de eventos diarios, a partir das questdes levantadas,
escolheu-se o quantil Q85% como limiar de referéncia para Juazeiro do Norte, tendo
em vista a periodicidade que esses eventos ocorrem e sua capacidade de provocar
prejuizos significativos na zona urbana do municipio. Com isso, aplicou-se a
metodologia dos maximos de precipitacdo (MONTEIRO, 2016) aos dados ja tabulados
da FUNCEME (2021), possibilitando estabelecer os valores de referéncia para cada

nivel de intensidade, como apresenta a Tabela 10.

Tabela 10 - Valores de referéncia cada nivel de intensidade para o posto sede de Juazeiro do Norte —
CE (1991 a 2021)

NiVEIS DE Nivel | Nivel I Nivel 1l Nivel IV
INTENSIDADE (intensidade (intensidade (intensidade (intensidade
pequena) média) grande) muito grande)

PALORES DS | 59,2 mm 80,8 mm 102,5 mm 124,1 mm

Fonte: FUNCEME (2021). Organizado pelo autor.

Ao eleger os valores de referéncia, foi viavel contabilizar a ocorréncia de
eventos por nivel (Figura 14). Seguindo a metodologia, descartou-se os valores

classificados como normais, abaixo de 59,2mm em 24h, para analisar de fato apenas
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0S maximos de precipitacdo correspondentes aos quatro niveis (I ao 1V), variando de
intensidade pequena a intensidade muito grande (MONTEIRO, 2016; LUNA, 2020).

Figura 14 - Quantidade de eventos extremos por niveis de intensidade para Juazeiro do Norte — CE,
no periodo de 1991 a 2021
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Fonte: FUNCEME (2021). Organizado pelo autor.

Constata-se, ao analisar o grafico, que os eventos de nivel I, com intensidade
pequena, Sd0 0S que mais acontecem no municipio, contabilizando 51 registros. Em
seguida, destaca-se o nivel Il, intensidade média com 21 ocorréncias; o nivel Ill, que
possui intensidade grande com sete; e o nivel IV, de intensidade muito grande, com 4
eventos. Monteiro (2016) salienta que essa queda de ocorréncias do nivel | ao IV
acontece devido a medida em que aumenta o nivel do evento. Ha uma tendéncia para
diminuicdo no numero de registros. Com isso, selecionou-se o0s eventos de
intensidade muito grande, nivel IV (Tabela 11), para andlise detalhada de sua

ocorréncia e possivel génese.

Tabela 11 - Eventos extremos diario de nivel IV para Juazeiro do Norte — CE (1991 — 2021)

ANO MES DIA mm
2004 2 16 166
2008 2 12 130
2011 1 3 150
2020 3 26 133

Fonte: FUNCEME (2021). Organizado pelo autor.

Dos quatro eventos classificados como nivel IV, observa-se que dois ocorreram

no més de fevereiro, um no més de janeiro e um no més de marco, estando eles
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associados a quadra chuvosa do municipio e a atuacdo dos sistemas atmosféricos

gue provocam chuvas no Ceara no referido periodo.

6.1.1.1 Evento extremo do dia 16/02/2004

O evento ocorreu no dia 16 de fevereiro de 2004, sendo o maior registrado na
série historica analisada, contabilizando 166mm em 24/h. Neste referido ano, a
previsdo da FUNCEME (2004), referente ao quadrimestre de fevereiro a maio,
destacou que, para o estado do Ceara, nao havia for¢cantes de grande escala, a qual
caracterizava a ocorréncia de eventos extremos, como por exemplo, forte El Nifio, La
Nifia, ou dipolo de temperatura no Atlantico. Os pesquisadores do 6rgao apontaram a
impossibilidade de ocorréncia de eventos extremos para o periodo, com previséo de
chuvas dentro da média.

Ao consultar a Figura 11, percebe-se que ndo aconteceu o que estava previsto,
pois, foi 0 ano mais chuvoso para o Ceara e, consequentemente, para 0 municipio de
Juazeiro do Norte, contabilizando 1.544mm, durante todo o ano, concentrando 506mm
no més de fevereiro. Nas Cartas sinéticas da Oh e das 12h do dia 16/02/2004, é
possivel observar a atuagdo de um sistema frontal sobre parte do sudeste do pais,
desenvolvendo-se para o Oceano Atlantico. A passagem desse sistema frontal
reorganiza todo o escoamento de ventos superficiais no interior do pais, configurando-
se como centros de baixa pressdo, responsaveis por nebulosidades e areas com

precipitacdes (Figura 15, imagem C).

Figura 15 - Cartas sinéticas (00:00 e 12:00) e imagem (GOES) de satélite do Brasil em 16/02/2004
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Fonte: Marinha do Brasil e CPTEC/INPE. Organizado pelo autor.
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A Alta Presséo (ASAS) centrada entre as latitudes de 30°S e 40°S (Figuras 15,
imagem A e B) proporciona o escoamento dos alisios de sudeste em direcdo a ZCIT.
Parte desses alisios, ao avancar sobre o interior nordestino, contribui para a formacéao
de grandes células convectivas, tipicas de Complexos Convectivos de Mesoescala —
CCM, estudadas por Lyra et al (2020), responsaveis por consideraveis volumes
pluviométricos em um curto espaco de tempo (de 3 a 6 horas). Tal condicéo pode ser
observada no interior dos estados da Paraiba, Pernambuco e sul do Ceara (Figura
15)

O CEPTEC/INPE (2004), por meio do boletim de climanalise, salientou que a
localizacéo da ZCIT ao sul favoreceu a ocorréncia de chuvas durante todo o més para
a regido nordeste, e que os principais indices de precipitacdo foram registrados nos
estados do Ceara e Maranhao. Além da ZCIT, o Infografico do CEPTEC/INPE (2004)
salientou a ocorréncia do VCAN sobre o Oceano Atlantico. Barbieri (2014) salienta
que o ano de 2004 foi um ano atipico para o Ceara, sobretudo para o més de janeiro,
pois as chuvas obtiveram uma boa distribuicdo espacial e temporal para todas as

regides do estado.

6.1.1.2 Evento extremo do dia 12/02/2008

Este evento extremo ocorreu no dia 12 de fevereiro de 2008, sendo o quarto
maior registro da série histérica de 1991 a 2021 (Figura 11). Para o referido ano, o
prognoéstico da FUNCEME (2008) para o trimestre de fevereiro, marco e abril, atribuiu
0 seguinte conjunto de probabilidades para o total de chuvas no trimestre supracitado:
40% acima da média historica, 35% em torno da média histérica, 25% abaixo da média
histérica. Dessa forma, ficando acima da média histérica, como mostra a Figura 11.

Na Carta Sinética das Oh, do dia 12/02/2008 (Figura 16, imagem A), € possivel
observar que um sistema frontal modula no Oceano Atlantico subtropical, o qual
organiza o escoamento atmosférico do interior do Brasil em direcéo a regido sudeste,
promovendo nudcleos convectivos, associados a instabilidades atmosféricas, muitas

vezes configurados sob a forma de alinhamentos (Figura 16, imagem C).
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Figura 16 - Cartas sinoticas (00:00 e 12:00) e imagem (GOES) de satélite do Brasil em 12/02/2008
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Fonte: Marinha do Brasil e CPTEC/INPE. Organizado pelo autor.

Parte desse escoamento atmosférico decorre, também, da acdo de
componentes dos alisios do ASAS, muito proximos a zona de formacéo da ZCIT, no
litoral setentrional da regido Nordeste. Esses ventos, associados a energia irradiada
pela superficie continental, contribuem para a formacdo de CCM, j& descritos por Lyra
et al (2020), responsaveis por elevados volumes pluviométricos em curtos espacos de
tempo (até 6 horas). Observa-se, também, a partir da Figura 16, a influéncia da ZCIT
e a expansao do ar umido continental, a partir de um nucleo de baixas pressdes entre
o N e NE do Brasil.

Ao analisar o boletim de climanalise e o infografico do CPTEC/INPE (2008),
destacou-se a generalizagdo das chuvas, resultado de uma mudanca no padrao
atmosfeérico que favoreceu a atuacdo de um sistema frontal em latitude mais ao norte,
como também o deslocamento do VCAN, posicionada sobre o Oceano Atlantico,
causando o aumento das chuvas durante o referido més. Os documentos do
CPTEC/INPE (2008) ressaltaram também a atuacdo da ZCAS, que proporcionou
elevados totais de chuva na regido neste periodo.

6.1.1.3 Evento extremo do dia 03/01/2011

Ocorrido no dia 03 de janeiro de 2011, esse evento foi 0 segundo maior
registrado na série histérica analisada, contabilizando 150mm em 24h. O més de
janeiro deste ano registrou o total mensal de 481mm. Para a quadra chuvosa, 0
prognostico da FUNCEME (2011) indicou a probabilidade de 40% de probabilidade
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para a categoria normal, 35% para a categoria acima do normal e 25% para a
categoria abaixo da normal. Apontou-se também a probabilidade de ocorréncia de
eventos extremos de chuva em regides litoraneas ou serranas. Esta analise foi
realizada a partir da investigagdo dos padroes atmosféricos de grande escala,
temperatura da superficie do mar (sobre os Oceanos Pacifico e Atlantico) e modelos
numericos e estatisticos globais e regionais.

Nas cartas sinéticas das Oh do dia 03/01/2001, observa-se que um sistema
frontal localizado no Oceano Atlantico organiza areas de baixa pressdo sobre o
continente, promovendo um corredor de umidade, sob a forma de cavados em baixos
e médios niveis do Brasil Central, atravessando a regido sudeste do pais. Ja na Carta
das 12h, observa-se que tais cavados ja se configuram como centros de baixa
pressédo, configurando-se como um sistema frontal formado por um ramo frio e outro
ramo quente.

Nesta configuracdo sindtica, os ventos superficiais séo direcionados para tais
areas de baixa pressédo, promovendo a formacédo de tipicas extensas linhas de
instabilidade, associadas a grandes células convectivas, que podem ser observadas

na imagem de satélite Figura 17, imagem C.

Figura 17 - Cartas sinoticas (00:00 e 12:00) e imagem (GOES) de satélite do Brasil em 03/01/2011

Fonte: Marinha do Brasil e CPTEC/INPE. Organizado pelo autor.

Com as informacgfes obtidas pelo boletim de climanalise e o infografico do
CPTEC/INPE (2011), foi possivel constatar que o més de janeiro de 2011 foi um més
com chuvas acima da média na maior parte do Brasil, sobretudo no NEB com impactos
significativos, sendo o VCAN, o sistema responsavel por ocasionar as chuvas em boa



73

parte da regido. Vale frisar que o deslocamento desse sistema, nos quinze (15)
primeiros dias do més, sobre o oceano e continente, contribuiu para 0 aumento das
chuvas no estado do Cearda, o que, consequentemente, influenciou na ocorréncia do

evento extremo em Juazeiro do Norte devido seu posicionamento.
6.1.1.4 Evento extremo do dia 26/03/2020

Esse é um dos eventos extremos recentes da série historica. Ocorreu no dia 26
de marco de 2020, computando o total de 133mm em 24/h. Para este més, foi
registrado o total de 430mm. Ao divulgar o progndstico para o trimestre fevereiro,
marco e abril de 2020, a FUNCEME (2020) indicou a probabilidade de 45% da
categoria acima do normal, 35% para a categoria em torno da normal e 20% para a
categoria abaixo da norma, indicando também uma tendéncia de diminuicdo das

chuvas ao longo da quadra chuvosa.

Figura 18 — Cartas sinéticas (00:00 e 12:00) e imagem (GOES) de satélite do Brasil em 26/03/2020
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Fonte: Marinha do Brasil e CPTEC/INPE. Organizado pelo autor.

Nas cartas sindticas das Oh e das 12h, do dia 26/03/2020 (Figura 18 A e B),
observa-se a organizacdo de um sistema estacionario do litoral leste da regido
nordeste (entre Sergipe e Alagoas) se desenvolvendo ao longo do Oceano Atlantico.

Ja sobre o continente, no interior da regido nordeste, as condicdes sinoticas
sao responsaveis pela formacao de areas de baixa pressao, organizadas sob a forma
de nucleos convectivos profundos associados, manifestando-se sob a forma de
grandes células convectivas — CCM —, conforme descritos por Lyra et al. (2020), foram
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responsaveis por precipitacdbes com elevados volumes pluviométricos (Figura 18,

imagem C), tendo influéncia também da ZCIT.

6.2 IMPACTOS ASSOCIADOS AS CHUVAS EM JUAZEIRO DO NORTE, CEARA

Com relac&o aos dados do S2ID, no periodo de 2003 a 2016, para Juazeiro do
Norte, encontrou-se o total de dez reconhecimentos, em que nove representavam
Situacdes de Emergéncia — SE — e um correspondia a Estado de Calamidade Publica
— ECP. Desses decretos, cinco estéo relacionados a desastres associados as chuvas

e cinco a desastres associados a seca como mostra a Tabela 12.

Tabela 12 - Reconhecimentos de Situacdo de Emergéncia (SE) e Estado de Calamidade Publica
(ECP) - Juazeiro do Norte (2003 - 2016)

ANO UF Cadigo IBGE Municipio Documento Desastre SE/ECP
2003 CE 2307304 Juazeiro do Norte Portaria Crllvis SE
INTENSAS
: . CHUVAS
2003 CE 2307304 Juazeiro do Norte Portaria INTENSAS SE
2004 CE 2307304 Juazeiro do Norte D'a“‘L’J(n)ig‘ga' da |NUNDACOES ECP
2006 CE 2307304 Juazeiro do Norte D'a“%(n)ig‘ga' da ESTIAGEM SE
2006 CE 2307304 Juazeiro do Norte D'a”%(r?ig‘ga' da ESTIAGEM SE
2007 CE 2307304 Juazeiro do Norte D'a”%(r?ig‘ga' da ESTIAGEM SE
2007 CE 2307304 Juazeiro do Norte D'ar'%‘r?ig‘(’)'a' da ESTIAGEM SE
2008 CE 2307304 Juazeiro do Norte D'a”%(r?ig‘ga' da |NUNDACOES SE
2012 CE 2307304 Juazeiro do Norte Decreto ESTIAGEM SE
2013 CE 2307304 Juazeiro do Norte Portaria ENXURRADAS SE

Fonte: Sistema Integrado de Informag&o sobre Desastres. Elaborado pelo autor (2022)

A partir da tabela, nota-se que os anos de 2003, 2004, 2008 e 2013,
reconheceram SE ou ECP. Comparando-se com a Figura 11, que mostra a ocorréncia
de anos secos e chuvosos, percebe-se que esses desastres ocorreram em anos
chuvosos, com excecédo do ano de 2013, considerado um ano normal.

O ano de 2003 foi um ano chuvoso, registrando 1300,8mm, e desencadeando
inumeros desastres pelo municipio. Ao analisar o decreto emitido pelo municipio, nota-
se que a gestdo municipal reconheceu ECP, a partir do decreto de N°1555, no dia
24/03/2003 (Anexo A), devido aos fortes impactos das chuvas no municipio, sobretudo

em areas apontadas como criticas no documento, entre elas os bairros Antonio Vieira,



75

Lagoa Seca, Betolandia, Boca das Cobras, Trilho (Paulo Maia), Alta Tenséo l e Il, e
Vila José Apolinario. Afim de arrecadacéo de recursos federais, a gestéo, a partir do
decreto de N°1556, do dia 26/03/2003 (Anexo B), reconheceu SE, revogando o
decreto de N°1555, estabelecendo 90 dias para o periodo de emergéncia, que foi
prorrogado por mais 90 dias no dia 25/06/2003 a partir do decreto de N°1570 (Anexo
C).

O ano de 2004 também foi um ano considerado chuvoso, registrando o maior
indice pluviométrico (1.544mm para a série estudada). Com a andlise dos decretos
disponibilizados, observou-se o reconhecimento de SE a partir do decreto de N°1595,
de 04/02/2004 (Anexo D), motivado pelos inUmeros impactos associados as chuvas
na zona urbana e rural do municipio, com maiores ocorréncias nos bairros Antonio
Vieira, Boca das Cobras, Timbaubas, Lagoa Seca, Alta Tenséo | e Il, Leandro Bezerra,
Sitio Carité e nas Margens do rio Salgadinho. O decreto objetivou unir esfor¢cos do
poder municipal, estadual e federal, na tentativa de implementar medidas
permanentes e necessarias para socorro das vitimas, estabelecendo o periodo
emergencial de 120 dias.

Ainda no mesmo més, no dia 16/02/2004, anunciou-se ECP, a partir do decreto
de N°1556 (Anexo E), devido a continuidade e ao agravamento dos impactos da chuva
na localidade, que ocasionou grandes prejuizos para a populacao no referido ano. O
decreto tinha vigéncia de 180 dias e, no dia 16/08/2004, foi prorrogado por mais 90
dias pelo decreto de N°1610 (Anexo F).

Em 2008, mais um ano considerado chuvoso para o municipio, registrou-se
precipitacdo de 1399mm e, consequentemente, também desencadeou impactos em
todo municipio. A gestdo municipal, por meio do decreto N°236, de 12/02/2008 (Anexo
G), reconheceu ECP no periodo de 120 dias, podendo ser prorrogado por mais 60
dias. O decreto considerou os impactos ocorridos na infraestrutura (avenidas e ruas)
do municipio e de residéncias, tipo taipa ou construidas com material de baixa
qgualidade, em bairros que em anos anteriores ja haviam registrado a ocorréncia
desses desastres. No mesmo ano, em 28/03/2008, o decreto de N°250 (Anexo H)
reconheceu SE no periodo de 90 dias, devido a continuidade das chuvas no municipio
e aos impactos decorrentes delas.

Por fim, o ano de 2013, considerado um ano com precipitagdo normal, registou
1021mm. Devido as chuvas ocorridas entre os dias 27 e 29 de mar¢co, com meédia de
130mm precipitados, a gestdo municipal reconheceu SE pelo decreto de N°16 em
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01/04/2013 (Anexo 1). Os bairros notadamente mais afetados, conforme o decreto,
foram bairros Sao José, Pio Xll, Aeroporto, Timbaubas, Limoeiro, Novo Juazeiro,
Tiradentes, Salesianos, Romeirdo, Antonio Vieira e Sdo Miguel, bairros estes que
outrora ja haviam registrado impactos associados a chuva.

O decreto institui a mobilizacado da Defesa Civil municipal junto a outros érgaos
(Secretaria de Infraestrutura, Secretaria de Saude, Secretaria de Desenvolvimento
Social e Secretaria da Cidade), com o objetivo de executar um plano emergencial de
resposta aos desastres e socorro a populagédo. No dia 02/05/2013, a gestao municipal
decide prorrogar a SE, sob orientacdo da Defesa Civil, a partir do decreto de N°21
(Anexo J).

A partir da andlise dos decretos, foi perceptivel que, em algumas situacdes, era
decretado ECP em ambito municipal, e em ambito federal, decretava-se SE, como
ocorrido nos anos de 2003, 2008 e 2013. Com relag&o aos impactos de 2016 a 2021,
em reunido junto a atual coordenacao da Defesa Civil, o entdo coordenador do érgao
relatou que nao foi reconhecido nenhum desastre, ndo por falta desses, mas devido a
troca de gestdo municipal, que resultou na perda de acesso ao S2ID, o que vem
tornando-se um grande problema para o municipio, por ndo conseguir reconhecer os

desastres em ambito federal.

6.2.1 Impactos associados as chuvas registradas em midias digitais

Como mencionado anteriormente, a partir da andlise dos decretos, muitos
bairros da zona urbana de Juazeiro do Norte sdo anualmente afetados pelas
repercussdes dos eventos extremos de chuva. Ao analisar o grafico, é perceptivel que
o jornal Diario do Nordeste foi 0 que mais noticiou sobre a repercusséo das chuvas no
municipio, com sete reportagens, dentre as 31 matérias analisadas, seguido do G1,
com cinco reportagens e O Povo, com quatro. Vale mencionar que Diario do Nordeste
e O Povo ja foram classificados como os jornais mais populares no Ceara pelo Anuario
Datafolha Top of Mind.
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Figura 19 - Numero de reportagens analisadas no periodo de 2003 a 2021 para Juazeiro do Norte —
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Fonte: Organizado pelo autor.

Na analise, destaca-se também o Site Miséria com trés matérias sobre as
repercussdes, bem como o CETV 12 Edicao, filial da Globo no Ceard, registrando trés
reportagens sobre estas. Os Jornais Badalo e O Estado registraram duas reportagens,
e 0s demais jornais, sites e blogs registraram uma reportagem cada sobre o0s
impactos. Ressalta-se, ainda, a importancia das noticias dos blogs, sobretudo para as
noticias mais antigas que sao de dificil acesso.

A andlise dessas reportagens possibilitou identificar e especializar a quantidade
de impactos registrados na zona urbana do municipio. Na Figura 20, € possivel
visualizar a distribuicdo dos bairros de Juazeiro do Norte, e, na Figura 21, visualizar

0S registros dos impactos por bairros.



Figura 20 - Localizag&o dos bairros da zona urbana de Juazeiro do Norte — CE
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|:’ Divisao por bairro

1 - Lagoa Seca

2 - Planalto

3 - Cidade Universitaria
4 - Betolandia

5 - Campo Alegre

& - Horto

7 - Trés-marias

8 - Romeiro Aureliano Pereira
9 - Beanora Gondim Pereira

10 - Carité
11 - Sao0 Miguel

12 - Juvéncio Santana

13 - Centro

14 - Jodo Cabral

15 - Logradouro

16 - S&o Jose

17 - Santo Antdnio

18 - Jardim Gonzaga

19 - Triangulo

20 - Professora Maria Geli Sa Barreto
21 - Prefeito Mauro Sampaio
22 - Pedrinhas

Fonte: IBGE, 2020. Organizado pelo autor.

23 - Aeroporto

24 - Leandro Bezerra de Menezes

23 - Timbalbas

26 - Limoeiro

27 - Novo Juazeiro

28 - Tiradentes

29 - José Geraldo da Cruz
30 - Fatima

31 - Monsenhor Francisco Murilo de

Séo Barreto
32 - Frei Damiao

33 - Vila Real

34 - Anténio Vieira
35 - Cajuina Séo Geraldo
36 - Santa Teresa
37 - Romeiréo

38 - Piraja

39 - Pio XII

40 - Franciscanos
41 - Salgadinho
42 - Salesianos
43 - Socorro

78
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Figura 21 - Registro de impactos associados as chuvas por bairro, na zona urbana de Juazeiro do

Norte - CE
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BAIRROS COM REGISTROS:

1 - Lagoa Seca: 19

16 — Sao Jose: 10

19 - Triangulo: 5

29 - Jose Geraldo da Cruz: 3
40 - Franciscanos: 3

13 - Centro: 2

25 - Timbaubas: 2

26 - Limoeiro: 2

27 - Novo Juazeiro: 2

34 - Anténio Vieira: 2

38 - Piraja 2

39 - Pio XIi: 2

2 — Planalto: 1

3 — Cidade Universitaria: 1
11 — S&o Miguel: 1

17 — Santo Anténio: 1

42 - Salesianos: 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Nota-se, ao analisar o mapa, a maior concentracéo de reportagens noticiando
0s impactos das chuvas no bairro Lagoa Seca, totalizando 19 registros; em seguida,
o bairro Sao José, com 10 registros; o bairro Triangulo, com cinco; e os bairros José
Geraldo Cruz e Franciscanos, com trés registros. Nos bairros Centro, Timbaubas,
Limoeiro, Novo Juazeiro, Antonio Vieira, Piraja e Pio Xll, foram contabilizados dois
registros em cada, e um registro nos bairros Salesianos, Santo Antdnio, Sdo Miguel,
Planalto e Cidade Universitaria.

A partir do Apéndice B, é notavel que os impactos ocorridos nos bairros da zona
urbana de Juazeiro do Norte séo ocasionados devido a ocupagéo irregular na planicie
dos rios e riachos, sobretudo o Riacho Timbaubas, e em alguns pontos, devido ao
aterramento de antigos riachos, como € o caso do bairro Sdo José e parte do bairro
Lagoa Seca. Identificou-se também que os impactos que majoritariamente ocorrem
sao alagamentos e inundacdes, e que os bairros mais afetados séo os que bordejam
o Riacho das Timbaubas.

Vale enfatizar, a partir das reportagens analisadas, o percentual de ocorréncias
por més. Os meses com registros foram: janeiro com 16% dos impactos; 23% em
fevereiro; 39% em marco; 13% em abril; novembro com 3%; e dezembro com 6%
desses impactos, sendo que, de maio a outubro ndo foi registrado impactos nas
reportagens analisadas. A partir desses dados, é possivel notar que esses impactos
estdo estreitamente condicionados a ocorrer na estacao chuvosa (fevereiro a abril) e
alguns episddios na pré-estacdo (dezembro e janeiro).

Ressaltar ainda que, o artigo 85, da lei n® 2.570, de 08 de setembro de 2000,
gue dispde sobre o parcelamento, uso e ocupacéo do solo, do plano diretor, institui
gue nao seria permitido parcelamento do solo em terrenos alagadicos e sujeitos a
inundacoes, antes de tomadas as providéncias para assegurar 0 escoamento das
aguas ou a protecdo contra enchentes ou inundagdes (CEARA, 2000, p. 39). A partir
da analise, realizada com o auxilio de reportagens, é perceptivel que isso nao foi
cumprido, pois 0s impactos associados as chuvas no municipio sdo ocasionados
principalmente por falta de estrutura para o escoamento das aguas e por ocupacgao

irregular da planicie dos rios.



81

6.2.2 Inventario dos impactos associados as chuvas

A partir da tabulacdo e da andlise de reportagens de jornais, foi possivel
identificar 23 pontos na zona urbana do municipio onde ocorrem impactos frequentes
relacionados aos episodios extremos de chuva (Tabela 13), possibilitando identificar
a tipologia do impacto e seus danos em cada ponto, o que favoreceu a construcéo do

inventario dos impactos (Quadro 3).

Tabela 13 - Pontos de ocorréncia de impactos associados a eventos extremos de chuva

Ne Ponto Coordenadas Tipologia Bairro
~ . 7°13'38.47"S Alagamento = .
1 Atacaddo/Assai 39°20'50.32"0 e Inundacao Sao José
. s 7°13'57.27"S = p
2 Rua Maria Célia 39°20'47.26"0 Alagamento Séao José
L, 7°13'36.49"S . .
3 Cruzamento Carajas 39°20'19.52"0 Alagamento Séo Jose
. . 7°13'35.40"S -
4 Antiga Singer 39°19'57.11"0 Alagamento Triangulo
7°13'4.23"S .
5 Teatro M.B. 39°19'28.74"0 Alagamento Salesianos
. . 7°11'57.69"S ~ .
6  Planicie Salgadinho 39°19'14 48"0 Inundacgéo Salgadinho
7 Av. Vicente Marcio 7°12'45.02"S Inundacio Antonio Vieira
de Lima 39°19'57.21"0 ¢
8 Rua Odete Matos de 7°14'54.86"S Alagamento Lagoa Seca
Alencar 39°19'22.83"0 e Inundagéo 9
. - 7°15'9.75"S Alagamento
9 Av. Maria Leticia 39°19'12 58"0 e Inundacio Lagoa Seca
- . 7°14'57.78"S Inundagéo e
10 Rua Otacilio Almeida 39°17'40.22"0 alagamento Campo Alegre
11 Rua Padre Manoel 7°14'54.96"S Inundagéo e Logoa Seca
Germano 39°19'8.87"0 alagamento 9
7°14'39.85"S Inundagéo e
12 Lagoa da APUC 39°18'58.04"0 alagamento Lagoa Seca
13 Parque das 7°14'13.65"S Inundagéo e Lagoa Seca
Timbaubas 39°18'46.07"0 alagamento 9
. 7°14'18.40"S . José Geraldo
14 Rua Samuel Correia 39°18'28.24"0 Inundagéo Cruz
15 Rua José Cicero 7°14'10.72"S Inundacso José Geraldo
Santana 39°18'20.72"0 ¢ Cruz
7°13'35.57"S Inundacéo e José Geraldo
16  Av. Castelo Branco 39°18'21.15"0 alagamento Cruz
17 Rua Madre Maria 7°13'23.10"S Inundacéo e Limoeiro
Nely Sobreira 39°18'13.98"0 alagamento
. 7°13'10.70"S Inundacéo e , .
18 Rua Rui Barbosa 39°18'13 59"0 alagamento Limoeiro
. . 7°12'47.10"S Inundacéo e , ,
19 Rua Domingos Savio 39°18'14.05"0 alagamento Timbauba
Co 7°12'33.01"S Inundacéo e
20 Av. Virgilio Tavora 39°18'5.54"0 alagamento Aeroporto
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21 Rua Pedro Henrique 7°13'17.28"S Inundagéo e Btigprgrgle
de Sousa 39°17'14.33"0 alagamento M
enezes
22 Rua Pedro Cruz 7°11'49.87"S Inundagéo e Carité
Sampaio 39°17'44.35"0 alagamento
7°12'14.62"S Inundagéo e .
23 Awv. Prof. Carlos Cruz 39°17'13.20"0 alagan"(n;ento Pedrinhas

Fonte: Organizado pelo autor (2022)

Com base na Tabela 14, percebe-se que a tipologia dos impactos registrados

esta relacionada a alagamento e a inundacdo. Nos pontos 2, 3, 4 e 5, foram

identificados problemas relacionados apenas a alagamentos, e nos pontos 6, 7, 14,

15 e 20, a inundac¢do. Nos demais pontos, foram apresentadas ocorréncia das duas

tipologias.

A eleicao dos pontos foi realizada a partir das reportagens de jornais e da visita

de campo na cidade de Juazeiro do Norte, 0 que viabilizou, a partir dessas

informacbes levantadas (Apéndice B), construir um inventario dos fatores que

potencializam a ocorréncia desses impactos, como apresenta o quadro a seguir.

Quadro 3 — Inventario dos impactos ocorridos em Juazeiro do Norte - CE

Prox P. R. A. O C
Ne | Alt. Uso da Terra E.U./D.O. C A. V. P. A. T.M. S F. V-
' H. M/P D ) '
Area Comercial e de Area urbana
Servigos com consolidada Sedimentos
1 | 405m pavimentagéo com alta 1km | Nao | Sim | Sim . Sim | Sim
e . finos
asfaltica sem densidade de
vegetacdo ocupacao
Area residencial com | Area urbana em
pavimentagéo consolidacao .
2 | 425m asfaltica, com com média &’2 Nao | Nao | Sim Sedl_mentos Sim | Sim
. . m finos
moradias de classe densidade de
média sem vegetacao ocupacao
i ] Area urbana
Area comercial com . Blocos de
avimentacao consolidada 1,3 rochas
3 | 415m pavim ¢ com média ’ Nao | Sim | Sim ~ Sim | Nao
asfaltica com ; km vegetacado e
~ e x densidade de )
vegetacgdo de "lixdo ~ Lixo
_ocupagao
. . Area urbana
Area Comercial com .
avimentacao consolidada 1,4 Sedimentos
4 | 420m pavim & com média ! Nao | Sim | Sim ) Sim | Sim
asfaltica sem . km finos
~ densidade de
vegetagdo ~
ocupagdo
Area Comercial com Area u_rbana Sedimentos
avimentacao consolidada Finos e
5 | 407m pavim & com média 1km | Nao | Nao | Nao . Sim | Sim
asfaltica sem . Acumulo de
~ densidade de .
vegetacéo ~ Lixo
ocupacao
Area com solos <
- Area urbana em
expostos, moradias e
de baixa classe social consollde_lgao . . Sedimentos .
6 | 370m = com baixa 100m | Nao | Sim | Sim ~ Sim | Néo
com vegetacgao . e Vegetagdo
. densidade de
arbustiva, pastagem e ~
X ocupagado
_ cultivos _
7 | 380m Area re_sndenual, com | Area urbanaNem 150m | Nao | Nzo | sim Sedlmentc~>s sim | sim
moradias de classe consolidacéo e Vegetacdo
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média e
pavimentagdo
asféltica com

vegetacgdo herbacea e
cultivos

com baixa
densidade de
ocupacao

Area residencial e
comercial de alta

Area urbana

classe social com . Sedimentos,
avimentacao consolidada Vegetacao e
8 | 400m p . & com média 10m | Nao | Nao | Sim g & Sim | Sim
asfaltica e algumas ; acumulo de
. densidade de .
areas de solo exposto ~ lixo
~ ocupagao
com pouca vegetacao
arbustiva
Area comercial com Area urbana .
Sedimentos
loteamentos e parcelada com finos e
9 | 395m pavimentag&o média 900m | N&@o | N&o | Sim . Sim | Sim
1 . acumulo de
asféaltica sem densidade de lixo
vegetacao ocupacao
Area residencial com | .
pavimentacdo de Area urlla_gnaNem Sedllmentos
rocha com moradias consolidagao . . ,flnos, . .
10 | 430m de baixa classe social com baixa 250m | Nao | Sim | Sim | acGmulode | Sim | Sim
com s0l0 exposto e densidade de lixo e
vegetacdo arbustiva ocupagao vegetagao
Area residencial com )
pavimentagdo Area urbana
11 | 390m asféltica e moradlgs parcelada_com 250m | Nio | N&o | sim Sedl_mentos sim | sim
de alta classe social baixa densidade finos
com vegetagéo de ocupagédo
arborea-arbustiva
Area residencial e de Area urbana em
servigos com consolidacao Sedimentos
pavimentagdo g ~ . . finos e . .
12 | 391m asfaltica sem com média 60m | Nao | Sim | Sim actmulo de Sim | Sim
~ . densidade de .
vegetacdo com areas ~ lixo
ocupagado
de solo exposto
) Area do entorno
Area de lazer com consolidada Sedimentos
13 | 378m | vegetacdo arbérea- com média 180m | N&o | Ndo | Sim = | Sim | Nao
. . e Vegetagéao
arbustiva densidade de
ocupacao
Area residencial com Area urbana Sedimentos
) . . mais
pavimentacdo de consolidada [0SSEIFoS
14 | 394m | rocha sem vegetacao com alta 390m | N&o | Sim | sim | 9© ' | Sim | Sim
) . acumulo de
com moradias de densidade de lixo e
baixa classe socia ocupacao =
vegetacao
Area residencial com | Area urbana em Sedr%rr;?;tos
pavimentacéo de consolidacao rosseiros
15 | 398m | rocha, sem vegetacdo com média 160m | N&o | N&o | sim | 9 ' | Sim | Sim
. ) . acumulo de
e moradias de baixa densidade de lixo e
classe socia ocupacao x
vegetacao
Area comercial com Area urbana em
pavimentagéo consolidacao Sedimentos
16 | 376m asféaltica sem com média 12m | Nao | Ndo | Sim fi Sim | Sim
b . inos
vegetagdo com densidade de
alguns loteamentos ocupacao
Area residencial e de <
. Area urbana em
servicos com S
avimentacao consolidacso Aclmulo de
17 | 370m pavimentag com média 12m | N&o | N&o | Sim . Sim | Sim
asfaltica com . lixo
. . densidade de
moradias de baixa ~
; ocupacao
classe social
18 | 370m Area res_ldenual e de Area u_rbana 17m | Nao | No | sim Acu_mulo de sim | sim
servicos com consolidada lixo e
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pavimentagéo com alta sedimentos
asféltica, vegetagdo densidade de finos
arbustiva e moradias ocupagao
de baixa classe social
Area residencial com Area urbana
; - . Acumulo de
pavimentagao consolidada lixo e
19 | 367m asfaltica, vegetagdo com alta 25m | Ndo | Nao | Sim . Sim | Sim
) ; . sedimentos
arbustiva e moradias densidade de .
> . - finos
de baixa classe social ocupacao
Area residencial com <
A ~ Area urbana
pavimentagdo . Acumulo de
asféltica, vegetagdo consolidada . lixo e . .
20 | 366m Y - com alta 50m | Ndo | Nao | Sim . Sim | Sim
arbustiva e moradias . sedimentos
pyn densidade de .
de média classe ~ finos
. ocupagao
social
Area parcelada com <
. ~ Area em
pavimentacao consolidagéo
asfaltica, vegetagdo . - ~ . Sedimentos . .
21 | 373m arbustiva e moradias dgﬁ;?dgzgze 75m | Nao | Nao | Sim finos Sim | Sim
de média classe ~
. ocupagao
_ social
Area residencial e ) Sedimentos
parcelada com Area em mais
pavimentagdo consolidagédo rosseiros
22 | 365m asfaltica, vegetagdo com média 330m | Nado | Sim | Sim Scumulo dé Sim | Sim
arbustiva e moradias densidade de lixo e
de média classe ocupagao ~
. vegetacao
_ social
Area residencial e )
parc_elada com Area_t em Acumulo de
pavimentagéo consolidacao lixo e
23 | 366m asfaltica, vegetagdo com média 200m | Ndo | Nado | Sim sedimentos Sim | Sim
arbustiva e moradias densidade de i
pup - inos
de média classe ocupagao
social
LEGENDA:
E. U./D. O.: Estagio de Urbanizacao e Densidade de Ocupacéo
Prox. C. A: Proximo a Curso de Agua
P. V. H.: Perda de Vida Humana
R. P. M/P: Registro de Perda Material ou Patrimonial
A. A. D: Associada a Antiga de Drenagem
T. M. S: Transporte de Material Sélido
O. F.: Ocorréncia Frequente
C. V.: Comprometimento de Via

Fonte: Organizado pelo autor (2022).

Com base no Quadro 1, destaca-se que o0s pontos levantados estédo entre as

cotas altimétricas de 366m a 425m, o que indica area de relevo mais plano com mais

facilidade para armazenar 4gua. Esses pontos estdo localizados em areas comerciais,

como € o caso do 1, 3, 4, 5, 9 e 16; areas de servicos e residenciais (8, 12, 17 e 18);
areas de lazer (ponto 13); e area residencial (2, 6, 7, 10, 11, 14, 15, 19, 20, 21, 22 e

23). Vale mencionar que, nesses pontos, as areas possuem pouca ou nenhuma
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vegetagcao em seu entorno, com excec¢ao do ponto 13 e dos pontos 16 a 20, que estéo
localizados préximos a mata ciliar do riacho das Timbaubas.

Com relacéo ao estagio de urbanizacéo e densidade de ocupacéo, os pontos
1,3,4,5, 8,13, 14, 18, 19 e 20, estdo em areas consolidadas; os pontos 9 e 11, em
areas parceladas (loteamentos); e os pontos 2, 6, 7, 10, 12, 15, 16, 17, 21, 22 e 23,
estdo em areas em consolidacdo, com média densidade de ocupacdo. Dos pontos
analisados, percebe-se que apenas o ponto 5 ndo esta associado a drenagem que foi
aterrada pelo processo de urbanizacéo, e que, dos 23 pontos, apenas 0 3 e 0 13 nédo
apresentaram comprometimento da via durante algum episddio de chuva extrema.

Nenhum dos pontos apresentou perda de vida humana, apenas perdas
materiais ou, em alguns casos, como apresenta algumas reportagens analisadas
(Apéndice B), perdas do patriménio, como foi 0 caso no episédio do dia 24/03/2003,
com precipitagdo de 115mm: 17 casas desabaram e outras 30 ficaram sob ameacga
de desabar no Parque Antonio Vieira, bairro da periferia da cidade. No dia 27/03/2020,
40 familias ficaram desabrigadas, devido aos impactos da chuva de 133mm que
ocorreu no municipio. Os problemas ambientais urbanos apresentaram ampla
distribuicdo espacial e generalizacdo na desorganizagdo na mobilidade urbana e
danos em residéncias e estruturas construidas, assim como interrupcéo de servicos
(LIMA et al., 2017).

6.3 SUSCETIBILIDADE A INUNDACAO EM JUAZEIRO DO NORTE, CEARA

Com a aplicacdo do modelo HAND e sua reclassificacdo no Qgis 3.22, foi
possivel obter o mapa de suscetibilidade a inundacdo para o municipio de Juazeiro
do Norte, apresentando 5 classes de suscetibilidade (Figura 22). Nota-se, a partir da
analise do mapa, que os bairros que apresentaram alta e muita alta suscetibilidade a
inundacéo estdo associados a planicie do rio Salgadinho, do riacho das Timbaubas e
do riacho do Touro, com destaque para os bairros: Carité, Juvéncio Santana,
Salgadinho, Lograudouro, Sdo José, Frei Damido, Jardim Gonzaga, Lagoa Seca,
Planalto, José Geraldo da Cruz, Campo Alegre, Tiradentes, Novo Juazeiro, Aeroporto,
Limoeiro, Pedrinhas, Salesianos, Antdnio Vieira, Centro, Romeiro Aureliano Pereira,
Trés Marias e Planalto.

Ressalta-se que parte dessas areas foram superestimadas pelo modelo HAND,

sobretudo aqueles localizados mais proximos ao rio Salgadinho, pois o0 modelo tem
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como principio a determinacdo da variagdo altimétrica entre o canal e as células
adjacentes, fazendo com que as areas de menor amplitude altimétrica em relacdo ao
rio principal sejam classificadas como alta susceptibilidade (Goerl et al., 2017).

Os que apresentaram baixa suscetibilidade foram os bairros Jodo Cabral, Santa
Tereza, Piraj4, Vila Real, Franciscanos e Romeirdo, que geralmente possuem
problemas relacionados a alagamentos, devido a impermeabilizacdo do solo e
problemas com o sistema de drenagem do municipio.

A partir da ferramenta r.report do GRASS no Qgis, calculou-se a porcentagem
da &rea ocupada por cada classe de suscetibilidade. Verificou-se que 38,55% da area
do municipio ndo apresenta suscetibilidade a inundacao, o que corresponde a classe
muito baixa. Ja 40,16% da éarea apresenta alta suscetibilidade, sendo 27,21%
correspondente a classe muito alta, e 12,95% representando a classe alta na cor
laranja. As classes que apresentaram menor porcentagem foram a média com 11,05%

e a baixa com 9,87%.
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Figura 22 — Mapa de suscetibilidade a inundacao para Juazeiro do Norte — CE
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Vale mencionar que as falhas apresentadas no mapa estéo relacionadas ao
MDT de entrada. Como acentua Monge (2018), é importante que a resolucao espacial
do MDT seja de qualidade e com uma boa resolucéo, pois esses fatores influenciam
diretamente na qualidade do produto final, podendo acarretar na superestimagao em
algumas regides. A partir disso, observa-se na planicie do rio Salgadinho, a area do
mapa que mais concentra a classe de muito alta suscetibilidade, sendo esta uma
resposta a forma que o modelo opera e a qualidade do MDT de entrada.

A partir do célculo de suscetibilidade especificamente na zona urbana do
municipio — &rea delimitada pelo tracejado no mapa -, obteve-se as seguintes
porcentagens: muito alta correspondendo a 25,60%; alta com 15,21%; média com
12,71%; baixa com 10,68% e muito baixa com 35,46%. Percebe-se, ao se comparar
com os valores de area calculado para todo municipio, que, para zona urbana, as
classes alta, média e baixa apresentaram porcentagem maior, com diferenca de
2,26%, 1,66% e 0,81% respectivamente; ja as classes muito baixa (3,09%) e muito
alta (1,61%) apresentaram porcentagem inferior a primeira andlise, considerando que

as areas nao urbanizadas representam uma parte significativa para essas classes.

6.3.1 Validacédo do modelo e andlise de pontos significativos susceptiveis a inundacao

A fim de validar o modelo, assim como realizado por Milanesi et al. (2017),
cruzou-se as classes geradas pelo modelo HAND com o registro de impactos
associados as chuvas, como podemos perceber no mapa. Ao sobrepor 0s pontos nas
manchas de suscetibilidade a inundacao, notou-se que dos 23 pontos encontrados a
partir das reportagens de jornais, 19 estado inseridos nas classes de muito alta e alta
suscetibilidade, tendo relacdo direta com episédios de inundacdo recorrente no
municipio. Quatro (4) desses pontos estdo associados a episddios de alagamento,
ocasionado por deficiéncia de infraestrutura urbana, que séo os pontos 2, 3, 5 e 10.

Ainda com intuito de validar as manchas de suscetibilidade a inundacéo,
geradas pelo modelo HAND, utilizou-se a setorizagéo de areas de alto e altissimo risco
a inundagcdo mapeadas pela CPRM, no ano de 2013, com intuito de comparar com o
gue foi posto pelo modelo (Figura 23), analisando de forma detalhada os pontos,

relacionados aos impactos associados, que foram identificados dentro desses setores.
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Figura 23 — Relacado das areas mapeadas pela CPRM (2013) com a suscetibilidade a inundagéo

gerada pelo HAND para Juazeiro do Norte - CE

12°0'0"E 17°0°0"E 22°0'0"E 27°0'0"E
E 7

Legenda
N Mapeamento de Areas de Risco - CPRM 2013

Malha Territorial de Juazeiro do Norte

R
] Limite da Zona Urbana

D Juazeiro do Norte

Impactos Associados as Chuvas
(Alagamento e Inundacao)

Drenagem

Suscetibilidade & Inundacao

P viitoAla
Alta

| | Média

[ ] Baixa
[ muito Baixa

de C

deC d: ési SIRGAS 2000

444 4 O
‘%\ "f_H‘“-’_"f‘?‘fi‘. @

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Verifica-se, ao analisar o mapa, que os setores apontados pela CPRM como
de alto e altissimo risco a inundacédo correlacionam-se com as classes geradas pelo

HAND, bem como algum dos pontos levantados a partir da analise dos impactos estdo
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sobrepostos nessas areas, o que valida o modelo criado para Juazeiro do Norte,
especialmente para a zona urbana.

Freitas (2013) aponta o setor 1 (um) como uma area de risco a enchente e
inundacdo condicionada pela deficiéncia de macrodrenagem urbana nos bairros
Lagoa Seca e Jardim Gonzaga e inexisténcia de mata ciliar. No ano em que a
setorizacao foi realizada (2013), identificou-se aproximadamente 65 iméveis e 260
pessoas em risco. Foram propostas medidas de intervencdo, como: remocao das
pessoas em caso de chuvas intensas; impedir lancamento de lixo e esgoto em
superficie; recuperar mata ciliar e obras de drenagem e saneamento.

Atualmente, dez anos depois, percebe-se que ndo foram realizadas as medidas
propostas e que as edificagcdes na area aumentaram de maneira consideravel devido
ao desenvolvimento do municipio, e que os problemas relacionados a drenagem
continuam a acontecer no setor devido a expansao das ocupacgdes, como observa-se

no entorno do ponto 8, localizado dentro do setor 1 (um) (Figura 24).

Figura 24 — Uso e ocupagéo do ponto 8 na rua Arnébio Barcelar Caneca, no bairro Lagoa Seca em
Juazeiro do Norte - CE
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Ao analisar a Figura 24, percebe-se a densidade de ocupacao no entono do
ponto e que grande parte das edificacdes estdo inseridas em areas muito susceptiveis
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a inundacao, devido a uma macrodrenagem que cruza essa area residencial, o que
explica a ocorréncia frequente de pontos de alagamento e inundacdo no local
noticiados nas reportagens de jornais (Figura 25).

O Site Miséria (2021), ao entrevistar moradores do local, destacou o
desconforto da populagéo com o problema, por impedir a locomog¢éo dos mesmos aos
locais de trabalho, gerando danos materiais e risco a saude devido a lamina d’agua
acumulada neste ponto. Assim como na analise de Santos et al. (2017) para o
municipio de Caceres — MT —, a dindmica urbana se torna comprometida, pois esses
espacos estdo em areas inundaveis naturalmente, como tomados por atividades
humanas, principalmente as ligadas a urbanizacdo, o que contribui para agravar o

guadro descrito.

Figura 25 — Problemas de drenagem na rua Arndbio Barcelar Caneca em Juazeiro do Norte - CE

O setor 2 (dois) esta localizado no bairro Lagoa Seca. E uma area de risco de
inundac6es no entorno de uma lagoa, com constru¢cdes muito proximas a margem
desta, que ja foi parcialmente aterrada para construcdo de casas. No periodo do
mapeamento, constava com aproximadamente 10 imoveis e 26 pessoas em situagao

de risco (FREITAS, 2013). As mesmas medidas propostas para o setor 1 (um) foram
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propostas para este, com excecdo de uma que sugere evitar o avango da ocupacao
préximo as margens da lagoa.

Assim como no setor apresentado anteriormente, as medidas nao foram
executadas pelo municipio e essa é uma das areas que mais registra a ocorréncia de
inundagédo. Ressalta-se também que essa area vem se tornando uma é&rea
densamente ocupada com residéncias, comércios e areas de lazer, como apresenta

a Figura 26.

Figura 26 — Uso e ocupacao do ponto 12 na Av. Placido Aderaldo Castelo, no bairro Lagoa Seca em

Juazeiro do Norte - CE
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Observa-se, a partir da Figura 26, que as edificacdes no entorno desse ponto
estdo nas areas indicadas como alta e muita alta suscetibilidade, notando que o
avanc¢o da ocupacao no entorno da lagoa ndo foi minimizado pela gestdo municipal,
pois o local apresenta areas residenciais e comercial em expansao. O jornal O Povo
(2019), ao noticiar um episddio de inundacgéo que ocorreu no dia 28/03/2019, salienta
a recorréncia do problema no local, mesmo quando n&o ocorrem chuvas expressivas,
ocasionando interrompimento no cruzamento entre a avenida Placido Aderaldo
Castelo e a rua Possidonio Bem, devido ao grande volume d’agua na pista (Figura
27).
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Figura 27 - Inundagao na Av. Placido Aderaldo Castelo devido ao transbordamento da lagoa da
APUC em Juazeiro do Norte — CE

Fonte: O POVO (2019) e acervo pessoal do autor (2021).

J& o setor 3 (trés), € o maior setor mapeado, e, assim como o setor 1 (um), &
afetado pela deficiéncia de uma macrodrenagem urbana e por ser densamente
ocupada de forma desordenada. Ele esté localizado entre os bairros Timbaubas, José
Geraldo da Cruz, Piraja, Romeirdo e Limoeiro. O setor possui a inexisténcia de
tratamento de esgoto, com langamento de aguas servidas no rio, o que desencadeia
o0 risco de contaminacao das aguas subterraneas, apresentando também acumulo de
lixo lancado no canal de drenagem, contribuindo para a origem de doencas de
veiculagdo hidrica.

Ainda neste viés, este setor, no periodo analisado, apresentou 300 imdveis e
1200 pessoas em situagdo de risco (FREITAS, 2013). Assim como nos outros setores,
Freitas (2013) evidencia que foram propostas medidas para mitigagdo, como remoc¢ao
das pessoas em caso de chuvas intensas, evitar 0 avanco da ocupacao proximo ao
canal e recuperacdo da meta ciliar. Em especifico para esse setor, foi sugerida a
execucdo de obras de drenagem e de saneamento, assim como também, o néo

lancamento de residuos sélidos e acumulo de lixo no canal de drenagem.
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O poder municipal ndo atendeu ao que foi sugerido pela CPRM em nenhuma
das gestdes até o presente periodo. Os problemas com inundacdo ainda sao
recorrentes. Em algum dos trechos, foram realizadas obras de drenagem, mas
percebe-se que a area ainda estd em consolidacdo e que a rede de esgoto continua
sendo lancada na rede de drenagem, assim como o lixo. A partir da Figura 28, que
representa o entorno do ponto 20, nota-se 0 avanco das edificacdes aos setores de
alta suscetibilidade a inundacao, o que gera preocupacdo pelo aumento de pessoas
expostas a esse risco. Costa e Nora (2018) salientam que no percurso desses canais
hidricos, as areas verdes ndo sdo suficientes para evitar problemas relacionados as

inundacdes, além da degradante situacao das aguas que correm abertamente.

Figura 28 - Uso e ocupagao do ponto 20 na Av. Virgilio Tavora, no bairro Aeroporto em Juazeiro do
Norte - CE
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Vale ainda mencionar também o ponto 1 — Atacaddo —, que, apesar de nao
estar associado a um dos setores mapeados pela CPRM como area de alto ou
altissimo risco, representa uma area com registro de muitos episddios de alagamento
e inundacdo. Ao observar a Figura 29, percebe-se que o entorno do ponto se refere a
uma area comercial com algumas residéncias contendo vegetagéo minima, sendo um
setor de alta suscetibilidade a inundacao, apontado pelo resultado da aplicacdo do
modelo HAND, tendo sua veracidade comprovada pelas noticias de jornais.
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Figura 29 - Uso e ocupacédo do ponto 1 na Av. Padre Cicero, no bairro Sdo José em Juazeiro do
Norte - CE
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

De acordo com as reportagens de jornal (Apéndice B), o problema é recorrente
nesse ponto. Mesmo com chuvas ndo muito expressivas, o local registra pontos de
alagamento e de inundacg&o, como foi o caso do dia 23/03/2019 (Figura 30, imagens
A e C), que acabou inviabilizando o transito na Av. Padre Cicero. O Diario do Nordeste
(2022) ressalta que, em nota, a Secretaria de Infraestrutura do municipio menciona
que reconhece que os pontos de alagamento s&o histéricos, mas justifica dizendo que,
para solucionar o problema, demanda obras de consideravel investimento.

Vale enfatizar que essa ndo € uma realidade apenas de Juazeiro do Norte, mas
sim, de inumeras cidades brasileiras. Esses eventos, que desencadeiam o0s
alagamentos e as inundacdes, se caracterizam pela imprevisibilidade, embora
acontecam com mais frequéncia na quadra chuvosa, dependendo néo apenas do
acumulo de chuva, mas também dos aspectos fisico-ambientais de onde esses
acontecem (MACEDO; SANTOS, 2021). Pontua-se, também, a relacio conflituosa da
sociedade com os rios, manifestando-se nas ocupacdes irregulares, no langcamento
de dejetos e residuos domésticos e industriais, na veiculacdo de doencas, na

ocorréncia de enchentes, entre outras (TOURINHO et al., 2021).
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Figura 30 — Impactos das chuvas registrado no ponto 1 — Atacaddo, no bairro Sdo José em Juazeiro
do Norte — CE

Fonte: CETV 12 Ed. e acervo pessoal do autor.

Ressalta-se, novamente, que o plano diretor, no artigo 85, da lei n° 2.570, de
08 de setembro de 2000, orientava que nao ocupasse, N0 municipio, areas sujeitas a
inundacédo, antes de tomadas as providéncias adequadas. Essa recomendacao, no
entanto, ndo vem sendo realizada no municipio, pois, muitos dos loteamentos (areas
de expansdo urbana) estdo localizados em areas susceptiveis a inundacédo. Essas
guestdes levantadas mostram a eficiéncia do modelo HAND no mapeamento de
suscetibilidade a inundacéo, principalmente para o municipio de Juazeiro do Norte,
com a necessidade, para melhor representacdo da realidade, de imagens com alta

resolugéo espacial.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados mostraram que, a partir das defini¢cdes dos limiares
de precipitacdo para cada intervalo quantilico, foi possivel classificar e identificar os
anos muito secos, secos, normais, chuvosos e muito chuvosos. A analise anual
identificou ciclos imidos e secos, com destaque para os anos de 2004 e 2011 como
0S mais chuvosos, e os anos de 1993, 2012 e 2016 como os mais secos. Na escala
mensal, observou-se que as chuvas se concentram nos primeiros meses do ano,
especialmente durante a quadra chuvosa, com margo sendo o més mais chuvoso. Os
meses de agosto, setembro, outubro e novembro sdo considerados como o periodo
seco com altas temperaturas. Em dezembro, com a atuacdo do VCAN e a expansao
das massas de ar umidas continentais, as chuvas voltam a ocorrer, marcando a pré-
estacao chuvosa.

Na escala diaria, foram definidos limiares de chuva para diferentes categorias
de intensidade, variando de extremamente fraca a extremamente forte. Os eventos de
chuva forte foram os mais frequentes, seguidos pelos eventos muito fortes e
extremamente fortes. Esses eventos ocorreram principalmente durante o periodo
chuvoso, entre janeiro e maio, com uma diminuicdo no periodo seco, principalmente
em agosto, setembro e outubro, e um aumento consideravel em novembro e
dezembro. Em relagdo a génese dos eventos extremos diarios de precipitacéo,
percebeu-se a influéncia da ZCIT, sobretudo no més de marco, bem como atuacédo da
ASAS, que proporcionam o escoamento dos alisios de sudeste em direcédo a ZCIT e,
ao avancar sobre o interior nordestino, contribuem para a formacéo de grandes células
convectivas, tipicas de CCM. Aponta-se, também, o deslocamento do VCAN,
posicionado sobre o Oceano Atlantico, causando o aumento das chuvas durante o
més de janeiro.

As observacbes e as constatacdes acerca da distribuicdo dos impactos
registrados nas reportagens dos jornais possibilitaram identificar os bairros mais
afetados pelas chuvas em Juazeiro do Norte. A partir desta, observou-se que o bairro
Lagoa Seca apresentou 0 maior numero de registros, totalizando 19 ocorréncias,
seguido pelo bairro Sdo José, com 10 registros. Foi identificado que os impactos
associados a estes ocorrem devido a ocupacdo irregular na planicie dos rios e dos
riachos, principalmente no Riacho Timbaubas, e ao aterramento de antigos riachos,

como no caso do bairro Sao Joseé e parte do bairro Lagoa Seca. Os principais impactos
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relatados sao alagamentos e inundacgdes, e 0s bairros mais afetados sao aqueles que
bordejam o Riacho das Timbaubas no mesmo municipio.

O estudo realizado sobre a suscetibilidade a inundacdes em Juazeiro do Norte,
Ceara, trouxe importantes informagdes para compreender e enfrentar os desafios
relacionados a esse tipo de desastre na regido. Por meio da analise dos resultados,
ficou evidente que os bairros situados nas planicies dos rios Salgadinho, Timbaubas
e Touro sdo particularmente suscetiveis a inundacdes. No entanto, € importante
destacar que o modelo HAND utilizado apresentou algumas superestimacoes,
principalmente nas areas proximas ao rio Salgadinho, devido a classificacbes
incorretas de areas de menor amplitude altimétrica como de alta suscetibilidade. Isso
ressalta a necessidade de aprimorar o modelo, incorporando outras variaveis
relevantes, a fim de obter resultados mais precisos e confiaveis.

Apesar das limitagbes, a validacdo do modelo com base nos registros de
impactos relacionados a chuvas e na comparagcdo com os mapas de risco de
inundacdo da CPRM, demonstrou uma correlacdo satisfatoria entre as areas
identificadas como de alto risco pelo modelo HAND e as areas com historico de
inundacéo. Essa constatacdo confirma a utilidade e efichcia do modelo como uma
ferramenta preliminar para identificar areas vulneraveis e orientar agdes preventivas
e de mitigacdo de desastres.

E importante ressaltar que além da suscetibilidade natural do terreno, os
problemas de alagamento em alguns bairros de Juazeiro do Norte estao relacionados
a impermeabilizacdo do solo e a deficiéncia no sistema de drenagem urbana.
Portanto, é essencial considerar ndo apenas a suscetibilidade, mas também fatores
urbanos e de infraestrutura ao planejar medidas de adaptacao e gestao de riscos.

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se que as autoridades
municipais e 0s 6rgdos responsaveis pela gestdo de desastres em Juazeiro do Norte
priorizem a implementacdo de agbes que visem reduzir a vulnerabilidade das éreas
identificadas como de alta suscetibilidade. Essas a¢des podem incluir melhorias na
infraestrutura de drenagem, controle do uso e ocupacédo do solo e educacédo da
populacdo em relacdo aos riscos e medidas de seguranca. Além disso, € fundamental
dar continuidade as pesquisas e aprimorar o modelo HAND, incorporando mais
variaveis relevantes e validando-o com dados de campo.

Em dltima analise, o estudo da suscetibilidade a inundacbes em Juazeiro do

Norte é um passo crucial na busca por uma melhor compreenséo e preparacao para
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lidar com esse tipo de desastre. Com o auxilio da integracdo de dados e de técnicas
avancadas, espera-se que a gestdo municipal, a partir de parcerias com outras
esferas de poder, possa desenvolver politicas publicas, promover a seguranca da
populacdo e minimizar os impactos das inundacdes em Juazeiro do Norte, levando
em conta os atores sociais e as condi¢des fisico-ambientais do sitio urbano,
minimizando a ocorréncia desses impactos e a ocupacao irregular desses locais com

alta suscetibilidade, a partir de medidas estruturais e nao estruturais.
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APENDICE A - FICHA DE CAMPO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 444 p- .
CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS ,_ \§ S
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS GEOGRAFICAS @ A\ il
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA S Yy CAPES

FICHA DE CAMPO

IDENTIFICACAO

PONTO:

TIPOLOGIA: () Enchente () Alagamento () Inundacao |

LOCALIZACAO

1) Municipio: Juazeiro do Norte

2) Bairro:

3) Coordenadas:

4) Acesso:

5) Area: () Urbano ( ) Rural

8) Altitude:

USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL

() Solo exposto () Pavimentacao Asfaltica () Pavimentacao de Rocha

() Moradias de baixa classe social () Moradias de média classe social ( ) Moradias de alta classe social

() Area Residencial () z;\rea de Protegdao Ambiental ( ) Areas de Servigos e Comercial () Area

de Lazer ( ) Area Parcelada (Loteamentos)

() Cultivos () Vegetacao herbacea () Vegetagao arbustiva( ) Vegetagao arborea () Pastagem

() Outras:

ESTAGIO DE URBANIZACAO E DENSIDADE DE OCUPACAO
() Areaurbana consolidada ( ) Area urbana em consolidagao () Area parcelada (loteamentos)

() Alta densidade de ocupacao ( ) Meédia densidade de ocupacao ( ) Baixa densidade de ocupacao

CARACTERISTICAS DO PROCESSO
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9) Qual a distancia média das moradias em relacao a
drenagem mais proximo?

10) A area esta associada a presenca de antigas
drenagens?

11) Ha registro de perda de vidas humanas?

12) Ha registro de perdas materiais e patrimoniais
diversas?

13) Ja houve registro de alta energia de escoamento e
transporte de material solido (sedimentos, blocos de
rocha, troncos de arvore)?

14) Houve comprometimento da via durante o evento?

15) Esses eventos (enchente, alagamento e inundacao)
ocorrem de forma frequente?

OUTRAS INFORMACOES

REFERENCIAS:

BRASIL. MINISTERIO DAS CIDADES / INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS — IPT. Mapeamento de Riscos em Encostas e Margem
de Rios. Celso Santos Carvalho, Eduardo Soares deMacedo e Agostinho Tadashi Ogura, organizadores —Brasilia: Ministério das Cidades: Instituto de
Pesquisas Tecnologicas —IPT, 2007.

BISPO, C. O.: OLIVEIRA, G. P. : SILVA, M. L. G. : SANTOS. A. C. ;: LISTO. F. L. R. ;: GIRAO, O. . Diagnéstico De Vocorocas Na Zona
Periurbana De Garanhuns, Agreste Meridional Pernambucano. Revista De Geografia (RECIFE), v. 35. p. 322-340, 2018.



APENDICE B - TABULACAO DAS REPORTAGENS DE JORNAIS

Jornal: Diario do Nordeste
Data: 24/03/2003
Link: https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/metro/chuva-derruba-casas-em-

juazeiro-do-norte-1.16755?page=10

Titulo da Matéria

Chuva derruba casas em Juazeiro do Norte

Subtitulo: )
Elemento o
Climatico: Precipitagéo

A chuva, resultou em mais de 100 casas alagadas, 17 caidas e outras
Problemas 30 que estdo em areas de risco ameacam desabar no Parque Antonio
Urbanos: Vieira, bairro da periferia da cidade.

Muitos muros foram levados pela correnteza.
Perda de telhado e parte das paredes de estabelecimentos.

Locais atingidos:

Parque Antdnio Vieira, Lagoa Seca e Sdo José

QOutras informaces
relevantes:

115 mm

Jornal: Diario do Nordeste
Data: 17/02/2004
Link: https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/regiao/tromba-dagua-desaba-

sobre-o-cariri-1.155023

Titulo da Matéria

Tromba-d’agua desaba sobre o Cariri

Subtitulo: -
Elemento Precipitacao
Climatico: pitag
Inundou os baixios de Ponta da Serra e Dom Quintino;
O deslizamento de barreiras interrompeu também a estrada Juazeiro-
Caririacu;
Problemas Cercas e plantios de arroz foram cobertos pelas aguas. Algumas casas
Urbanos: foram inundadas;

enchente destruiu uma ponte na BR-230 que liga Farias Brito a Varzea
Alegre. Em consequéncia o transito para Fortaleza, que estava sendo
feito através de desvios, foi totalmente interrompido.

Locais atingidos:

Crato, Juazeiro, Barbalha, Farias Brito, Varzea Alegre

Qutras informacg6es
relevantes:

No posto sede do Crato, registou-se 157 mm e no posto da Ponta da Serra,

contabilizou-se 223 mm.
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Jornal: O ESTADO
Data: 04/01/2011
Link: https://oestadoce.com.br/ceara/chove-em-todo-o-cariri-no-inicio-do-ano/

Titulo da Matéria

Chove em todo o Cariri no inicio do ano

Subtitulo:

Elemento Precipitacio

Climético: Prae

Pd?t?éirg:s Em alguns bairros parte da pavimentag&o foi levada pelas aguas.

Locais atingidos:

Na subida do Catolé do Horto, o trafico ficou comprometido com a Vila Planalto

Qutras informagbes
relevantes:

150 mm

Blog Farias Brito

Jornal:
Data: 27/01/2011
Link: https://fariasbrito.blogspot.com/2011/01/juazeiro-do-norte-ce-chuva-de-92.html

Titulo da Matéria

Juazeiro do Norte-CE: Chuva de 92 milimetros causa desabamento no centro e

eleva dguas do Salgadinho

relevantes:

Subtitulo:
Elemento Precipitacdo
Climatico: prtac
Uma casa desabou na Rua do Cruzeiro no centro da cidade apenas com
Problemas L C A .
) danos matérias. Ao lado dela, um imovel esta sendo construido e pode ter
Urbanos: N
contribuido para o desabamento.
Locais atingidos: Centro
Qutras informacgbes 92 mm

Jornal: Blog Acopiara Noticias

Data: 14/12/2011

Link: https://acopiaranoticias.blogspot.com/2011/12/chuva-alaga-vias-em-juazeiro-
] do-norte.html



https://oestadoce.com.br/ceara/chove-em-todo-o-cariri-no-inicio-do-ano/
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Titulo da Matéria

Chuva alaga vias em Juazeiro do Norte

Subtitulo: -
Elemento Precipitacédo
Climéatico: prtac
e Em alguns trechos havia dificuldade de trafego de veiculos, a exemplo
da Avenida Padre Cicero, nas proximidades da Singer. O local, no
Problemas inicio da manh3, ficou inundado e a agua chegou a atingir cerca de um
Urbanos: metro dos muros da fébrica.

e Acumulo de lixo em algumas areas, impossibilitando o escoamento das
aguas.

Locais atingidos:

Triangulo, Pio Xl e o Timbaubas

Qutras informagbes
relevantes:

87 mm

Jornal: O POVO
Data: 17/02/2014
Link: https://www.opovo.com.br/noticias/ceara/juazeirodonorte/2014/02/chuva-alaga-

ruas-e-causa-problemas-no-transito-em-juazeiro-do-norte.html

Titulo da Matéria

Chuva alaga ruas e causa problemas no transito em Juazeiro do Norte

Subtitulo: -
Elemento Precipitacdo
Climatico: prag

e Deixou varias ruas alagadas e prejudicou a circulacdo de veiculos e
Problemas pedestres. Na Avenida Ledo Sampaio, sentido Juazeiro-Barbalha,
Urbanos: veiculos ficaram impedidos de trafegar.

e Houve registro ainda de semaforos danificados devido ao temporal.

Locais atingidos:

Lagoa Seca e Centro (Rua Padre Cicero e Sao Pedro)

Outras
informagdes
relevantes:

53 mm

e Entre as 19h do dial6, e 7h do dia 17.

e O municipio de Juazeiro, ndo solicitou ajuda da defesa civil do Ceara,
apesar das inUmeras ocorréncias registradas durante a madrugada.

Jornal: Gl
Data: 11/03/2014
Link: https://gl.globo.com/ceara/noticia/2014/03/ruas-de-juazeiro-do-norte-alagam-e-

morador-usa-canoa-para-sair-de-casa.htmi

Titulo da Matéria

Ruas de Juazeiro do Norte alagam e morador usa canoa para sair de casa

Subtitulo:

Juazeiro do Norte recebeu chuvas fortes neste inicio de semana.

Quatro bairros da cidade tém varias ruas alagadas e com muita areia.
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Elemento Precipitacéo
Climatico: pras

As ruas dos bairros foram alagadas e ocorreu também a abertura de buracos,

Problemas
com amontados de areia.

Urbanos:

Locais atingidos: Novo Juazeiro, Triangulo, Lagoa Seca e Sao José

QOutras informag6es | 101 mm, a chuva aconteceu no dia 10/03/2014, porém, s6 foi registrada no dia
11/03/2014.

relevantes:

CETV 12 Edigdo

Jornal:
Data: 04/04/2014
Link: https://globoplay.globo.com/v/3260489/

Titulo da Matéria Chuva alaga avenida do Bairro Lagoa Seca, em Juazeiro do Norte

Subtitulo:
Elemento Precipitacao
Climético: ptag
Problemas Parque aquatico alagado, Rua com calgcamento danificado, alagamentos em
Urbanos: avenidas.

. - . Bairro Triangulo, na rua socorro mota; Bairro S&o José, na rua Maria Celia

Locais atingidos: T
Callou; Bairro Lagoa Seca.

Outras informacgdes )

relevantes:
Jornal: O ESTADO
Data: 21/11/2014
Link: https://oestadoce.com.br/cearal/juazeiro-prefeitura-buscara-reparar-estragos-
) causados-pela-chuva/

Titulo da Matéria Juazeiro: Prefeitura buscara reparar estragos causados pela chuva

Subtitulo:

Elemento Precipitacao

Climético: ptag

Problemas .
Alagamentos que comprometeu o transito.

Urbanos:



https://globoplay.globo.com/v/3260489/
https://oestadoce.com.br/ceara/juazeiro-prefeitura-buscara-reparar-estragos-causados-pela-chuva/
https://oestadoce.com.br/ceara/juazeiro-prefeitura-buscara-reparar-estragos-causados-pela-chuva/

Locais atingidos:

Rua Antdnio Domingos dos Santos (Antdnio Vieira), Sdo José, Lagoa Seca e
Novo Juazeiro

Outras informacgbes
relevantes:

e 51 mm.

e Na artéria, esta sendo construida uma galeria de drenagem pluvial
para acabar de vez os alagamentos na Avenida Padre Cicero em
frente a Singer.

Jornal: Diario do Nordeste
Data: 18/01/2016
Link: http://blogs.diariodonordeste.com.br/cariri/cidades/juazeiro-do-norte/chuva-

alaga-diversas-ruas-em-juazeiro-do-norte/9111

Titulo da Matéria

Chuva alaga diversas ruas em Juazeiro do Norte

Subtitulo: -
Elemento S
Climatico: Precipitacao
Problemas e Alagamentos em diversas ruas da cidade;
Urbanos: e Calcamentos de ruas foram arrancados.

Locais atingidos:

Bairro Limoeiro, Lagoa Seca, Trechos do Parque Ecolégico e do bairro Santo
Antbnio

Qutras informagbes
relevantes:

22 mm

Jornal: OPOVO
Data: 08/02/2018
Link: https://www.opovo.com.br/noticias/ceara/juazeirodonorte/2018/02/forte-chuva-

alaga-avenidas-e-prejudica-voos-em-juazeiro.html

Titulo da Matéria

Forte chuva alaga avenidas e prejudica voos em Juazeiro

Subtitulo: )

Elemento Precipitagéo

Climéatico: P

Problemas Avenidas, rodovias, automoveis e casas ficaram alagados em boa parte do dia,
Urbanos: e dois avides comerciais tiveram que cancelar pouso no Aeroporto Regional

Orlando Bezerra de Menezes.

Locais atingidos:

e Avenida Padre Cicero
e Bairros proximos a avenida Ledo Sampaio
e Bairro Lagoa Seca
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Em nota, a Secretaria de Infraestrutura de Juazeiro do Norte
Outras informacdes (SEINFRA) |nforrl1‘1a que a Operaggo Inverno" esta sendo planejada desde
) outubro de 2017, "pensando nas dificuldades que Juazeiro do Norte enfrenta
relevantes: . " N R S
durante a quadra invernosa", tendo sido iniciada em janeiro, "quando iniciou o
periodo de chuvas na regido".

Blog do Farias

Jornal:
Data: 08/02/2018
Link: https://www.blogdofarias.com/2018/02/08/juazeiro-do-norte-primeiras-chuvas-
) ja-animam-os-cearenses/

Titulo da Matéria Juazeiro do Norte: Primeiras chuvas ja animam os cearenses

Subtitulo:
Elemento Precipitacdo
Climatico: pitag
Problema.s Alagamentos e congestionamentos
Urbanos:
Avenida Padre Cicero (CE-292), entre Crato e Juazeiro, nas proximidades do

Locais atingidos: Atacadao e na Av. Ledo Sampaio (CE-060), no bairro Lagoa Seca
Em nota, a Secretaria de Infraestrutura de Juazeiro do Norte (SEINFRA)
informou que o prefeito Arnon Bezerra estd em contato com instituicées

Outras informacgdes | financeiras internacionais para o custeio da drenagem na cidade. Apos todo o

acerto, o processo sera levado a Camara de Vereadores para aprovacao. No

relevantes:
entanto, outras drenagens de menor porte se encontram em processo
licitatério.
Jornal: Plantéo Barro
Data: 13/02/2018
https://plantaobarro.com.br/2018/02/13/forte-chuva-deixa-familias-desalojadas-em-
juazeiro-do-
Link: norte/#:.~:text=Forte%20chuva%?20deixa%20fam%C3%ADlias%20desalojadas%20
em%20Juazeiro%20do,localizadas%20na%20Rua%20Carolina%20Sobreira%2C%
20n0%20Bairro%20Limoeiro.
Titulo da . - . .
- Forte chuva deixa familias desalojadas em Juazeiro do Norte
Matéria
Subtitulo: -
Elemento Precipitacdo
Climatico: prtac

Duas familias ficaram desalojadas, as casas estéo localizadas na Rua Carolina

Problemas
Urbanos: Sobreira, no Bairro Limoeiro
Locais . . . . .
S . Rua Carolina Sobreira, no Bairro Limoeiro
atingidos:
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https://plantaobarro.com.br/2018/02/13/forte-chuva-deixa-familias-desalojadas-em-juazeiro-do-norte/#:~:text=Forte%20chuva%20deixa%20fam%C3%ADlias%20desalojadas%20em%20Juazeiro%20do,localizadas%20na%20Rua%20Carolina%20Sobreira%2C%20no%20Bairro%20Limoeiro

Outras
informacgdes
relevantes:

A chuva ocorreu no dia 10/02/2018, mas s0 foi noticiada por este site no dia
13/02/2018

Diario do Nordeste

Jornal:
Data: 28/03/2018
Link: http://blogs.diariodonordeste.com.br/cariri/meio-ambiente/cariri-registra-
) maiores-chuvas-do-estado-juazeiro-do-norte-tem-alagamentos/22866

Titulo da Matéria

Cariri registra maiores chuvas do Estado; Juazeiro do Norte tem alagamentos

No bairro Lagoa Seca, um pescador usou uma canoa para protestar contra

Subtitulo:

alagamento.
Elemento Precipitagéo
Climatico: P
Problemas Inundaces e alagamentos
Urbanos: ¢ ?

Locais atingidos:

¢ No bairro Lagoa Seca, por exemplo, no trecho conhecido como Lagoa

da APUC
e Dois rapazes que trafegavam de moto cairam com a forga da 4gua na

Avenida Ledo Sampaio (CE-060)
e O asfalto ceder na Avenida Padre Cicero, em frente ao Teatro

Marquise Branca

Outras informacgdes
relevantes:

Em nota, a Secretaria de Infraestrutura pediu para que os condutores de
veiculos evitem passar pelo local, procurando trechos alternativos. Neste
momento, equipes técnicas estéo realizando servicos com maquinas pesadas.
O trénsito ira fluir apenas por uma faixa da via.

Jornal: G1
Data: 19/04/2018
Link: https://gl.globo.com/ce/ceara/noticia/juazeiro-do-norte-decreta-situacao-de-
) emergencia-por-causa-das-fortes-chuvas.ghtml

Titulo da Matéria

Juazeiro do Norte decreta situacdo de emergéncia por causa das fortes
chuvas: Em 18 dias, choveu 215 milimetros em Juazeiro do Norte, volume que
representa 21,7% a mais do que a média histérica para o més de abril.
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Em 18 dias, choveu 215 milimetros em Juazeiro do Norte, volume que

Subtitulo: representa 21,7% a mais do que a média histérica para o0 més de abril.
Elemento Precipitacao
Climético: ptac
Problemas . ~ f s .

. inundacdes em varias areas e rompimento de estradas
Urbanos:

Locais atingidos:

Lagoa Seca
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QOutras informacgbes
relevantes:

e O municipio decretou estado de emergéncia em decorréncia das fortes
chuvas durante o més.

e As chuvas deixaram centenas de pessoas desabrigadas, seja na zona
urbana, seja na zona rural, fazendo com que muitas delas perdessem
0S seus objetos pessoais, incluindo suas moradias (Palavras de Arnon

Bezerra, em entrevista ao G1).

Jornal: CETV 12 Edi¢éo
Data: 23/03/2019
Link: https://globoplay.globo.com/v/7480938/

Titulo da Matéria

Chuva causa inundag¢des em Juazeiro do Norte

Subtitulo: -
Elemento Precipitacéo

Climético: pitag

Problemas Alagamento e inundagao, devido ao asfalto molhado carro perdeu o controle e
Urbanos: bateu em um poste na Av. Ledo Sampaio.

Locais atingidos:

Av. Ailton Gomes, bairro Lagoa Seca; Av. Pare Cicero, na altura do shopping,
no bairro Triangulo.

QOutras informac6es
relevantes:

24 mm

Jornal: O POVO
Data: 28/03/2019
Link: https://www.opovo.com.br/noticias/cariri/2019/03/28/lagoa-transborda-e-

interrompe-transito-em-juazeiro-do-norte.html

Titulo da Matéria

Lagoa transborda e interrompe transito em Juazeiro do Norte

Subtitulo: De acordo com a Funceme, choveu 56 mm nas Ultimas 24 horas no municipio.
Elemento Precipitacao

Climético: ptac

Problemas transbordamento da lagoa da Associacao dos Professores Universitarios do
Urbanos: Cariri (APUC); 4 Casas alagadas.

Locais atingidos:

Lagoa Seca na avenida Placido Aderaldo Castelo e a rua Possidonio

Outras informacbes
relevantes:

56 mm, a chuva iniciou no dia anterior (27/03/19)
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CETV 1° Edigdo

Jornal:
Data: 31/12/2019
Link: https://globoplay.globo.com/v/8204310/

Titulo da Matéria

Chuva causa alagamento em Juazeiro do Norte no ultimo dia de 2019

Subtitulo:

Flemento Precipitacao
Climatico: pitag
Problemas

Urbanos: Alagamentos

Locais atingidos:

Bairro Triangulo e Bairro Sao Jose

Qutras informagbes
relevantes:

Diario do Nordeste
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Titulo da Matéria

Jornal:
Data: 05/02/2020
Link: https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/regiao/carro-e-arrastado-e-casas-
) ficam-alagadas-durante-forte-chuva-em-juazeiro-do-norte-1.2207176
Carro € arrastado e casas ficam alagadas durante forte chuva em Juazeiro do

Norte

QOutras cidades da regido também tiveram transtornos. No Crato houve

Subtitulo: precipitacdes de 89,4 milimetros e em Juazeiro do Norte 83 milimetros
Elemento Precipitacéo
Climatico: pitag

Um automa@vel foi engolido por uma cratera e a agua invadiu residéncias na
Problemas Avenida Padre Cicero. Um 6nibus ficou preso em frente a sede do Detran. O
Urbanos: unico acesso entre Juazeiro do Norte a Crato ficou bloqueado, e ruas ficaram

alagadas.

Locais atingidos:

Bairro Sdo José e Travessa Ledo Sampaio, na Lagoa Seca

Outras informacbes
relevantes:

Jornal: Site Miséria
Data: 04/03/2020
Link: https://www.miseria.com.br/ultimas-noticias/cariri/forte-chuva-inunda-juazeiro-
' do-norte-e-paralisa-o-transito-em-pontos-da-cidade/
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Titulo da Matéria

Forte chuva inunda Juazeiro do Norte e paralisa transito em pontos da cidade

Subtitulo: B

Elemento Precipitacéo
Climatico: Pras
Problemas Inundac&o e Alagamento
Urbanos: ¢ ?

Locais atingidos:

Supermercado Assai, no bairro S&o José e Pontos de Inundacao no bairro
Lagoa Seca.

QOutras informacgbes
relevantes:

Jornal: Badalo
Data: 16/03/2020
Link: https://www.badalo.com.br/featured/apos-chuva-de-73-mm-lagoa-em-juazeiro-

transborda-e-deixa-novamente-avenida-interditada/

Titulo da Matéria

Ap0Os chuva de 73 mm, lagoa em Juazeiro transborda e deixa novamente
avenida interditada

Subtitulo: -
Elemento Precipitacéo

Climético: prtag

Problemas Transbordamento da lagoa da Associagéo dos Professores Universitarios do
Urbanos: Cariri (APUC).

Locais atingidos:

Bairro Lagoa Seca, na Avenida Placido Aderaldo Castelo

Outras informacgdes
relevantes:

A passagem de veiculos no local ficou impossibilitada. A interdi¢cdo aconteceu
a partir do cruzamento com a Rua Possidénio Bem.
Em marco de 2019, um homem foi flagrado atravessando o trecho de canoa. A
situacdo do alagamento é recorrente e acontece sempre que a cidade registra
um volume maior de chuvas.

Jornal: G1
Data: 25/03/2020
Link: https://gl.globo.com/ce/ceara/noticia/2020/03/25/chuvas-causam-alagamentos-

e-arrastam-veiculos-em-juazeiro-do-norte-e-crato-no-sul-do-ceara.ghtml

Titulo da Matéria

Chuvas causam alagamentos e arrastam veiculos em Juazeiro do Norte e
Crato, no sul do Ceara

Subtitulo:

A chuva durou algumas horas, mas foi o suficiente para causar estragos e
assustar moradores.

Elemento
Climaético:

Precipitacao
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Problemas
Urbanos:

Ruas alagadas e chegou a arrastar um carro e uma moto.

Locais atingidos:

Bairro S&o Jose e Mercado do Piraja

QOutras informacgbes
relevantes:

Jornal: Diario do Nordeste
Data: 26/03/2020
Link: https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/regiao/chuva-de-133-milimetros-

causa-estragos-em-juazeiro-do-norte-1.2226889

Titulo da Matéria

Chuva de 133 milimetros causa estragos em Juazeiro do Norte

Subtitulo: Este foi o maior volume pluviométrico das ultimas 24 horas no Ceara
Elemento o

Climético: Precipitacéo

Problema.s Inundacdes e Alagamentos em diversos bairros

Urbanos:

Locais atingidos:

Na avenida Castelo Branco, Av. Ailton Gomes e Bairro Lagoa Seca

Outras informacgdes
relevantes:

e Na Avenida Castelo Branco, o nivel da 4gua chegou a quase um
metro.

e Na Avenida Ailton Gomes, o asfalto cedeu e uma cratera consumiu
quase toda a extenséo da via.

e A lLagoa da Apuc, que historicamente transborda com chuvas
intensas, mais uma vez causou transtornos e gerou danos a imoveis e
comércio.

e Conforme Fundagédo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(Funceme), entre as 7 horas de ontem e 7 horas desta quinta (27),
choveu 133 milimetros em Juazeiro. Este foi o quarto maior volume
pluviométrico no Municipios dos ultimos 47 anos.

Jornal: FUNCEME
Data: 26/03/2020
Link: http://www.funceme.br/?p=6732

Titulo da Matéria

Com 133 mm, Juazeiro do Norte tem sua 42 maior chuva da histéria

Subtitulo:

Elemento
Climatico:

Precipitacao
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Problemas
Urbanos:

Inundacdes e Alagamentos

Locais atingidos:

QOutras informacgbes
relevantes:

O acumulado no municipio do sul do estado no intervalo de 24 horas é o quarto
maior da série histérica, que traz dados desde 1973. A regido do Cariri
registrou ainda chuvas em pelo menos 23 municipios; em todo o estado foram
anotadas precipitacdes em torno de 126 municipios, conforme dados
preliminares.

Jornal: OPOVO
Data: 27/03/2020
Link: https://www.opovo.com.br/noticias/ceara/2020/03/27/transbordamento-de-

acude-em-juazeiro-do-norte-deixa-familias-desabrigadas.html

Titulo da Matéria

Transbordamento de agcude em Juazeiro do Norte deixa familias desabrigadas

Desde a quinta-feira, equipes da Prefeitura de Juazeiro do Norte estdo em

Subtitulo: campo para solucionar os problemas ocasionados pelas chuvas.
Elemento -
Climatico: Precipitagdo

Forte precipitacao de 133 milimetros fez o acude Barreiro transbordar, em
Problemas Juazeiro do Norte, deixando pelo menos 40 familias desabrigadas. Com o fluxo
Urbanos: intenso de agua, ruas foram alagadas no entorno do reservatorio, que chegou

a ter parte da sua parede de contencdo comprometida.

Locais atingidos:

O agude Barreiro transbordou; Avenida Castelo Branco, a Rua Sao Benedito,
no cruzamento com a Rua S&o Francisco e ruas da Cidade Universitaria e
Lagoa Seca

Outras informacgdes
relevantes:

As familias prejudicadas foram realocadas para outras casas, onde receberam
aluguel social.

Jornal: Gl
Data: 04/01/2021
Link: https://gl.globo.com/ce/ceara/noticia/2021/01/04/casas-ficam-alagadas-

durante-chuva-em-juazeiro-do-norte-no-ceara.ghtml

Titulo da Matéria

Casas ficam alagadas durante chuva em Juazeiro do Norte, no Ceara

Apesar de a chuva ndo ser muito intensa varias residéncias localizadas na Rua

Subtitulo: Samuel Correia Lira, ficaram alagadas e a agua levou sujeira e prejuizos.
Choveu apenas 25 milimetros em Juazeiro do Norte.

Elemento Precipitacéo

Climatico: prag

Problema_s Casas alagadas e cheias de lama

Urbanos:

Locais atingidos:

Bairro José Geraldo da Cruz
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QOutras informacgbes
relevantes:

e uma equipe da infraestrutura foi ao local para realizar as corre¢des da
drenagem;

e Uma das casas invadidas com a agua foi a do morador Luciano
Carvalho. Eram 5h30 quando ele percebeu que a agua invadia a casa.
Em pouco tempo, ja inundava corredores e todos os comodos. Foi uma
correria para erguer moéveis e objetos.

Jornal: Diario do Nordeste
Data: 04/01/2021
Link: https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/regiao/familias-tem-casas-

alagadas-durante-chuva-em-juazeiro-do-norte-1.3029205

Titulo da Matéria

Familias tém casas alagadas durante chuva em Juazeiro do Norte

Juazeiro do Norte foi a cidade que registrou maior volume pluviométrico entre

Subtitulo: as 7 horas de domingo (3) e 7 horas desta segunda. Choveu 25 milimetros.
Elemento Precipitacédo

Climatico: Prae

Problemas Alagamentos

Urbanos: ?

Locais atingidos:

Bairro José Geraldo da Cruz

QOutras informacbes
relevantes:

e De acordo com o morador, foi a segunda vez em menos de uma
semana que teve a sua residéncia invadida pela agua. Ele alerta que
outros moradores passaram pelo mesmo problema.

e Mesmo com a chuva fraca a rua ficou intransitavel. Os vizinhos que
possuem carro ndo puderam coloca-los na garagem, pois néo tinha
como trafegar. Tudo cheio de lama e um rio se formou na rua.
Imagina quando cair uma chuva forte como deve ser.

Jornal: Site Miséria
Data: 26/02/2021
Link: https://www.miseria.com.br/ultimas-noticias/cariri/juazeiro-do-norte-registra-

pontos-de-alagamento-durante-a-chuva-desta-sexta-feira-assista/

Titulo da Matéria

Juazeiro do Norte Registra pontos de alagamentos durante a chuva desta

sexta-feira
Subtitulo: .
Elemento Precipitagéo
Climatico: Pras
Problemas Alagamentos
Urbanos: ?

Locais atingidos:

Rua Arnébio Bacelar Caneca, no bairro Lagoa Seca

Outras informacbes
relevantes:

Os moradores relataram dificuldades para ir ao trabalho devido os pontos de
alagamentos na cidade.
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Jornal: Gl
Data: 13/03/2021
https://g1.globo.com/ce/ceara/noticia/2021/03/13/chuva-forte-alagada-vias-
Link: derruba-arvore-e-motociclista-luta-para-sair-de-avenida-que-virou-rio-em-

juazeiro-do-norte.ghtml

Titulo da Matéria

Chuva forte alagada vias, derruba arvore e motociclista 'luta’ para sair de
avenida que virou 'rio' em Juazeiro do Norte

A cidade registrou até as 7 horas deste sabado 57 milimetros de chuva e esta

Subtitulo: : . T
entre as cinco com as maiores precipitacées do Estado, conforme a Funceme.

Elemento Precipitacao

Climatico: pitag

Problemas Registrou-se varios pontos de alagamentos e deixaram o transito lento. Na

Urbanos: ocasido, também foi registrada a queda de uma arvore sobre os trilhos do VLT.

Locais atingidos:

¢ Avenida Castelo Branco, bairro José Geraldo da Cruz
e Avenida Padre Cicero, no bairro Sao Jose

e Bairro Lagoa Seca

e Avenida Carlos Cruz, franciscanos.

Qutras informagbes
relevantes:

Em alguns pontos da cidade a forca da agua chegou a formar correnteza nas
vias, o que dificultou o transito e causou transtornos aos condutores e
pedestres.

Jornal: Badalo
Data: 13/03/2021
Link: https://www.badalo.com.br/cariri/com-chuva-de-57-mm-juazeiro-do-norte-
) registra-estragos/

Titulo da Matéria

Com chuva de 69 mm, Juazeiro do Norte registra estragos

Subtitulo: B
Elemento Precipitacéo
Climatico: Pras
Problemas Alagamentos
Urbanos: g

Locais atingidos:

No Bairro Lagoa Seca, o transito parou na CE-060, a Avenida Ledo Sampaio,
que liga Juazeiro do Norte a Barbalha.

Qutras informacg6es
relevantes:

69 mm
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Jornal:

Site Miséria
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Data:

13/03/2021

Link:

https://www.miseria.com.br/ultimas-noticias/cariri/chuvas-em-juazeiro-do-norte-
destroem-calcamentos-da-rua-carolina-sobreira-e-avenida-ze-bezerra-assista/

Titulo da Matéria

Chuvas em Juazeiro do Norte destroem calcamentos da Rua Carolina Sobreira
e Avenida Jose Bezerra

Subtitulo: -
Elemento Precipitacao
Climatico: pitag
Problemas

Urbanos: Alagamentos

Locais atingidos:

Rua Carolina Sobrera, no bairro Franciscanos e Avenida Jose Bezerra, no
bairro Pio XII

Outras informages
relevantes:

69 mm
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ANEXO A — DECRETO N° 1555 DE 24 DE MARCO DE 2003

ESTADO DO CEARA

o

PREFEITURA MUNICIP E JUAZEIRO DO NORTE
—_———————n et AL PR JUALEIRO DO NORTE

DECRETO N-° 1555, de 24 de Margo de 2003.

Decreta Estado de Calamidade
Piblica no Municipio de Juazeiro
do Norte, Estado do Ceara e adota
outras providéncias.

O PREFEITO DO MUNICIPIO DE JUAZEIRO DO NORTE, Estado do
Ceara, no uso de suas atribuigdes legais;

CONSIDERANDO que o Mugicipio de Juazeiro do Norte vem sofrendo
altos indices de precipitagdes pluviométricas nos tltimos dias. o que vem causando grandes
transtomos, principalmente nos bairros periféricos;

CONSIDERANDO que, em consequéncia da quadra invernosa, grande
quantidade de casas residenciais encontra-se parcialmente destruida:

CONSIDERANDO que as nossas ruas o avenidas encontram-se em
precario estado de conservagio ¢ uso, em face da desarticulagio da pavimentagio, da
posteagio e da rede de distribuigio de 4gua, causando prejuizos a um contingente de
aproximadamente 5.000 (cinco mil) familias;

CONSIDERANDO, ainda, como areas mais criticas as nuas Noemia Cruz
Landim, Cecilia Meircles, Eng®. José Walter e Moacir Gondim Lécio, localizadas no bairro
Antdnio Vieira e as localidades de Boca das Cobras, Trilho (Paulo Maia), Alta Tensiio I e 11,
Vila José Apolinario, Lagoa Seca (Partes) e Betolandia (Partes);

CONSIDERANDO, finalmente, que para recuperagdo das ireas fortemente
destruidas, faz-se necessaria a conjugaciio de esforgos Municipais, Tistaduais e Federais;

DECRETA:

Art. 1° - Fica declarado “ESTADO DE CALAMIDADE PUBLICA” no
Municipio de Juazeiro do Norte, Estado do Ceara, pelo prazo de 120(cento ¢ vinte) dias.

Art. 2° - Fica o Chefe do Poder do Executivo Municipal autorizado a abrir
crédito especial ac orgamento vigente, até o limite necessario ao cumprimento deste Decreto,

Art. 3° - O Chefe do Poder do Executivo Municipal submeteré o presente
Decreto ao referendo do Poder Legislativo Municipal

Art. 4° - Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagdo, revogadas
as disposigdes em contrério. b

Palacio Municipal José Geraldo da Cruz, em Juazejro Norte, Estado do
Ceard, aos 24 (vinte e quatro) dias do més de margo do ano /dyd}ﬁlf (2003).
a

( ASSINATURA )
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ANEXO B — DECRETO N° 1556 DE 26 DE MARCO DE 2003

MUNICfPIO DE JUAZEIRO DO NORTE

ESTADO DO CEARA

DECRETO N° 1556, DE 26 DE MARCO DE 2003

Declara “Situagdo de Emergéncia” no Municipio
de Juazeiro do Norte, na forma que indica.

O PREFEITO DO MUNICIPIO DE JUAZEIRO DO NORTE, Estado do Ceara, no uso
das atribuicoes que lhe sdo conferidas pelo art. 72, inciso VII da Lei Orgdnica
Municipal.

CONSIDERANDO que a ocorréndia de intensas precipitages pluviais na Sede do
Municipio de Juazeiro do Norte causaram e estdo a causar acentuado transtorno e
graves prejuizos a populagdo como um todo;

CONSIDERANDO que a situacdo emergencial e calamitosa € cercada dos
requisitos essenciais a esse reconhecimento com vista & tomada de providéncias
urgentes por parte do Poder Executivo;

CONSIDERANDQ, finalmente, que o Poder Executivo ndo pode decurar da
pronta acdo em beneficio dos municipes, implementando todas as medidas
necessarias ao socorro da populacdo e no viso de amenizar ou segregar o infortinio;

DECRETA:

Art. 10 - Fica declarado Situacdo de Emergéncia na Sede do Municipio de
Juazeiro do Norte, Estado do Ceara.

Pardgrafo Unico — O periodo de Emergéncia vigera por 90 (noventa) dias,
podendo ser prorrogado por igual perfodo, caso persista a situagdo agravante.

Art., 20 - Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as
disposicdes em contrario e em especial o Decreto Municipal n°® 1555, de 24 de margo
de 2003, o qual decretou no municipio de Juazeiro do Norte, o Estado de Calamidade

Publica. -,
-
Paldcio Municipal José Geraldo da Cruz, em Juazeiro do o do Ceard,
aos 26 (vinte e seis) dias do més de margo do ano de dois 2003).///

ASSINATURA

Soexs Sl A Dews A oo Jesur
3 Nty 126G
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ANEXO C - DECRETO N° 1570 DE 25 DE JUNHO DE 2003

ESTADO DO CEARA

PREFEITURA MUNICIPAL DE JUAZEIRO DO NORTE

DECRETO N.° 1570/ 2003.
Prorroga o prazo da situagdo de
emergéncia em todo o municipio

de Juazeiro do Norte e d4 outras
providéncias.

O Excelentissimo Senhor Carlos Alberto da Cruz, Prefeito
Municipal de Juazeiro do Norte, Estado do Ceard, no uso das atribuigdes legais
que o cargo lhe confere;
CONSIDERANDO:

* A situagdo anormal provocada pelo alto indice pluviométrico do
municipio de Juazeiro do Norte, Estado do Cear4,

¢ Principalmente o que dispunha o Decreto Municipal de n° 1556/2003
datado de 26 de margo de 2003

RESOLVE:

Art. 1° - Prorrogar SITUACAQ DE EMERGENCIA em todo o territorio
do municipio, decorrente das fortes chuvas, por um prazo de 90(noventa) dias.

Art. 2° - Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagéio,
revogando-se as disposigdes em contrario, expedindo-se as comunicagdes de
estilo a quem interessar.

Palacio Municipal José Geraldo da Cruz, em Juazeiro do Norte,

Estado do Ceara, aos 25 (vinte e cinco) dias do més-de junhg~do ano de dois mil
e trés (2003).

ASSINATURA
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ANEXO D - DECRETO N° 1595 DE 04 DE FEVEREIRO DE 2004

MUNICIPIO DE JUAZEIRO DO NORTE

ESTADO DO CEARA

DECRETO N° 1595, DE 04 DE FEVEREIRO DE 2004

Declara “Situacdo de Emergéncia” ne Municipio de
Juazeiro do Norte, na forma que indica e adota

oulras providéncias.

O PREFEITO DO MUNICIPIO DE JUAZEIRO DO NORTE, Estado do Ceard, no uso das
atribuicdes que Ihe sdo conferidas pelo art. 72, inciso VII da Lei Orgénica do Municipio de

Juazeiro do Norte, Fstado do Ceard;

Considerando que a ocorréncia de intensas precipitacdes pluviométricas na sede e zona
rural do Municipio de Juazeiro do Norte, Estado do Ceard, causaram e estdo a causar grandes

transtornos e graves prejuizos & populagdo como um todo,

Considerando que a situagdo emergencial e calamitosa é cercada dos requisitos
essenclais a esse reconhecimento com vista 4 tomada de Providéncias urgentes, por parte do

Poder Executivo;

Considerando que nossas ruas e avenidas achaim-sé em precario estado de conservagio

€ uso, em face da desarticulacdo da pavimentagio, posteagdo e saneamento bésico;

Considerando que essas ocorréncias vém acontecendo com maior intensidade nos
bairros Anténio Vieira, Boca das Cobras, Timbadbas, Lagoa Seca, Alta Tensdo I e II, margem do

rio Salgadinho, Leandro Bezerra e Sitio Carité;

Considerando, finalmente, que para recuperagdo dessas dreas fortemente destruidas
pelo excesso de chuvas, faz-se necessdria conjugagdo de esforcos entre os Poderes Municipal,
Estaduval e Federal, na implementagdo de medjdas prementes e necessdrias ao socorro da

populacdo atingida;
DECRFTA

Art. 1°  Fica declarado “Situacdo de Emergéncia” no Municipio de Juazeiro do Norte,

Estado do Cear3.

Paragrafo dinico - O periodo de Emergéncia vigers por 120 (cento e vinte) dias, podendo

ser prorrogade por igual periodo, caso persista a situagdo agravante.

Art. 2° - Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as

disposicdes em contrério.

Palacio Municipal José Geraldo da Cruz, em Juazeiro do Norte,
(quatro) dias do més de fevereiro de dois mil e quatro (5/0}4{4, o

ASSINATURA

, Estado do Cears, a0s 04
-
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ANEXO E - DECRETO N° 1596 DE 16 DE FEVEREIRO DE 2004

ESTADO DO CEARA

DECRETO N° 1896, DE 16 DE FEVEREIRO DE 2004

Declara Estado de Calamidade Piblica no |
Municipio de Juazeiro do Norte e adota |
outras providencias.

O PREFEITO DO MUNICIPIO DE JUAZEIRO DO NORTE, Estado
do Ceard; no use das utribuigSes que lhe sfc confaridas pelo art, 72, inciso
VI da Lei Orglinica Municipal & com fundamanto no art, 12 do Decrsto

Federnl n° 895 de 16 de agosto de 1993, o/c a resolugdo n® 3, d6 Conselho
Nacional de Defesa Civil -« CONDEC:

CORSBIDERANDO o sstado em que se encontra o municipio de
Juazsiro do Norte devide = Irrsgularidade climitica com ¢ excezzo de
chuvas, cnusnndo grandes projuizos & populagio;

CONBIDERANDO o osos provecado, causando ao trabalhador a
perda de suas residéncies, levando essas pessvas ¢ suss famfas = ge
deslocarem até a sede administrative do munlelplo, em buses 4e
alimentagic. msdlcamentas = zgaa=thos;, como também, de melos sass

Fais
reconstrugiio de suas moradias; i

CONSIDERANDO os clevados prejuizos csusados ace moradores
tanto da zona urbana como da sons rural, sm especial das looalidades de
Antonto Vielrs, Boca das Cobras, margem do Ric Salgedinho, Distrite de
Pedrs Cinern. Haorte, Timbafihas, Lagon Seca, Altg Tensfic I ¢ I, Loandre
Bezorrs @ 8itio Carité;

CONSIDERANDO, finalmente, & necessidade de preserver o bem
estar da populagiio de Juazeiro do Norte;

DECRETA

Art. 1° - Declara Estado de Calamidade Piblica no Municipio de
Juaszelre de Neorts, Zetads do Ceanrd, pelo periodo de 180 (cento o citenta} 1
dias,

Ast. 2° - Eate decretc sntra am vigor as nhta:_l-mpabum“.

Art. 3° - Revogam-se as disposigies em contririo.

Palicio Municipal Joaé Gerelde da Cruz, em Jm Noste,
Botado do Coard, noe 15 de favereire do ans dals mil & aust

)V ekl
ASSINATURA
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ANEXO F - DECRETO N° 1610 DE 16 DE AGOSTO DE 2004

Profectura do Munictpéo do o, Juareiro do Norte
Bedenalln o Poamck

DECRETO N° 1610, DF 16 DE AGOSTO DE 2004

Prorroga por 90 (noventa) dias, o
prazo de que trata o Decreto Municipal
n° 1596, de 16.02.2004, que dispde
sobre estado de calamidade publica no
municipio de Juazeiro do Norte e adota
outras providéncias.

O PREFEITO DO MUNICIPIO DF JUAZEIRO DO NORTE, Estado do Ceara, no uso
das atribuicbes legals e com fundamento no art. 72, inciso VII da Lei Orgénica do
Municipio de Juazeiro do Norte, Estado do Ceara;

Considerando que o prazo de 180 (cento e oitenta) dias estipulado no decreto
n° 1596, de 16.02.2004, que declarou estado de calamidade publica no territério do
municipio de Juazeiro do Norte, ndo foi suficiente para a tomada das medidas
necessdrias e urgentes, devido a burocracia verificada no 8mbito do governo federal, a
quem cabe a liberacdo dos recursos para sanar os prejulzos causados & populacéo;

DECRETA
Art. 19 Fica prorrogado por 90 (noventa) dias, o prazo de que trata o art, 1° do
Decreto Municipal n° 1596, de 16.02.2004, que dispde sobre a declaragdo do estado

de calamidade publica no territdrio do municipio de Juazeiro do Norte, Estado do
Ceard. .

Art, 29 - Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagéo.

Art. 3° - Revogam-se as disposicées em contrério.

brte; Estado do Ceard,
(2004).///

Palécio Municipal José Geraldo da Cruz, em Jua
aos 16 (dezesseis) dias do més de agosto do ano

ASSINATURA




ANEXO G - DECRETO N° 236 DE 12 DE FEVEREIRO DE 2008

Republica Federativa do Brasil
Estado do Ceara
Municipio de Juazeiro do Norte
Poder Executivo

DECRETO N° 236, DE 12 DE FEVEREIRO DE 2008

Decreta “ Estado de Calamidade Publica” na sede do
Municipio de Juazeiro do Norte e adota outras
providéncias.

O PREFEITO DO MUNICIPIO DE JUAZEIRO DO NORTE, Estado do Ceard, no uso das
atribuicoes que lhe sdo conferidas pelo art. 72, inciso VIl da Lei Organica do Municipio de

Juazeiro do Norte;

CONSIDERANDO os efeitos das precipitagdes pluviométricas ocorridas no municipio e que
o numero de desabrigados nos bairros Antonio Vieira, Triangulo, Frei Damido, Jodo Cabral,
Romeirdo, José Geraldo da Cruz, Lagoa Seca, Alta Tensdo, Horto e nas proximidades da via férrea
em toda sua extensdo ja ultrapassa a centenas, sobretudo por se tratarem de residéncias tipo
taipa ou construidas com material de baixa qualidade, cuja precariedade se acentua em razdo do
volume de agua registrado;

CONSIDERANDO os varios trechos afetados pela intensidade das chuvas, causando
inevitavelmente  situacdo de anormalidade, podendo, dada a escassez de recursos, causar
incolumidade ou risco a vida de seus moradores;

CONSIDERANDO, finalmente, a patente situagdo de emergéncia vivenciada pelos municipes
afetados pelas chuvas;

DECRETA

Art. 1° - Fica decretado o “ESTADO DE CALAMIDADE PUBLICA” na sede do Municipio de
Juazeiro do Norte, Estado do Ceara, pelo periodo de 120 (cento e vinte) dias, em decorréncia dos
efeitos das chuvas, prorrogavel por mais 60 (sessenta) dias.

Art. 2° - Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagdo.

Palacio Municipal José Geraldo da Cruz, em Juazeiro do Norte, Estado do Ceara, aos 12 (doze)
dias do més de fevereiro do ano dois mil e oito (2008).///

( ASSINATURA )
Publicado em 15/02/08
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ANEXO H - DECRETO N° 250 DE 28 DE MARCO DE 2008

Republica Federativa do Brasil
Estado do Ceara
Municipio de Juazeiro do Norte
Poder Executivo

DECRETO N2 250, DE 28 DE MARCO DE 2008

Declara em situag@o anormal, caracterizada como
Situagdo de Emergéncia, a area do municipio
afetada por intensas precipitagdes pluviométricas.

O PREFEITO DO MUNICIPIO DE JUAZEIRO DO NORTE, Estado do Ceara, no uso das
atribuicdes que lhe confere o art. 72, inciso VIl da Lei Organica do Municipio; com fundamento
no Decreto Federal n2 5376, de 17.02.2005, c/c a resolucdo n2 3, do Conselho Nacional de
Defesa Civil;

CONSIDERANDO que a quadra chuvosa de 2008 vem sendo caracterizada pela
ocorréncia de intensas precipitagdes pluviométricas;

CONSIDERANDO que como conseqiiéncias destes desastres, resultaram os danos e
prejuizos contidos no formulario de avaliagdo de danos em anexo;

CONSIDERANDO que de acordo com a Resolugdo n2 3, do conselho Nacional de Defesa
Civil, a intensidade deste desastre foi dimensionada como Nivel II;

CONSIDERANDO que concorreram como critérios agravantes da situagdo de
anormalidade a perspectiva de continuidade das enchentes e inundagdes, as elevadas perdas
da cultura de subsisténcia cultivadas nas areas ribeirinhas, a possibilidade de surtos de
doengas de veiculagdo hidrica, o baixo senso de percepgdo de risco das comunidades locais,
agravando a qualidade de vida da populagdo e gerando clima de tensdo social.

DECRETA

Art. 1° — Fica declarada a existéncia de situagdo anormal provocada por desastre e
caracterizada como SITUAC/'SO DE EMERGENCIA, em todo o territério do Municipio de Juazeiro
do Norte, pelo prazo de 90 (noventa) dias, podendo ser prorrogado por igual periodo.

Paragrafo Unico — Esta situagdo de anormalidade é valida para todo o territorio do
Municipio de Juazeiro do Norte, comprovadamente afetado pelo desastre, conforme prova
documental estabelecida pelo Formulario de Avaliagdo de Danos — AVADAN e pelo croqui da
area afetada, anexos a este Decreto.
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Republica Federativa do Brasil
Estado do Ceara
Municipio de Juazeiro do Norte
Poder Executivo

Art. 22 - Confirma-se a mobilizagdo do Sistema Nacional de Defesa Civil, no ambito do
Municipio, sob a coordenagdo da Coordenadoria Municipal de Defesa Civil — COMDEC e
autoriza-se o desencadeamento do Plano Emergencial de Resposta aos Desastres, apos
adaptada a real situagdo do mesmo.

Paragrafo Unico — As atividades serdao coordenadas pela Secretaria Executiva do
COMDEC.

Art. 32 - Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as
disposigdes em contrario.

Palacio Municipal José Geraldo da Cruz, em Juazeiro do Norte, Estado do Ceard, aos 28
(vinte e oito) dias do més de margo do ano dois mil e oito (2008).///

( ASSINATURA )

Publicado em 22/04/08
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ANEXO | - DECRETO N° 16 DE 01 DE ABRIL DE 2013

Republica Federativa do Brasil
Estado do Ceara
Municipio de Juazeiro do Norte
Poder Executivo

DECRETO N¢ 16, DE 12 DE ABRIL DE 2013.

Declara em situagdo anormal, caracterizada como
Situagdo de Emergéncia, a area do municipio
afetada por intensas precipitagdes pluviométricas.

O Prefeito Municipal de Juazeiro do Norte, Estado do Ceara, no uso das atribuicdes legais
conferidas pelo Art. 72, inciso VI, da Lei Orgénica do Municipio, pelo art. 22, inciso Ill do Decreto Federal
n2 7.257, de 04 de agosto de 2010 e pela Resolugdo n° 03 do Conselho Nacional de Defesa Civil,

Considerando a intensa chuva ocorrida entre os dias 27 e 29 do més de margo de 2013 com uma
média de precipitagdo de 130 mm (cento e trinta milimetros);

Considerando o numero de pessoas afetadas, os danos humanos e materiais, os prejuizos
econdmicos e sociais, bem como os prejuizos causados ao patrimonio e ao servigo publico decorrentes
da precipitagdo de chuvas, notadamente nos bairros Sdo José, Pio Xll, Aeroporto, Timbaubas, Limoeiro,
Novo Juazeiro, Tiradentes, Salesianos, Romeirdo, Antonio Vieira e Sdo Miguel, conforme fotografias
anexas ao presente Decreto;

Considerando a necessidade de construgdo de obras, recuperagio de vias publicas,
implementagao de agdes assistenciais e de socorro para minimizar os impactos sentidos pela populagao;
Considerando que de acordo com a Resolugdo n2 03 do Conselho Nacional de Defesa Civil — CONDEC, a
intensidade deste

desastre pode ser dimensionada como Nivel Il; Considerando que concorrem como critérios
agravantes da situagdo de anormalidade: a perspectiva de continuidade de chuvas, com o consequente
agravamento do quadro retratado, a possibilidade da ocorréncia de surtos das doengas de veiculacdo
hidrica, o baixo senso de percepgao de risco das comunidades locais, agravando a qualidade de vida da
populacéo e gerando clima de tensdo social.

DECRETA:

Art. 12 - Fica declarada a existéncia de situacdo anormal provocada pela intensa precipitagao
pluviométrica e caracterizada como Situagdo de Emergéncia.

Paragrafo Unico — Esta situacdo de anormalidade é valida para todo o territdrio do Municipio,
comprovadamente afetado pelo desastre.

Art. 22- Confirma-se a mobilizacdo da Diretoria de Defesa Civil do Municipio de Juazeiro do
Norte em parceria com a Secretaria de Infraestrura, Secretaria de Salde, Secretaria de Desenvolvimento
Social e Secretaria da Cidade com a imediata execugdo de plano emergencial de resposta aos desastres e
socorro a populagéo.

Art. 3° - De acordo com o estabelecido nos incisos Xl e XXV do artigo 5° da Constitui¢do da
Republica Federativa do Brasil de 1988, autoriza-se as autoridades administrativas e os agentes de
defesa civil, diretamente responsaveis pelas agdes de resposta aos desastres, em caso de risco iminente:

| - penetrar nas casas, a qualquer hora do dia ou da noite, mesmo sem o consentimento do
morador, para prestar socorro ou para determinar a pronta evacuagdo das mesmas;

Il - usar da propriedade, inclusive particular, em circunstancias que possam provocar danos ou
prejuizos ou comprometer a seguranga de pessoas, instalagdes, servicos e outros bens publicos ou
particulares, assegurando-se ao proprietario indenizac@o ulterior, caso o uso da propriedade provoque
danos a mesma.
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Republica Federativa do Brasil
Estado do Ceara
Municipio de Juazeiro do Norte
Poder Executivo

Paragrafo Unico. Sera responsabilizado o agente da defesa civil ou a autoridade administrativa
que se omitir de suas obrigagdes, relacionadas com a seguranca global da populagéo.

Art. 42 - Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagdo devendo viger por um prazo de
30 (trinta) dias, podendo ser prorrogado até completar o maximo de 90 (noventa) dias.

Palécio Municipal José Geraldo da Cruz, em Juazeiro do Norte, Estado do Ceara, ao 12 (primeiro)
dia do més de abril do ano dois mil e treze (2013).

( ASSINATURA )

Publicado em 01/04/2013
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ANEXO J - DECRETO N° 21 DE 02 DE MAIO DE 2013

Republica Federativa do Brasil
Estado do Ceara
Municipio de Juazeiro do Norte
Poder Executivo

DECRETO N2 21, DE 02 DE MAIO DE 2013.

Prorroga o Decreto n2 16, de 12 de abril de 2013
que declarou situacdo de emergéncia na area do
Municipio afetada por intensas precipitagdes
pluviométricas.

O Prefeito Municipal de Juazeiro do Norte-CE, no uso da competéncia que lhe confere o artigo
72, inc. VI, da Lei Organica do Municipio e com fundamento no art. 22, inciso Il do Decreto Federal n®
7.257, de 04 de agosto de 2010,

Considerando a continuidade dos efeitos da intensa chuva ocorrida no Municipio entre os dias
27 e 29 de margo de 2013;

Considerando a orientagdo da Coordenadoria de Defesa Civil do Municipio, no sentido da
necessidade de prorrogacao da situagdo de emergéncia a fim de que sejam concluidas todas as obras e
projetos de recuperacdo de vias publicas e implementagdo de agdes assistenciais.

DECRETA:
Art. 12 Fica prorrogado o Decreto n2 16 de 1° de abril de 2013 que declarou situagdo de
emergéncia na area do Municipio afetada por intensas precipitagdes pluviométricas pelo periodo de 60

(sessenta) dias.

Art. 22 Este Decreto entra em vigor na data de sua prorrogagdo, devendo viger por um prazo de
60 (sessenta) dias.

Palacio Municipal José Geraldo da Cruz, em Juazeiro do Norte, Estado do Ceara, aos 02 (dois)
dias do més de maio do ano dois mil e treze (2013).

( ASSINATURA )

Publicado em 02/05/2013
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