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Resumo

Este artigo trata da relacdo entre os episodiovigiBextremos e a vulnerabilidade

socioambiental, bem como os resultados desta g#ersm organizagcdo dos espacos
urbanos, tendo-se como area de estudo a cidadeodmldza-CE. O processo de

constituicdo do territério desta cidade implicou m@upacdo de &reas ambientalmente
frageis por populagdes socialmente vulneraveisylt@sdo na formacgdo de espacgos de
riscos, expostos durante os episddios pluviais ngds, como o ocorrido no dia

27.03.2012. Utilizaram-se como referenciais te&@ieo abordagem socioambiental e o
Sistema Clima Urbano. Objetivou-se a compreens&osikiemas atmosféricos indutores
de precipitacbes intensas, bem como se analisowelesientos naturais e sociais

formadores dos riscos naturais e as consequéneigativas sobre o espaco de Fortaleza.
Constatou-se que ocorreu a associagao da ZCIT, VEASCM para a producdo das

instabilidades atmosféricas do referido dia. Formlantificados e espacializados os
impactos hidrometedricosna cidade, enfatizando-agravamento das condi¢cbes de riscos
naturais e a desorganizacado do espaco urbano diseana
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Abstract

This article is about the relationship between thdreme pluvial episodes and the
socioenvironmental vulnerability, as well as thesulés of this interaction in the
organization of the urban spaces. The area of sisidhe city of Fortaleza-CearaState,
Brazil. The process of urbanization of this cityrked in the occupation of vulnerable
environmental areas by an unprivileged socioeconombdpulation, resulting in the
creation of spaces of risk, exposed during thenis¢epluvial episodes, as that happened at
March, 27th 2012. It was used as theoryreferenhal socioenvironmental approach and
the Urban Climate System. The objective of the wstdmding of weather systems that
induce intense rainfall, as well as were analyZedformer social and natural elements of
natural risks and the negative consequences abeusgace of Fortaleza. It was found a
combination of ZCIT, VCAS and CCM in the productioh atmospheric instabilities of
the day. It was identified and spatialized the loydetric impacts in the city, emphasizing
the aggravation of the natural risk conditions &mel disorganized of the urban space in
analysis.

Key-words: Socioenvironmental Vulnerability, Extreme Rainfdpisodes, Approach
Socioenvironmental, UCS, Fortaleza.

Introducao

Produto das relagdes conflituosas entre a sociedamaatureza, os desastres
naturais sdo eventos cada vez mais comuns e darResgmpulacbes, causando
sentimentos e explicacbes diferenciadas em cadzlpada sociedade. Muitas sao as
hipoteses para explica-los, normalmente apontanose responsaveis pelassuas
manifestacdes, mas, infelizmente, poucos sdo osguwem como participantes deste
processo e que indicamacodes viaveis para reduciostos e a solucédo dos problemas
antes, durante e depois da ocorréncia dos desastres

O discurso no entorno dessa problematica, ndo seinge mais ao meio
académico, mas alcanca a sociedade como um todanptassa, na politica e nas
conversas do cotidiano, temascomo desenvolvimartierstavel, mudancas climaticas
e desastres naturais, outrora restritos a ceriggogrintelectuais, sdo cada vez mais
comuns. Todavia, h4 um notorio superficialismo sotais questdes, por vezes ha o

surgimento de verdades absolutas sem uma real owvagdo cientifica, outros
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atribuem os impactos destes eventos a forgcas sbrais onde o homem apresenta-se
com um ser passivel ao processo de constituiciorisdoss, além dos exageros e
subestimo por parte de grupos especificos.

Diante da magnitude dos eventos catastréficos qagem em outras partes do
mundo, por muito tempo afirmou-se que no Brasil Indida desastres. Mas entdo como
explicar os atuais impactos, na verdade de longf@rida, que vém atingindo o Brasil?
As regides Sul e Nordeste se reversam em periodde Becos e muito chuvosos, no
Norte os desvios pluviais apresenta-se severos,ame@s urbanas € frequente a
divulgacdo de noticias relacionadas as inundac@es @leslizamentos. Nestes termos,
como explicar tal problematica cada vez mais fratpeam um territorio que dizem néo
haver desastres? Quem contribui para a formacdesdesvos cenarios? Sao perguntas
novas e cada vez mais cobradaspela sociedade,docaber pesquisadores buscar as
suas respostas.

Neste sentido, a procura de respostas perpassampoonhecimento integrado
que envolva as ciéncias naturais, sociais e exd¢asjodo que cadauma possa da sua
contribuicdo na busca do entendimento destes mmrios, assim como a elaboracao
de propostas e tecnologias para a solu¢do dadaferoblemética. Entre estes ramos do
conhecimento, toma destaque a Geografia Socioatabierma vez que estase
fundamenta na compreensdo do meio ambiente comeoodutp da relacdoentre
sociedade e natureza, dada por um processo cansgamtansformacéo, resultando em
estados momentaneos de harmonia e conflito. Taldagem expbde o cenario de
constituicdo dos riscos, desastres e vulnerab@ésabientais.

Neste sentido, atribuir somente a natureza os ddeosrrentes dos desastres
naturais é um equivoco (VEYRET; RICHEMOND, 2007)3dtabe explica-los a partir
do papel do homem cada vez mais incisivo, em fudg&omudancas que proporciona
sobre a dindmica dos sistemas ambientais e na ¢éonde sociedades vulneraveis, e
principalmente de grupos especificos dentro de mesma sociedade.

Este cenario é marcante na cidade de Fortaleaadaitna porcao setentrional
do Nordeste brasileiro, 0 seu sitio urbano (Figlirgé atingido periodicamente por
eventos pluviais extremos, causando a desorgawiza@gh espagco em questao.

Acrescenta-se que parcela significativa da popala¢#ébitante possui alta
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vulnerabilidade socioambiental, j& que grupos $®@apecificos residem em espacos
naturais susceptiveis as adversidades dos fenonmaasis. O crescimento espacial
desordenado da cidade remonta aos séculos XIX egdXndo a populagédo citadina
amplia-se rapidamente em decorréncia das migragasurbano, motivadas pelas
secas que impactavam os sertbes interioranos (CO30@V). Tal situacdo retrata a
auséncia de um planejamento territorial em niveddesml e municipal. No primeiro
caso, destaca-se a ineficacia da gestdo dos dssaaturais, especificamente sobre as
secas do semiarido, e em nivel municipal remontaegariedade do ordenamento
urbano, ao evidenciar a ocupagdo de terrenos impsdpara a habitacdo pelas

populacdes menos abastadas.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo do municipib dedfert.

O territério de Fortaleza é marcado pela significatdiversidade social,

econdmica e natural, resultando em cenérios andisediferenciados e em espagos que

reagem de forma distinta as manifestacbes abrugdadinamica ambiental. Neste

sentido, no espaco urbano observam-se situacOemisiEria e riqueza, riscos e

amenidades,
socioambiental reinante (ZANELLA et al, 2009).

conflitos e harmonias,

indicando a egegéo socioespacial e
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A vulnerabilidade socioambiental desta cidade tasdb uso inadequado de
determinados espacos sujeitos a uma dinamica hatunmgular ou decorrente de
atividades e intervencbes humanas que pdem em pamela da populacdo. Em
Fortaleza, o processo de crescimento urbano faeorec ocupacdo de ambientes
frageis,marcados por processos especificos quegaas entram em conflito com a
dindmica social presente, de modo que periodica@ngatam-se situacées de crise.
Ademais, a historica caréncia em acdes de planejaneede ordenamento territorial
nao permitiram a implantacdo das infraestruturasessarias as atividades urbanas,
promovendo-se diversos impactos socioambientais.

Grosso modo, a vulnerabilidade socioambiental deafeza € mais critica sobre
as planicies dos rios Ceara/Maranguapinho e do €aw planicie litoranea, os quais
apresentam uma ocupacdo espontanea por populag@gEmente vulneraveis,
resultado de um processo de segregacdo socioaalpibigtoricamente vigente nas
cidades brasileiras.

Inundacdes, alagamentos, deslizamentos e soten@snado as principais
manifestacdes da dinamica natural,promovendo dsolm® os individuos vulneraveis.
Entretanto, as condicdes ambientais e socioecoa8mmuapdem outros riscos de ordem
tecnologica e social, como o risco de contamindga@gica e quimica, violéncia,
desemprego/subemprego, incéndios, explosdes, tesatts, entre outros. Formam-se
verdadeiradacias de risco, que em alusdo as bacias hidrogaéfi sdo areas para
onde convergem diversos risqGEBELO, 2008).

Nestes termos, a presente pesquisa buscou arsatisgamica socioambiental do
espaco urbano de Fortaleza durante a ocorrénciandespisodio pluvial extremo
ocorrido em 27 marco de 2012. Assim, atraveés dardemgem Socioambiental e do
Sistema Clima Urbano (SCU), objetivou-se compreermedindmica atmosférica

associando-a aos impactos promovidos no espacoairba

Materiais e métodos
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Este trabalho fundamentou-se em dois referen@aricbs de cunho geografico
e ambiental, a saber: a Abordagem Socioambientahopta por Mendoncga (2002,
2004, 2010) e o Sistema Clima Urbano (SCU)elabopaddonteiro(1976,2011).

Conforme explicita Mendonca (2002), a problemat@abiental que se
configura no decorrer do século XX, exigiu novdterdes dos gedgrafos, na busca de
respostas e solugdes que retratem a complexidasheidoambiente, produto construido
atraves das inter-relagbes mantidas entre a salgezla natureza. Neste sentido, fez-se
eminente a ruptura com a classica dicotomia esti@eografias Fisica e Humana, mas
caminhou-se na direcdo de integra-las em um todsimacomo se mostram na
realidade, resultando numa Geografia dita Socioamdl

A Abordagem Socioambiental é um referencial de owibtémico e complexo,
que busca a unidade do conhecimento geograficoesabr meio ambiente,
fundamentando-se no produto das relacées entrastsnas da sociedade e os da
natureza, de modo que o meio ambiente encontraysecanstante processo de
transformacéao, resultado da dinamica socioambientadtruida (MENDONCA, 2002).
Caracteriza-se pela multi e interdisciplinaridagestanto ndo se limita a um método
especifico, mas abarca tanto os métodos das émo@ais como 0s das naturais,
visando o entendimento e a solugcdo da problematidziental evidenciada, entretanto
sem negligenciar a construgdo de métodos propremsbasados na reflexdo
socioambiental posta.Recentemente, Mendonc¢a (2@EL),uma reflexdo acerca da
abordagem dos riscos, resiliéncia e das vulnedaliis socioambientais urbanas,
associadas aos eventos climaticos extremos.

Com efeito, se faznecessario que o estudo sobrisais e desastres naturais
ocorra sobre a perspectiva anteriormente apresentshdo em vista que tal
problematica € o produto combinado em um mesmocgespatempo de fendbmenos
naturais, associados aos processos humanos quéamaonlespaco natural em fungao
de suas necessidades, com destaque ao espaco,udesidn a intensidade das
intervencdes. Por vezes, esta relacao produz desesnainda pouco entendidas, mas
geradoras de danos expressivos para ambos odestesconjunto.

Quanto ao SCU, este consiste em um referencial anadisa os eventos

climaticos de forma sistémica, produto das relagabelecidas entre os elementos
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climaticos, naturais e os construidos pelo homesultando na producdo de climas
urbanos especificos e diferenciados do seu entdwsgsim, a compreensdo do clima
urbano parte do entendimento da dinamica climaggsonal associada aos processos
antropogénicos que modificam a superficie terrdM@NTEIRO, 1976, 2011).

Neste referencial, a andlise geografica do clintlb® seus agentes produtores
pode ser enfocada sob trés grandes conjuntos dersaiclimatico, que devem ser
dirigidos aos canais da percepcdo sensorial hurnfessam, o SCU pode ser analisado
sob os subsistemas termodinamico, fisico-quimicbhideometedrico (MONTEIRO,
1976; 2011). Este ultimo foi empregado na prespetguisa, visando oentendimento
da variabilidade temporal e espacial das precipesgextremas e suas repercussoes

sobre a populacéo fortalezense e no seu respeetitorio.

Procedimentos técnico-operacionais

Foram selecionados 15 Postos de Coleta de Dadd3)§R@ados na Regido
Metropolitana de Fortaleza (RMF), visando verifieadistribuicdo espacial das chuvas,
correlacionando-as com os fatores atmosféricos Ileiemtais que influenciam nesta
variabilidade. Assim,utilizou-se4 postos no muriwiple Fortaleza, na qual serdo
analisados os impactos hidrometeoricos, retratandmbiente urbano costeiro. Com
relacdo aos demais postos,5 estavam na zona aocdtsirmunicipios vizinhos e 6 em
setores da depresséo sertaneja, logo recebendc iméinéncia do oceano (Figura 2).
Os dados foram disponibilizados pela Fundacéo Gsarde Meteorologia e Recursos
Hidricos (FUNCEME), sendo obtidos em escala di@#amodo que foram mensurados
os valores médios da série historica, o valor atadoupara 0 més de marco de 2012 e

os totais dos dias 27 e 28 deste més para cada post
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Figura 2 — Mapa de localizacao dos Postos de Caéezados.

AplOs a coleta dos dados, foram realizadas tabudac@esoftware Excel,
buscando analisar a variabilidade diaria das churessaltando o comportamento
habitual e excepcional das precipitacdes, alémxame dos valores totais no dia do
episodio pluvial aqui enfatizado. Para a analise distribuicdo espacial das
precipitacbes foi empregado software Surfer 10, adotando-se como método
geoestatistico aKrigageni. Este se baseia na Teoria das Variaveis Regizadds, de
modo que supBe que a distribuicdo espacial de uternd@ado fenémeno é
estatisticamente homogénea em uma area em anBMKBRQUZZO; ANDRADE;
MELO, 2011).

Também foram analisadas as imagens dos satéliteomiégicos Meteosat-9
(composicéo colorida) e Goes-12 (realcada), displaradas pelo Centro de Previséo
de Tempo e Estudo Climéatico (CPTEC), além da leitlas cartas sinopticas fornecidas
pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN)yawvido interpretar a génese e a
evolucao dos sistemas atmosféricos.

Com relagdo aos impactos hidrometeodricos, forametadbs dados de
ocorréncias de danos junto a Defesa Civil MunicgeaFortaleza, sendo posteriormente
analisados, classificados e espacializados em stans Informacédo Geografica (SIG)

por meio dasoftwareArcGis 9.3.
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Riscos, vulnerabilidade socioambiental e impactogdrometedricos

A ocorréncia de eventos pluviométricos extremodeeve® grau de
vulnerabilidade socioambiental a que estaexposta parcela da populacéo citadina,
indicando as contradicbes socioespaciais e socieatails do espaco urbanoe,
conseguentemente, apontaquais os individuos sa@smsieptiveis a dinamica natural,
bem como os fatores que os colocam em situacasate r

Entende-se por vulnerabilidade socioambiental aag#o em que espacos
naturais vulneraveis sdo ocupados por populacdesngo tem meios préprios ou
auxilio externo efetivo para resistir e superasicagersidades dos ambientes dos quais se
apropriaram, de modo que as mesmas encontram-gstagpaos riscos de desastres
ambientais (DESCHAMPS, 2004; ZANELLA et al, 2009).

Conforme Deschamps (2004), a vulnerabilidade sodiental forma-se
quando populacdes socialmente vulneraveis habitasn espacos naturalmente

vulneraveis. Assim, a autora expressa que:

Ha uma estreita relacdo entre a localizacdo edpadda grupos que
apresentam desvantagens sociais e aquelas areashéanisco de ocorrer
algum evento adverso, ou seja, populages socisgmenineraveis se
localizam em areas ambientalmente vulneraveis. HESVIPS, 2004,
p.140).

Mendonca (2010) ao tratar da vulnerabilidade socmeantal urbana, expde que
a mesma evidencia a heterogeneidade espacial shos rirelevando as diferenciactes
socioespaciais de cada parcela da sociedade epextiatade do espaco urbano.

Neste sentido, a vulnerabilidade socioambienta Egimamente vinculada aos
riscos de desastres ambientais. Entende por risgobientais a situacdo de
probabilidade de que um evento ambiental danose sdbre uma populacdo e seus
bens materiais e imateriais reconhecidamente \@Nees, causando danos e prejuizos
(ISDR, 2004). Nestes termos, 0s riscos somentgemana presenca simultanea de um
evento ambiental perigoso e de uma vulnerabilidsol@oambiental. Portanto, sao
produtos das relacdes de mutuas entre sociedatareza.

Na literatura cientifica ha uma concordancia quasa®s ambientais podem ser

classificados em naturais, tecnoldgicos e sociampora se reconheca que esta
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compartimentacdo € meramente didatica,visando eciedigacdo do conhecimento. A
realidade mostra-se mais complexa, de modo quedrégmente estes riscos ocorrem
conjuntamente no mesmo espaco. Tal situacdo é cemamvivida pelas populacdes
mais vulneraveis, habitantes de espacos sujeitashé&ssidades dos sistemas naturais,
tecnoldgicos e sociais ou das relagBes entre stestEabalho foi realizado sobre os
riscos naturais, especialmente sobre os originddospisédios pluviais concentrados,
representando variagcbes extremas aos padrbes digbimp ritmo climatico
(MONTEIRO, 2011).

Dinamica Climéatica Regional

Grosso modo, as precipitacbes no estado do Ceaefleobm a uma
sazonalidade, onde ha um periodo curto e irregidacthuvas concentradas em 3 a 6
meses do primeiro semestre do ano, principalmarite &vereiro a maio, seguido por
um periodo de estiagem prolongado. Entretanto, réindca climatica regional
caracteriza-se por uma elevada variabilidade intetia de modo que frequentemente
ocorrem desvios negativos e positivos significativem relacdo as médias
pluviométricas, estando relacionados com as afiemaqa configuracdo normal da
circulagdo atmosférica global, destacando as igdesaoceano-atmosfera no Pacifico e
no Atlantico Intertropical (MOLION; BERNARDO, 2002Ademais, as precipitacdes
também apresentam uma ma distribuicdo espaciaipaimente em funcao dos efeitos
dos fatores geograficos locais e regionais (ZANELRB0O7). A seguir sdo apresentadas
as caracteristicas dos principais sistemas atnosféatuantes no estado do Ceara,
destacando-se a ZCIT, o VCAS e o CCM, uma vez gassaciacao destes sistemas
produziu o episodio pluvial extremo aqui analisado.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é onpipal sistema atmosférico
responsavel pela determinacdo da intensidade dodpechuvoso. Consiste em uma
banda de nuvens, formada na confluéncia dos veXife®s, sobreposta ao equador
térmico, migrando entre os hemisférios ao longamm. No Nordeste, a ZCIT provoca

chuvas de verdo-outono, periodo no qual se encoatna sua posicdo mais
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meridional,resultando em uma maior conveccdo e atomelas instabilidades
atmosféricas (FERREIRA; MELLO, 2005; MENDONCA-DANXILIVEIRA, 2007).

O Vortice Ciclénico de Ar Superior (VCAS) correspgena um conjunto de
nuvens formadas no oceano Atlanticopelo turbilhceram do ar em altos niveis,
possuindo uma forma circular, girando em sentid@utm e realizando um percurso de
leste para oeste (MOURA, 2008). A borda do VCASesponde a uma area de baixa
pressdo, portanto possibilitando a formacdo de maie a ocorréncia de chuvas.
Entretanto, o centro € uma area de alta pressé@® orar realiza um movimento de
subsidéncia, limitando a formacéao de nuvens.

Os Complexos Convectivos de Meso escala (CCM) gkornerados de nuvens
formados a partir de condi¢cdes locais favoraveisna as caracteristicas do relevo,
pressédo, temperatura, etc., gerando chuvas dedwrdgdo e de forte intensidade, com
periodo de vida médio de 10 a 20 horas (FERREIRELMD, 2005). Nesta pesquisa,
estes trés sistemas sao fundamentais, uma vez agsdeiacao dos dois primeiros, em
macro escala, resultou no terceiro em meso es@laduzindo uma situacdo
atmosférica instavel e geradora deuma chuva deecadcepcional para a cidade de
Fortaleza e, consequentemente, gerando divers@siagpneste territorio.

Também ocorrem outros sistemas atmosféricos, caiialas de Instabilidade,
as Ondas de Leste e as brisas maritimas.No seganaestre do ano o estado passa a
sofrer a influéncia do Anticiclone do Atlantico Sussociado a Massa Equatorial
Atlantica,provocando estabilidade no tempo (ZANEL.2R07).

Entretanto, a intensidade e a regularidade dasippgsg®es encontram-se
vinculadasaos padrfes termodindmicos da atmosf@maaados oceanos Pacifico e
Atlantico, criando anomalias na circulacdo atmaséérropical, com destaque as
perturbacdes nas ceélulas de Walker e Hadley, pemdmdesvios positivos e negativos
na pluviosidade no Nordeste brasileiro. Tais aif@ea produzem os fendmenos
oceanico-atmosféricos de El Nifio/La Nifia e do Dopdb Atlantico (FERREIRA;
MELLO, 2005).

O aquecimento das aguas do Pacifico produz o femdrde El Nifio, o qual
tende a inibir as chuvas na regido em foco, fawm@o a ocorréncia de anos secos e

muito secos. Em contrapartida, o resfriamento dams gera o fenbmeno La Nifia,
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favorecendoa ocorréncia de wvas, por vezescima das médias e, possivelme
melhor distribuidas no tem, resultando em anos habityaishuvosos e muit
chuvososfAVIER, 2011;MONTEIRO, 2011).

O Dipolo do Atlanticc forma-se pelaliferenca de temperatura er as aguas do
Atlantico Norte e Sul.Quanto as aguas no Atlanticcul estdo mais aquecid:
principalmente nas areas A € a situacao é favoravel as chuvas, no entanto, guas
aguas estao mais aquedad Atlantico Norte, especialmente nas areas C (Figura
3), hd uma tendéncide diminuicdo daprecipitacbes XAVIER, 2001). Porém, em
anos de neutralidade do Pacifico Equatorial, nAerdo o predominio do El Nifi
tampouco de La Nifa, a pluviosidade encc-se comandadpela lemperatura da
Superficie do Mar (TSMno Atlantico Euatorial. Xavier (2004) expde que ne
situacdo, tanto podem ocorrer desvios positivos ocaragativos na pluviosidac

favorecendo a ocorréncia eventos climaticos intensos.
O episddio de 27 de marco de 20
Os episodios pluviais corntrados sao fenbmenos recorremesmunicipio de

Fortaleza fruto das influéncias dos eventos oceé-atmosféricos globais sobre
sistemas atmosféricos causadores de instabilidadspaco em andli:

30N

25N
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D2 C2
simD 1 C1

EQ 1
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155+ A 2 B 2

205
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Figura 3 -Areas para o calculo da TSM do Atlantico Intertoah FonteXAVIER,
2001.
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Zanella, Sales e Abreu (2009) identificaram queens anos de 1974 a 2006,
ocorreram 115 episodios pluviais concentrados 60 anm/24h)e que apenas 3 anos
nao registraram esse tipo de episddio. Além digsaficaram que ha uma tendéncia de
anos com maiorfrequéncia de episodios durante as @ La Nifia e que alguns anos
com situacdo atmosférica diferenciada apresentaweom nimero significativo de
episodios concentrados.

O episddio de 29.01.2004 foi analisado por ZarelMello (2006). Os autores
constataram que este episédio foi provocado paacegdo de uma ZCIT com um
VCAS e que as chuvas dos dias 27 e 28 possibifitayae as precipitacdes do dia do
evento ja encontrassem condi¢8es hidrologicasasiti

Com relacdo as precipitacdes no ano de 2012, Esta® marcadas por uma
irregular distribuicdo temporal, com predominand& chuvas de pouca intensidade,
abaixo da situacao habitual para este periodo dorasultando em uma das secas mais
severas ja registradas, associadasa alguns eydundss concentrados.

Dos 182 dias entre janeiro a junho de 2012, 84 [di&d45%) ndo apresentaram
nenhuma precipitacao e 74 (40,66%) registraranmstdtarios entre 0,1 a 10 mm em 24
horas, portanto de intensidade inexpressiva. Edtias classes formaram o padrao
pluviométrico do primeiro semestre do ano de 2@ ontrando-se bem distribuido
por todos 0s meses, inclusive na quadra chuvosa.séguida, 20 dias (10,99%)
registraram precipitacées entre 10 a 60 mm/24hdesemtendidas como normais ao
padrdo pluviométrico da regido, portanto os immas@o facilmente assimilados pela
sociedade. Também ocorreram dois eventos(1,10%% &tt a 100 mm/24h, que
provocaram danos significativos, mas dentro da aidpde de suporte da populacéo
fortalezense, necessitando apenas de medidasqura-tos ou elimina-los. Por fim,
foram registrados dois (1,10%) eventos superiord®@@ mm/24h, enquadrando-os
como episédios pluviais extremos, geradores de dtopabastante expressivos,
necessitando de uma gestdo mais eficiente dossrisorais. O primeiro ocorreu em
27 de marco, a partir da associacao entre a ZCVICAS e o CCM, produzindo 196,5
mm/24h, sendo este analisado na presente pes@uisatro episddio ocorreu 23 de

junho pelas Ondas de Leste, provocando 196,6 mmMRdktaca-se que estas duas
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precipitacbes correspondem a 16,43% e 16,44%, aespmente, do total
pluviométrico acumulado entre janeiro a julho dé2(Figura 4).

o
o

<
1=~

Més| Tota] 1] 21 3 A4
Jan| 48,1
Fev| 173
Mar | 48¢
Abr [17¢| ]
Maio| 101
Jun| 221

Dias sem chuvas

Dias com chuvas entre 0,1 a 10 mm, em 24 horas
Legenda Dias com chuvas entre 10 a 60 mm, em 24 horas
Dias com chuvas entre 60 a 100 mm, em 24 horas
Dias com chuvas acima de 190 mm, em 24 horas

Figura 4 — Dias com chuvas entre janeiro a junh®de, por intensidade em 24 horas.
Fonte de Dados: FUNCEME — Posto Meteoroldgico dmiies do Pici.

O episodio do dia 27.03.2012 foi provocado pelagio conjunta da ZCIT
associada ao VCAS (Figura 5). Neste dia, a ZClToeinava-se compartimentada em
uma banda dupla de nuvens, uma principal sobreeanacAtlantico, em torno de 2°N,
e outra secundaria, préxima azona costeira nondesntre 2° a 3°S. Este sistema foi
atraido pela periferia doVCAS, formado durante admngada, de modo que um

conjunto de nuvens carregadas migrou sobre a ceatanse.
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Figura 5 — Configuracédo atmosférica sobre o BeamikR7 de marco de 2012. A)
Imagem meteoroldgica, obtida pelo sensor MeteoBjt@arta Sindptica. Fonte:
CPTEC/INPE, Marinha do Brasil.

Entretantouma analise, em escala regional, da ¢dolulo evento permite
identificar a formacado de um CCM, sobre o mar, pndxa costa cearense. Em seguida,
este sistema migrou para o continente, adentramd® qosta de Fortaleza e dos
municipios vizinhos, encontrando condicdes adeqiadae o intensificaram,
provocando instabilidades no tempo por aproximadéeidhoras.No final da tarde, o
sistema enfraquece e se desloca sobre a costajregdodao Rio Grande do Norte
(Figura 6).

0 mEED e

Figura 6 — Formacao e evolugédo do CCM. A — 00h:@0®i— 02h:30min; C —
07h:00min; D — 15h:45min. Fonte: satélite GoesARTEC/INPE.

Este sistema contribuiu significativamente parduaipsidade mensal, de forma
gue o més de marco de 2012 apresentou um totabpiétrico de 55,98% acima da
média mensal (313,22 mm — Estacdo Meteorologidaatopus do Pici). Contudo, esta
situacdo de chuvas acima das médias é aparently N vista que as chuvas
concentraram-se no dia 27 e secundariamente n@8iaepresentando 40,42% e
18,42% da precipitacdo mensal, sendo que nos dessas chuvas foram bem
inferiores (Grafico 1). Ressalta-se que em fungibatério de coleta dos dados, o total
precipitado ficou compartimentado entre os diag ZB, porém a chuva aconteceu em

menos de 24 horas.
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Gréfico 1-Pluviosidade do més de marco de Z. Fonte de DadosFUNCEME -
Estacd Meteorologica do Campus do Pici.

Com relagdo a distribuicdo espacial das precipitgcfobsen-se uma
expressiva variabilidade, situagcdo comum na red@dsemiarido nordestino, poré
pouco discutida em escala de maior det Tal diferenciacdo ocorre em funcao
fatores geograficos locais que favorecem ou inibasn preciitacbes em um
determinada regiao.

Magalhdes e Zanella (2011) demostram que na RMén& concentracao (
precipitacdes na faixa litoranea dosnicipios de Fortaleza, Eusébideste de Caucaia,
reduzindose a medida quse adentra no interior do estado. fdome os autores, is
decorre da disposicapeogréfica da costa, a qual recebe sistemas atricosfé@riundos
do oceano linhas de Instabilidades, Ondas de Leste, brisadtimas, as quais
adentram com direcao predominantemente d. Acrescentase que a topografia pla
da zona csteirapermite que os sistemas penetrem em setaissafastados do ocea
Este quadro pode ser observado na analise da mlédial do més de marcgo, o qt
apresenta valores superiores na costa oeste ddelze, de Aquiraze leste de Caucg,
ultrapassando a isoieta 310 mm mmensal, entretant@s chuvas tendem a dimin
em direcdo agetor sudoesicom valores meédios proximas150 mm mensg, sendo a

amplitude etre os extremos da ordem de mm (Figura 7).
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Figura 7 - Mapa da distribuicdo espacial da preagdio média mensal de marco. Fonte
de dados: FUNCEME.

No que tange ao més de marco de 2012, nota-se qdistrdbuicdo das
precipitacbes foi semelhante ao descrito anteriotejecontudo observa-se uma
concentracdo das chuvas no setor oeste de Fortatemavalores superiores a 480 mm
mensal (Figura 8). Todavia, o sudoeste de Caucaiégio com valores pluviométricos
médios inferiores, em marco de 2012 apresentois tatada mais reduzidos, de modo
que a amplitude pluviométrica intensificou-se, apreando 371,0 mm entre 0s
extremos. Esta configuracdo foi motivada pelo siat@atmosférico do dia 27, o qual
atingiu, sobretudo, o setor oeste de Fortalezagciestando sobre a costa deste
municipio, de modo que as chuvas foram pouco sntis dreas mais interioranas.
Para enfatizar o reduzido total precipitado neste destaca-se que a isoieta de 150 mm
deslocou-se aproximadamente 20 km para sul e pata.o

Os registros de precipitacdo acumulada entre @gsafiae 28 de mar¢o indicam
uma irregular distribuicdo espacial das chuvasmelo que o sistema atmosférico
apenas atingiu o carater de evento extremo nos geste de Fortaleza (PCD Pici) e
leste de Caucaia (PCD Caucaia), em decorrénciatdioprecipitado, 287,5 mm e 170,4

mm, respectivamente (Gréfico 2; Figura 9).
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Figura 8-Mapa da distribuicdo espacial da precipiti acumulada emmargo de 2012.

Fonte de dados: Funceme.
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Gréfico 2 —Total precipitado nos dias 27 e 28 de mar¢o de P0$PCLCs da RMF.

Fonte de dados: Funceme.

Ressalta-se qualgun: postos registraram precipitegs reduzidas e eleva
amplitude em relacdo ao valor extremo do posto, o que indica que achuvas
extremasapenas ocorreram em uma porgcdo espacial re O postc Tucunduba,
situado na porcdo sul do municipio de Caucaia, mprenalmente apresenta tot
inferiores aos registrados na zona cos, nos dias27 e 28 naobteve nenhuma
precipitacdo, indicando que o sistema nao peneatroyporcdes mais interiorar do
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setor oeste da area em analise. O posto de Aguicamunicipio homénimo, o qual

também se encontra na zona costeira, apresentaddi@asrpluviais bastante elevadas
(segunda média pluviométrica mais elevada com 3183 mensais) registrou apenas
o valor de 12,4 mm no dia 28, provocado pela nefddole do CCM, mas quando este

ja se encontrava enfraquecido e migrando paramlitio Rio Grande do Norte.
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Figura 9 — Mapa do total acumulado das precipitagids dias 27 e 28 de marco de
2012. Fonte de dados: Funceme.

No dia 27 também foram registradas precipitacdesiares nos postos Castelao
(40,0 mm/24h), Messejana (7,2 mm/24h) e Agua F5®,0 mm/24h), todos em
Fortaleza, distando do posto de Pici, 8,9, 15,8,8 Km, respectivamente. Os postos de
Sao Gongalo do Amarante e de Sitios Novos, loaizano extremo oeste da area em
analise, apresentaram precipitacdes superiores iao2®8, devido a nebulosidade
associada a ZCIT, atuante neste dia, ressaltasaa@ulia 27 os valores precipitados
foram de 25,0 e 0,0 mm em 24h, indicando que o QONto atuou nesta regido. No
total acumulado podem ser observadas precipitagfesas nos postos de Maranguape
(63,2 mm) e Pacatuba (77,0 mm), resultando dogosf@rograficos das serras de
Maranguape e Aratanha.
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Neste sentido, 0s registros pluviométricos apresamt elevada amplitude, com
maximo no posto de Pici (287,5 mm) e minimo em Tdaba (0,0 mm), estando 22,5

km um do outro.

Impactos hidrometedricos e vulnerabilidade socioamibntal

As chuvas ocorridas durante o dia 27 de marco param danos e prejuizos
significativos na cidade e na populacao fortalezgaspecialmente naquela usuéaria de
espacos considerados social e ambientalmente aubisy portanto estando sujeita a
dindmica hidroclimatolégica decorrente deste evertem como apresentando
condicOes sociais, econdmicas, culturais e fisgtnsirais que inibem a capacidade de
resisténcia e resiliéncia dos citadinos.

A analise dos registros de ocorréncias da Defesih I@unicipal de Fortaleza
para o dia 27 de marco aponta que os impactos miacEm-se, principalmente, sobre
a bacia hidrografica do rio Maranguapinho/Cearéesmpondendo aregido de Fortaleza
predominantemente habitada por uma populacdo s mais vulneravel, estando
exposta as inundagbes e aos alagamentos (Figura RE¥salta-se que, como
demonstrado anteriormente, o sistema atmosférawtdn destes impactos ocorreu com
mais intensidade justamente sobre esta porcaortEdza.

Neste sentido, observa-se que embora a magnitudestgona atmosférico seja
extrema, os danos resultantes foram mais signifcaem fungcdo da baixa capacidade
de resisténcia, resiliéncia e de ajustamento dallpofo frente as manifestacbes do
evento natural. Acrescenta-se a ma gestédo dos mstarais, ainda pouco desenvolvida
pelo Poder Publico e pela prépria sociedade a@gilando as acdes centradas na etapa
de resposta, sendo as medidas preventivas timjgasce eficientes.

Nas demais bacias os impactos nao foram frequemes, apresentando
consideravel numero de registros no setor norte aldade, provocados
predominantemente por alagamentos. Na bacia doawd foram pouco significativos,

estando relacionados as inundagfes e ao riscosdbataento.
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Ao todo foram registradas 154 ocorréncias, sendoinasdacbes e o0s
alagamentos os eventos que mais geraram danoggcemsemente desorganizaram o
espaco e afetaram, direta e indiretamente, todagiadades urbanas (Tabela 1). A
manifestacédo destes impactos hidrometedricos oesaih diversos transtornos, como a
perda de utensilios domeésticos, desabamentos, oorepmento do sistema de
circulacdo viéaria, transito confuso, prejuizos revidades econdmicas, além do
comprometimento da saude publica, devido ao cordatgopulacdo com a agua,

normalmente, contaminada, bem como o aumento ¢os ck dengue.
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Figura 10— Mapa de localizagédo das ocorrénciamgadtos hidrometedricos para o
episodio de 27.03.2012. Fonte de dados: Defesad&iwortaleza.

Um dos fatores intensificadores da amplitude espadas inundacbes e
alagamentos resulta do acumulo de residuos salidegjalerias pluviais e nos canais
das drenagens, os quais obstruem a livre circuldg&oaguas, além de constituirem

locais propicios a proliferacéo de vetores de dagng
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Tabela 1 — Tipologias dos impactos hidrometedrecbairros mais afetados

Tipologia de Ocorréncia| Quantidade Bairros mais impactados

Inundacgéo 50 Quintino Cunha, Genibau, Autran Nunes e Bomidard
Alagamento 73 Genibau, Quintino Cunha e Dom Lustosa,

Incéndio 4 Agua Fria, Bom Jardim, Monte Castelo e Dom Lustos
Deslizamento 1 Vila Velha

Pici, Parangaba, Henrique Jorge, Joao XXIll, C&&n

Desabamento 10 Geraldo, Siqueira, Barroso e Jardim Iracema
Risco de Desabamento 15 Genibau e Jangurussu
Outros 1 Cidade dos Funcionérios

Fonte de dados: Defesa Civil de Fortaleza.

Embora haja razoavel conhecimento dos problemasmetes da poluicdo dos
corpos hidricos, a populacdo que vive em risco, yoa série de fatores, ndo toma
iniciativa e nem recebe, de forma eficiente, aag@s das entidades publicas. Muitos
fatores explicam esta situacéo, mas algumas tonuamcas mais significativas. Cita-se
gue em alguns casos os individuos que vivem eno ssbem das consequéncias
advindas das chuvas extremas, mas por estes impsetem uma possibilidade de
ocorréncia a populacdo prefere conviver com o fipots ha a garantia da residéncia,
mesmo que de forma ilegal. H4 também uma precaled® conhecimento da
populacdo, motivada pela falta de experiéncia giwadm as inundacdes, pelo baixo
nivel educacional e reduzido acesso as informaedég outros.

Em seguida, os impactos mais registrados foranogiste desabamento,
desabamentos e incéndios, estando relacionadosugagdes proximas dos corpos
hidricos, de pontos de alagamentos ou resultad@rdeariedade das residéncias,
comumente construidas com materiais impropriosin@&ndios sdo provocados pela
associacdo entre os materiais de facil combustdzadbs nas moradias, pela
precariedade do sistema elétrico, por vezes ilegaigela situacdo das residéncias,
normalmente com infiltragbes, gotejamentos ou mesmmdadas. Também foi
registrada a ocorréncia de deslizamento nas dunbaimo Vila Velha.

Os bairros que mais registraram impactos foram:il@én Quintino Cunha,
Dom Lustosa e Autran Nunes, todos integrantes dia ol rio Maranguapinho/Ceara e
estando associado a ocupacgéo das planicies deagimdestes cursos d’agua.

Ressalta-se que a cidade passou por outros danberaede menor magnitude,

de modo que nao foram informados a Defesa Civihaa abertura de buracos nas vias
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eacidentes de transito. Em alguns bairros naoefsistrada nenhuma manifestacéo de
impactos, com destaque aqueles situados nos sstdrewrdeste e sudeste da cidade,
locais menos afetados pelo sistema atmosférican Aliéso, porcdes destes setores séo
habitadas por grupos mais abastadas da cidadeanfmrimnenos vulneraveis as

adversidades climaticas.

Consideracoes finais

Diante da problematica, das discussdes e dos p®dpresentados, constatou-
se que o espago urbano de Fortaleza é extremarheteeogéneo, revelando as
contradicbes socioespaciais e socioambientais iessaeste territério, produzidas pela
vulnerabilidade socioambiental presente em cadzefzada cidade.

Neste sentido, as vulnerabilidades e os riscose@ti@am durante a ocorréncia
de episddios pluviais extremos, como o0 ocorridodi® 27.03.2012. Este evento foi
formado, em macro escala, pela associacdo da ZaGiT i VCAS, sendo que em
meso escala a instabilidade produziu um CCM, rasdti em uma precipitacdo
excepcional. A analise da distribuicdo geografies @dhuvas revelou que estas se
concentraram, sobretudo na zona oeste de Fortategggo predominantemente
habitada por populacdes mais vulneraveis, pringipate aquelas residentes nas
planicies da bacia dos rios Maranguapinho e Cetgamodo, que 0s principais
impactos foram as inundacdes e os alagamentos alaslias e das vias de circulacéo,
além de danos estruturais ao patriménio publicovago.

Nestes termos, o estudo dos riscos e vulnerabéglpdssa essencialmente por
uma abordagem que busque analisar de forma ineegramplexo jogo de relacdes
mantidas entre a sociedade, principalmente a urbana natureza, visando o
entendimento da problemética existente, bem cornagdo de propostas aplicaveis
para a solugdo da mesma, dentro de uma gestdcanidegm todos os niveis de

planejamento e de tomada de deciséao.

Geo UERJ - Ano 15, n°. 24, v. 1, 1° semestre d8 p0181-206
ISSN: 1415-7543E-ISSN: 1981-9021
http://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/geouer;j



DOI: 10.12957/geouerj.2013.5074

Referéncias

COSTA, M. C. L. Fortaleza: expanséao urbana e orgadio de espaco. In: SILVA, J.
B; CAVALCANTE, T. C; DANTAS, E. W.C. (Org.)Ceara um novo olhar geogréafico.
2. ed. Fortaleza: Demacrito Rocha, 2007.

DEFESA CIVIL MUNICIPAL DE FORTALEZA.Relatorio Interno Fortaleza, 2012.

DESCHAMPS, M. VVulnerabilidade Socioambiental na Regido Metropwld de
Curitiba. Curitiba: UFPR, 2004. 155p. Tese de Doutorado esitoMmbiente e
Desenvolvimento, Universidade Federal do Paranatikaj 2004.

FERREIRA, A. G.; MELLO, N. G. S. Principais sistesretmosféricos atuantes sobre a
regido nordeste do Brasil e a influéncia dos oceaagifico e atlantico no clima da
regido.Revista Brasileira de Climatologi®@residente Prudente, v. 1, n. 1, p. 15-28,
2005.

INTERNATIONAL STRATEGY FOR DISASTER REDUCTION - ISR. Living with
risk: a global review of disaster reduction inits Geneva: UN/ISDR, 2004.

MAGALHAES, G. B; ZANELLA, M. E. Comportamento Clinti&o da Regi&o
Metropolitana de FortalezRevista MercatqrFortaleza, v. 10, n. 23, p. 129-145, 2011.

MARCUZZO, F. F. N; ANDRADE, J. R; MELO, D. C. R. Nexlos de interpolacéo
matematica no mapeamento das chuvas do Estado tdoGviasssoRevista de
Geografia Fisican. 4, p. 793-804, 2011.

MENDONCGCA, F. Geografia socioambiental. In: MENDONCA KOZEL, S.
(Org.) Elementos de epistemologia da geografia contemgarduritiba: Ed. da
UFPR, 2002.

. Riscos, vulnerabilidade e abordagem socicantah urbana: uma reflexao a
partir da RMC e de Curitib&evista Desenvolvimento e Meio Ambientel0, p. 139-
148, 2004.

. Riscos e vulnerabilidades socioambientdianos: a contingéncia climatica.
Revista Mercatqrv. 9, n. 1, p. 153-163, 2010.

. Riscos, vulnerabilidades e resiliéncia sooloentais urbanas: inovacdes da
analise geograficevista da ANPEGE.7, n. 1, p. 111-118, 2011.

MENDONCA, F; DANNI-OLIVEIRA, I. M. Climatologia no¢des béasicas. S&o Paulo:
Oficina de Textos, 2007.

Geo UERJ - Ano 15, n°. 24, v. 1, 1° semestre d8 p0181-206
ISSN: 1415-7543E-ISSN: 1981-9021
http://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/geouer;j



DOI: 10.12957/geouerj.2013.5074

MOLION:; J. C. B; BERNARDO, S. O. Uma revisao dadtimnica das chuvas no
Nordeste brasileirdRevista Brasileira de Meteorologia.7, n. 1, p. 1-10, 2002.

MONTEIRO, C. A. F. Teoria e Clima Urbano: um projetseus caminhos. In:
MONTEIRO, C. A. F; MENDONCA, F. (Org.Clima Urbano S&o Paulo: Contexto,
2011.

Teoria e Clima UrbanoSao Paulo: Universidade de Sao Paulo/ Instituto
deGeografia, 1976.

MONTEIRO, J. B.Chover, mas chover de mansindesastres naturais e chuvas
extremas no Estado do Ceara. Fortaleza: UECE, 2@Bp, Dissertacdo de Mestrado
em Geografia, Universidade Estadual do Cear4, [Eaeta2011.

MOURA, M. O.0 clima urbano de Fortaleza sob o nivel do campmien. UFC,
2008. 318p. Dissertacao de MestradoGeografia, Wsidede Federal do Ceara, 2008.

REBELO, F. Um novo olhar sobre os riscos? O exerdptocheias rapidas (Flash
Floods) em dominio mediterranéierritorium, v. 15, p. 7-14, 2008.

VEYRET, Y; RICHMOND, N. M. O risco, os riscos. INREYTET, Y (Org.).Os riscos
o homem como agressor e vitima do meio ambienteP&élo: Contexto, 2007.

XAVIER, T. M. B. S.Tempo de Chuvastudos climaticos e de previsao para o Ceara e
Nordeste Setentrional. Fortaleza: ABC Editora, 2001

. Chuvas em janeiro e fevereiro 2004 no Gedrficuldades para previsao
durante os anos neutros no Pacifico. In: Congreszsileiro de Meteorologia, 13.,
2004. Fortalezanais...Fortaleza: CBM, 2004.

ZANELLA, M. E. As caracteristicas climaticas e esursos hidricos do Ceara. In:
SILVA, J. B; CAVALCANTE, T. C; DANTAS, E. W.C. (Org. Ceara um novo olhar
geografico. 2. ed. Fortaleza: Demdcrito Rocha, 2007

ZANELLA, M. E; MELLO, N. G. S. Eventos pluviométis intensos em ambiente
urbano: Fortaleza, episddio do dia 29/01/2004SIhVA, J. B; DANTAS, E. W. C;
ZANELLA, M. E; MEIRELES, A. J. A. (Org.)Litoral e Sertdonatureza e sociedade
no nordeste brasileiro. Fortaleza: Expressdo Gra#006.

ZANELLA, M. E; SALES, M. C. L; ABREU, N. J. A. An#@de das precipitacOes diarias
intensas e impactos gerados em Fortaleza@EOUSP — Espacgo e Tempo 25, p.
53-68, 2009.

ZANELLA, M. E; COSTA, M. C. D; PANIZZA A. C; ROSAM. V. Vulnerabilidade
Socioambiental de Fortaleza. In: DANTAS, E. W. Q&TA, M. C. L. (Org.).

Geo UERJ - Ano 15, n°. 24, v. 1, 1° semestre d8 p0181-206
ISSN: 1415-7543E-ISSN: 1981-9021
http://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/geouer;j



DOI: 10.12957/geouerj.2013.5074

Vulnerabilidade Socioambientaka Regido Metropolitana de Fortaleza. Fortaleza:
edicdes UFC, 20009.

Artigo recebido para publicacdo em janeiro de 2013.

Artigo aceito para publicacdo em junho de 2013.

Geo UERJ - Ano 15, n°. 24, v. 1, 1° semestre d8 p0181-206
ISSN: 1415-7543E-ISSN: 1981-9021
http://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/geouer;j



