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RESUMO

Os estudos relativos a eventos pluviométricos extremos apresentam-se cada vez mais
relevantes, uma vez que os mesmos também tornaram-se mais alarmantes e corriqueiros. Os
extremos, que antes configurava-se como eventos de ocorréncias raras, atualmente sdo
episodios que acontecem com uma maior frequéncia e maiores intensidades. O trabalho tem
como objetivo identificar e classificar os eventos extremos de chuva ocorridos na cidade de
Itapajé - CE ao longo de uma série historica de 30 anos (1993-2023), além de analisar
especificamente o episddio do dia 19 de margo de 2023, o qual ocasionou uma sequéncia de
desastres. A metodologia usada para o desenvolvimento do trabalho e identificagdo dos
eventos foi a Metodologia Estatistica dos Eventos Extremos de Precipitagao - M3EP, que
identifica a quantidade de eventos extremos existentes dentro da série analisada e os classifica
em 3 categorias: moderados, fortes e muito fortes. Para os desastres naturais foram utilizados
dados da Defesa Civil, mais precisamente do Sistema Integrado de Informagdes Sobre
Desastres Naturais - S2ID, o qual nos concedeu dados de 2003 a 2023 sobre o quantitativo de
desastres e sua classificacdo perante a codificacdo brasileira de desastres. De modo geral, o
trabalho possibilita observar que a acdo e a ocorréncia dos extremos em serras Umidas estdo
tornando-se cada vez mais presentes € mais agressivas as comunidades que vivem em areas

mais vulneraveis a ocorréncia destes eventos.

Palavras-chave: Eventos Extremos; Desastres Naturais; Serras umidas.



ABSTRACT

Studies relating to extreme rainfall events are increasingly relevant, as they have also become
more alarming and commonplace. Extremes, which were previously seen as rare events, are
currently episodes that occur with greater frequency and greater intensities. The work aims to
identify and classify the extreme rain events that occurred in the city of Itapajé - CE over a
historical series of 30 years (1993-2023), in addition to specifically analyzing the episode on
March 19, 2023, the which caused a sequence of disasters. The methodology used to develop
the work and identify events was the Statistical Methodology of Extreme Precipitation Events
- M3EP, which identifies the number of extreme events existing within the analyzed series
and classifies them into 3 categories: moderate, strong and very strong. For natural disasters,
data from Civil Defense was used, more precisely from the Integrated Natural Disaster
Information System - S2ID, which provided us with data from 2003 to 2023 on the number of
disasters and their classification according to the Brazilian disaster coding. In general, the
work makes it possible to observe that the action and occurrence of extremes in humid
mountains are becoming increasingly present and more aggressive to communities living in

areas more vulnerable to the occurrence of these events.

Keywords: Extreme Events; Natural Disasters; Wet mountains.
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1. INTRODUCAO

Uma das grandes tematicas que tém ganhado forca nas ultimas décadas, no que se
refere a pesquisa, sdo os estudos relacionados ao clima. E inevitavel ndo observarmos que o
planeta nas ultimas décadas vem sofrendo consequéncias desastrosas para a sua
permanéncia como um organismo vivo. Portanto, fendmenos tais como o aquecimento
global anormal, ilhas de calor, etc. tém causado imensos danos ao planeta, alterando e
reformulando dindmicas do espaco, sendo os mais afetados por essas alteracdes as
populagdes e comunidades mais vulneraveis. Logo, para uma melhor compreensdo destes
eventos ¢ de suma importancia conhecer sua génese, e um dos marcos que contribuiu para
uma maior acentua¢do de vulnerabilidades e danos ao meio ambiente foi com o advento da
Revolugdo Industrial e Cientifica (Monteiro, 2016), uma vez que a mesma propiciou um
maior volume de pessoas nas cidades, muitas vezes sem reconhecer as limitagdes do espago,

criando-se um cendrio de risco eminente.

Interligado aos estudos do clima, uma das varidveis bastante representativa ¢ a
precipitacdo, a qual sera tratada ao longo deste trabalho. No que tange ao nordeste brasileiro
(NEB), de modo geral, temos um regime pluviométrico bem especifico, com chuvas que
acumulam-se durante os seis primeiros meses do ano, enquanto que os seis ultimos meses
do ano sao caracterizados pela auséncia de volumes de chuvas, ¢ justamente durante esses
primeiros meses que temos a prevaléncia dos eventos pluviométricos extremos de cauda
superior quantilica (méximos de precipitacdo), sendo estes, a partir do ponto de vista social,
considerados extremos por se manifestarem como geradores de danos materiais, humanos
(mortos ou desabrigados) e econdmicos, apresentando expressivamente a presenga ou a
auséncia da vulnerabilidade como um fator crucial para o alastramento e acentuacdo dos

danos (Monteiro; Zanella, 2017).

Ademais, ainda hoje ha uma dificuldade em definir o que seria um evento extremo,
dentro da comunidade cientifica até o presente ndo existe uma unanimidade de defini¢do
para tais eventos, as variacoes de definigdes se expressam a partir das experiéncias
individuais de cada pesquisador (Monteiro, 2016). Além disso, a conceituagao de ‘extremo’
se altera em cada publicagdo cientifica em decorréncia da area estudada, ou seja, um valor
pode ser considerado extremo para uma area X causando grandes estragos, porém, para uma

area Z o mesmo valor ¢ considerado “normal”, brando e que ndo causa danos.

Outrossim, tratando-se de extremos devem ser levados em consideracao tanto os
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acumulados minimos de chuva (periodo em que praticamente ndo ocorrem precipitagdes),
quanto os maximos de precipitacao (periodo de chuvas intensas), sendo estes ultimos os que
serdo discorridos neste trabalho e sdo também os que mais ganham notoriedade nas midias

eletronicas (Monteiro; Zanella, 2017).

Para o desenvolvimento do trabalho foi escolhido o municipio de Itapajé-Ce (Figura
1) para ser o 16cus da pesquisa, 0 mesmo localiza-se no sopé da serra de Uruburetama e
recebe influéncia direta da mesma. No que diz respeito aos eventos pluviométricos
extremos, o municipio enfrentou, principalmente, nos ultimos anos periodos chuvosos

expressivos, com valores entre 39,4mm e 94mm de chuva.

Figura 1 - Mapa de Localizagdo do Municipio de Itapajé-CE
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O trabalho tem como objetivo principal analisar a partir do uso da Metodologia
Estatistica dos Eventos Extremos de Precipitagdo (ME3EP), os principais eventos
pluviométricos extremos ocorridos no municipio de Itapajé bem como investigar os danos

ocasionados por tais eventos nesta cidade, além de:
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a) Identificar os eventos extremos de chuva, verificando se houve um aumento na
quantidade de eventos e na magnitude dos mesmos;

b) Localizar as principais areas de vulnerabilidade e de riscos da cidade, a partir do
evento de 19 de margo de 2023, para uma melhor compreensao dos danos;

c) Discutir os principais impactos provocados pelos extremos, em busca de

encontrar atenuantes para 0S mesmos.

Além do mais, é valido destacar que o desenvolvimento deste trabalho esta
vinculado ao Projeto de Iniciagdo Cientifica - PIBIC, o qual tem por titulo “Eventos
Extremos ¢ Desastres Naturais em Serras Umidas do Ceara - Maci¢o de Uruburetama e
Macico de Baturité” ligado ao Laboratorio de Climatologia Geografica e Recursos Hidricos
da Universidade Federal do Cearda e também como continuidade aos trabalhos

desenvolvidos pelos professores Jander Barbosa Monteiro e Maria Elisa Zanella.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Evento Extremo: reconhecimento e conceituagoes

Os extremos por muito tempo foram tidos pela sociedade civil como eventos
catastroficos, devastadores, perigosos, mas principalmente raros de acontecer, todavia, nos
deparamos com um cendrio em que o que era considerado raro e atipico tornaram-se
fenomenos comuns e corriqueiros (Monteiro, 2016). Por outro lado, podemos observar que
na verdade os extremos sempre estiveram presentes em nossas sociedades, Dias (2014)
mostra que os extremos climaticos fazem parte da historia da humanidade, e que a propria
dispersdo e muitas das migragdes de nossos antepassados se deram em decorréncia de tais
eventos.

Os centros urbanos tornaram-se um dos grandes agentes que auxiliam na dinamica
intensa dos extremos, principalmente quando tratamos dos extremos de precipitagdo, fatores
como impermeabilizacdo do solo, maior consumo e, consequentemente, mais producgdo de
lixo sdo exemplos que associados a uma ma gestdo do territério causam estragos as
populagdes. De um modo geral, a urbanizagdo brasileira deu-se de maneira bastante

acelerada e desordenada, a demanda por emprego nos grandes centros urbanos fez com que
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os mesmos ficassem densamente habitados, favorecendo a cria¢do de habita¢des irregulares
e em ambientes inadequados como, por exemplo, encostas de morros, leitos de rios, etc.,
suscetiveis a serem areas com um menor grau de sustentabilidade, consequentemente um
maior grau de vulnerabilidade (Mendonga, 2004 apud Monteiro, 2016).

Contudo, o termo “Evento Extremo” ainda €, perante a comunidade académica, um
termo que até o presente ndo possui unanimidade para conceitua-lo, isso acontece,
principalmente, por tratar-se de um termo que requer muitas variaveis, fatores e histéricos
para de fato ser caracterizado como sendo um evento extremo.

Sendo assim, o vocdbulo “evento”, segundo o Glossario da Defesa Civil, ¢
compreendido como sendo um “Acontecimento [..] ocorréncia externa ou interna ao
sistema, envolvendo fenomeno da natureza, ato humano ou desempenho [...] que causa
distirbio ao sistema” (2009, p. 108), j& “extremo” nos mais simples dicionarios onlines e/ou
fisicos descrevem como sendo “o mais distante; o derradeiro; o de alto grau”, logo, um
evento extremo, fazendo a juncdo conceitual de ambos, seria um acontecimento daquilo que
¢ distante, ou seja, a ocorréncia de algo grandioso e raro.

Para Christofoletti (1976, p.91 apud Abreu, 2019, p.36) o evento extremo seria
“qualquer fendmeno no sistema geofisico que apresente, relativamente, alta variancia em
relacdo com a média”.

Monteiro (2016, p.25) também colabora com a conceituagdo da expressdao dizendo
que “um evento extremo pode ser definido, segundo um ponto de vista fisico, como um
evento raro em um determinado lugar e época do ano, podendo variar de um lugar para
outro”, além disso, 0 mesmo nos mostra ainda a conceituacdo de eventos extremos a partir
do ponto de vista social, o qual diz que “Do ponto de vista social, os eventos extremos sao
aqueles que provocam danos de grande relevancia como mortes, desabrigo, danos materiais

etc.” (2016, p.27).

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas - IPCC, traz no relatorio de
2012, o qual tem como titulo “Gerenciando os riscos de eventos extremos e desastres para
avancar - Adaptagdo as Mudangas Climaticas” (traducdo nossa), a definicdo de eventos
extremos sendo “a ocorréncia de um valor de uma varidvel meteorologica ou climéatica
acima (ou abaixo) de um limite, valor proximo as extremidades superiores (ou inferiores)
(“caudas”) do intervalo de valores da varidvel” (p. 30, traducdo nossa).

Para tanto, faz se necessario a compreensdo e analise da morfologia da area de

estudo, pois, os extremos, em sua maioria, sao compreendidos a partir dos impactos gerados,
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de tal forma ao trabalharmos com esses extremos em um meio urbano cabe ao pesquisador

investigar o que levou a categorizacdo de tal evento como sendo um extremo.

2.2 Desastre Natural: reconhecimento e conceituacdes

Os desastres tornaram-se cada vez mais presentes em nossas realidades, sejam eles
préoximos, como o caso das inundagdes no Rio Grande do Sul, seja eles distantes, como o
terremoto de magnitude de 7,8 que atingiu o sudoeste da Siria, para tanto, Almeida (2012, p.
84) ja destacava que “os riscos e catastrofes sao proprios da Modernidade”.

A compreensdo dos desastres aparece quase sempre associados ao risco, e de fato, os
desastres se apresentam como uma materializa¢do do risco, sendo este compreendido como
“uma situagdo percebida enquanto probabilidade de ocorréncia” (Olimpio, 2013, p. 42), ou
seja, antes de haver a concretizagdo do desastre existe previamente a concretizacdo da
existéncia do risco, o qual induzido a acdo de algum fator natural (chuvas, terremotos,
vulcanismos, etc.) gera o desastre.

Entretanto, cabe destacar que eventos como: erupgdes vulcanica e terremotos sao
considerados grandes catastrofes, as quais ndo se enquadram como sindonimo de desastres,
isso porque o desastre se caracteriza como sendo um dano a vida, logo, eventos tais como
erupcdes vulcanicas, por exemplo, s6 podem ser considerados um desastre se afetarem
determinada populagdo/comunidade causando-lhes perdas e/ou danos (Cruz, 2003 apud
Monteiro, 2016).

Cabe ainda destacar a ligacdo entre risco, desastres e vulnerabilidade. Almeida
(2012) destaca um aumento de tendéncia e generalizacdo dos riscos e perigos, uma vez que
estes sdo diretamente proporcionais a concentragdo de pessoas em areas urbanas instaveis e
socialmente vulneraveis. Assim, para o municipio de Itapajé, a partir do apresentado por
Almeida (2012), concretiza-se que as areas mais atingidas por esses eventos de fato se
configuram como sendo dreas com um numero consideravel de habitantes, e que em suas
dindmicas destaca-se a vulnerabilidade, uma vez que as mesmas se localizam a beira do rio
ou no sop¢ da serra.

Ademais, as defini¢cdes de desastres tornam-se adaptaveis aos contextos em que estao
sendo empregadas, as ciéncias e as areas que também utilizam-se do termo, assim, segundo
o Glossario de Defesa Civil (2009, p. 80) desastre refere-se ao “resultado de eventos
adversos, naturais ou provocados pelo homem [...] causando danos humanos, materiais e/ou

ambientais...”, para tanto, o mesmo nos traz ainda uma definicdo especifica para os
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desastres naturais, os conceituando como sendo ‘“aqueles provocados por fendmenos e
desequilibrios da natureza e produzidos por fatores de origem externa que atuam
independentemente da agdo humana.” (2009, p. 82).

Olimpio (2013) ainda destaca e diferencia trés tipos de desastres, os de ordem
natural, os de ordem antropogénica e os de ordem mista, sendo estes, respectivamente, o0s
que sdo causados pelos fendmenos da natureza e independentes da acdo do homem, os que
sdao decorrentes, exclusivamente, das agdes e omissoes humanas e, por fim, os que juntam a
acdo de um evento natural com a a¢do humana, fazendo com que algo que unicamente ja
seria agravante, no caso do fendmeno, se associe e, consequentemente, seja intensificado
pelas acdes antropicas.

Para além disso, os desastres também podem ser classificados por um critério de
frequéncia (Olimpio, 2013), podendo ser eventos que possuem uma baixa frequéncia, porém
com elevadas magnitudes - Episodios; e os que possuem uma frequéncia prolongada e
sucessiva, mas que podem apresentar poucos ou nenhum impacto a curto prazo - Cronicos,
para esse ultimo, por serem de frequéncias longas e sucessivas, a tendéncia ¢ que sofram um

agravamento e evoluam para o nivel de desastre.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizadas pesquisas bibliograficas, a qual
segundo Severino (2014, p.106) trata-se daquela que “[..] se realiza a partir do registro
disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos impressos, como livros,
artigos, teses etc. Utiliza-se de dados ou de categorias tedricas ja trabalhados por outros
pesquisadores e devidamente registrados.”. Além disso, o trabalho foi desenvolvido a partir
de uma abordagem, majoritariamente, quantitativa, uma vez que se utiliza de formas
estatistica para obten¢do da maior parte dos dados necessarios para a evolucao do referido.

Ainda assim, a primeira parte do desenvolvimento do trabalho deu-se a partir de
pesquisa exploratoria (Severino, 2014), na qual foi realizada uma primeira pesquisa sobre a
area de estudo, seguida do reconhecimento de campo para a partir disso ser feita a
cartografia do local e o levantamento de dados sobre o terreno. Compreende-se a pesquisa
exploratdria como a preparagdo para a pesquisa explicativa (Severino, 2014), que com o
aporte dos dados passa a analisar as causas dos desastres, e também a buscar por explicacdes

e medidas de mitigacao para os danos encontrados.
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Além do mais, para esse trabalho foi utilizada a metodologia estatistica formulada
por Monteiro e Zanella (2023) denominada pelos mesmos como Metodologia Estatistica dos
Eventos Extremos de Precipitagdo (M3EP), que possui 3 categorias de classificagdo para os
extremos: moderado, forte e muito forte (Figura 2), a mesma propicia uma identificagdo de
forma operacional e uma categorizacdo de eventos extremos diarios de precipitagdo,
contribuindo assim para precisdo sobre o que se classifica como um evento extremo, sendo

uma metodologia de bastante eficacia ao trabalha-se com eventos pluviométricos extremos.

Figura 2 - Classes de Intensidade dos Acumulados Maximos Diérios

Metodologia Estatistica dos Eventos Extremos de Precipitaao - M3EP ’;7///
Classes de Intensidade dos Acumulados Maximos Diarios ?

MUITO FORTE «My+20<P

+ Mg+1o<sP<My+20

MODERADA ; "ﬂ <Pc<c Hd"' 10

M, Mediona dos ocumulodos extremos
Onde P Precipitagdo analisada
a: Desvio Padrdo dos acumulados extremos seoon0e

Fonte: Monteiro ¢ Zanella (2023, p.507)

Para a utilizagdo da M3EP ¢ necessario antecipadamente ser feito o levantamento
dos dados pluviométricos por meio da base de dados da Funceme - Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos, em que na interface do site seleciona-se o posto
pluviométrico referente a area de estudo, nesse caso, o municipio de Itapajé, procurando
sempre optar pelo posto da sede do municipio, a partir disso ¢ feita a escolha dos anos que
serdo trabalhados (1993-2023), sendo no minimo 30 anos para compor uma série histdrica e
obter-se uma maior acuracia dos produtos.

Em seguida foi realizado a aplicagdo da M3EP, sendo possivel, a partir do conjunto
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de dados coletados no site da Funceme, obter valores de limiares — de maneira automatica
— possibilitando a categorizacdo dos eventos pluviométricos extremos nas trés
classificagdes ja expostas (Tabela 1), finalizando assim a sequéncia de acdes a serem

realizadas.

Tabela 1 - Classificagdes para eventos pluviométricos extremos no municipio de Itapajé
entre 1993-2023

MODERADO FORTE MUITO FORTE

limiar: limiar: limiar:
38.400000000000006 50.40050707038385 62.4010141407677

n° eventos: 39 n° eventos: 17 n° eventos: 9

Fonte: M3EP. Organizado pela autora (2024)

A aplicagdo direta da M3EP era realizada anteriormente a partir da instalacao de trés
bibliotecas Python (Pandas, Datetime e Streamlit) obtidas por meio da Anaconda, uma
plataforma de ciéncias de dados para Python, essas bibliotecas permitem, a partir do uso de
codigos de programacdo, fazer um uso efetivo da M3EP, entretanto, foi percebido que
somente com a biblioteca Python Streamlit era possivel abrir a interface de entrada da
M3EP, além de facilitar o compartilhamento da mesma.

No que diz respeito aos dados relacionados aos desastres, a principal ferramenta
utilizada foi o portal da Defesa Civil, mais precisamente o Sistema Integrado de
Informagdes Sobre Desastres Naturais - S2ID, o qual disponibiliza o quantitativo de
desastres notificados pelo municipio em questao, além do numero de notificagdes também
foi possivel obter a Classificacio e Codificacdo Brasileira de Desastres Naturais -
COBRADE para cada evento notificado.

A partir da obtengdo dos dados dos eventos extremos e dos desastres, foi feita a

tabulacdo dos mesmos para posteriormente ser realizada a confeccdo de tabelas e graficos
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para melhor andlise dos episddios extremos.

4. CARACTERIZACAO AMBIENTAL, SOCIAL E DE OCUPACAO DA AREA

O municipio de Itapajé encontra-se circundado de pelo maci¢co de Uruburetama, os
macicos, de modo geral, s3o impressdes no espago do processo de morfogénese (Rabelo et
al., 2022), predominantemente formados por rochas do embasamento cristalino e com cotas

altimétricas que variam entre 500-700 metros (Cordeiro et al., 2017).

Além disso, segundo Falcao (2019, p.46) as serras do maci¢o de Uruburetama
“correspondem a unidades de paisagens classificadas em areas de vertentes imidas, secas e
subuimidas, influenciadas em suas caracteristicas a barlavento e a sotavento”, para Falcdo
(2019) a area de vertente umida compreende a uma vegetacdo verde durante todo ano,
localizando-se nos municipios de Uruburetama e parte de Itapajé, a vertente subtimida
apresenta uma variacdo de umidade, apresentando-se entre janeiro até agosto e no referente
a vertente seca, Falcdo pontua que a mesma corresponde a um periodo de umidade de
janeiro a junho, tendo sua vegetagdo em maior parte do ano seca e localizando-se nos
“ambientes de pediplanagdo a sotavento entre Itapajé e Irauguba” (Falcao 2019, p. 48).

O Macigo de Uruburetama (Figura 3) localiza-se na porc¢ao norte do estado do Ceara,
abrangendo uma é4rea de aproximadamente 930 Km? (Cordeiro et al, 2019) e se
apresentando com altitudes de 500 e 800 metros com picos de até 1000 metros (Maia et al.,
2019). No que se refere a geologia, o Macigo ¢ constituido por granitéides neoproterozoicos,
caracterizando por ser intensamente fraturado e dissecado, tal caracteristica se apresenta em
decorréncia da geologia, uma vez que as rochas granitéides sdo rochas mais resistentes,
fazendo com que o fraturamento se apresente de forma mais predominante (Maia et al.,

2019).

Figura 3 - Mapa hipsométrico do Maci¢o de Uruburetama
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Ao redor do macico encontra-se a superficie erodida e consequentemente rebaixada,
contendo muitos tragos deixados pela erodibilidade do maci¢o, como por exemplo, os
inselbergs, os inselgebirges e as cristas, a nordeste do macigo encontra-se area dos tabuleiros
pré-litoraneo, tendo a praia da baleia em Itapipoca como grande atrativo turistico, constituido
por sedimentos provindos da formagdo barreiras (Maia et al, 2019), além de Itapipoca o
macico engloba os municipios de Uruburetama, Irauguba e Itapajé.

No referente ao clima do municipio, Zanella e Moura (2013) destacam a relevancia dos
estudos climaticos para uma melhor compreensao e analise da area estudada, isso porque “o
estudo do clima das cidades se apresenta como campo de investigagdo fundamental a gestdo
do espago urbano e, por conseguinte na melhoria da qualidade de vida das populagdes”
(Zanella; Moura, 2013). Itapajé apresenta um clima tropical quente semiarido, com valores
médios de temperatura que variam 26 a 28° C e com um periodo chuvoso de vai de janeiro a
abril (IPECE, 2017). Além disso, ¢ valido destacar a relevancia do maci¢o de Uruburetama na

configuracdo de um micro clima em Itapajé, uma vez que ao longo do dia as temperaturas se
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estabelecem como as apresentadas pelo IPECE (26 a 28° C), entretanto, encaminhando-se
para final do dia comumente essas temperaturas caem para 22 e 23° C, deixando uma
sensagdo mais agradavel aos municipes.

Atualmente o municipio detém uma populacao de aproximadamente 46 mil habitantes
(IBGE, 2022), estando grande parte concentrada na sede do municipio. Segundo o IBGE
(2022) sao classificado como sendo cidades pequenas todo “aglomerado urbano com
contingente populacional de até 50 mil habitantes”, entretanto, Itapajé exerce uma
determinada influéncia perante aos municipios vizinhos (REGIC, 2018), uma vez que cidades
como: Irauguba, Tejuguoca, Umirim e a propria Uruburetama, dependem de servigos basicos
ofertados por Itapajé, como servicos de satude, educagdo e comercializacao de produtos.

Apesar da implementacao de industrias calcadistas em Itapajé, o mesmo ainda possui
boa parte de sua economia baseada em raizes agricolas, o que fica bastante evidente durante
os meses mais chuvosos do ano, tanto ao observarmos as vertentes das serras completamente
carregadas pelas plantagdes de milho, feijao, jerimum, etc., quanto aos sadbados, durante a
feira livre municipal o quantitativo de vendedores destes itens aumentam consideravelmente.
No entanto, ao passo que as chuvas sao sindonimos de boas plantagdes, colheitas e vendas, as
mesmas também sdo sinais de alerta aos agricultores, uma vez que os mesmos temem a perda
de suas lavouras em decorréncia do “arraste” pelas fortes chuvas.

O Centro da cidade ¢ ocupado, majoritariamente, por lojas, igrejas, bancos, etc., ¢
onde se localizam os principais motores econdmicos do municipio. Embora o Centro se
apresente como um dos espagos de maior expressividade na cidade, ¢ notério as lacunas
apresentadas pelo mesmo, principalmente quando se trata de limpeza publica, ndo somente
em dias de feira livre, mas diariamente ¢ comum encontrar diversos entulhos jogados nas
ruas. Essa realidade associada a insuficiéncia de bocas de lobo/bueiros e falta de dragagem do
Rio Sao Francisco gera anualmente aos municipes uma série de problemas, dentre eles

inundagdes', enchentes” e diversos pontos de alagamentos® pela cidade.

5. EVENTOS EXTREMOS EM ITAPAJE

! Inundagio: transbordamento de 4gua da calha normal de rios, mares, lagos e agudes [...] em 4reas nio habitualmente
submersas. (Defesa Civil, 2009)

2 Enchente: elevagdo do nivel de 4gua de um rio, acima da vazdo normal. (Defesa Civil, 2009)

3 Alagamento: area acumulada no leito das ruas e no perimetro urbano por fortes precipitagdes pluviométricas. (Defesa Civil,
2009)
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No que tange ao municipio de Itapajé, o que foi percebido ao longo da anélise da série
historica de 1993 a 2023 ¢ que houve pelo menos um evento considerado extremo a cada ano,
entretanto, nos ultimos anos analisados foi notado que, em especial os eventos extremos de
cauda superior classificados como muito fortes, tiveram uma pontualidade de ocorréncia.

Ao reportarmos para a questdo dos desastres, em anos anteriores, segundo dados
analisados das portarias de estado de emergéncia e calamidade da Defesa Civil, o maior
numero de notificacdes foram da classificacao de estado de emergéncia por secas, atingindo
de maneira mais pontual a populagdo distrital, causado a perda de lavouras e de animais
(decreto 276/2018 - situagdo de emergéncia por estiagem). No que diz respeito a sede do
municipio o cendrio € outro, por encontrar-se localizado a uma altimetria de 262,2m (IPECE,
2012), enquanto a serra Uruburetama possui cotas altimétricas entre 500 e 1000m (Maia et al,
2019), a sede recebe uma quantidade muito grande de agua durante os periodos de chuvas, o
que denomina-se, segundo a Defesa Civil (2009), como sendo as enxurradas.

As enxurradas sdo as principais causadoras dos desastres que atingem as comunidades
que possuem suas habitagdes nas proximidades do sopé da serra, como ¢ o caso da
comunidade do bairro Pigarra. Além das enxurradas, outro ponto a ser analisado ainda na sede
¢ quanto a ocorréncia de enchentes. Pela falta de limpeza do rio Sao Francisco € previsivel
que o volume do mesmo suba e atinja varios bairros da cidade como, por exemplo, os bairros ,
Esmerino Gomes, Vila Fonseca e Sdao Pedro.

O que se pode inferir ao analisar a classificacdo dos extremos (Tabela 2), ¢ que o
quantitativo de episddios mantiveram um padrdo de ocorréncia em maior parte dos anos
analisados, sendo que de 1998 a 2009 o numero de eventos moderados foi bastante
significativo, sendo cinco deles ocorridos no ano 2000 havendo uma queda na quantidade a
partir de 2002, porém, houve aumento na intensidade dos mesmos. No que diz respeito aos
episddios fortes, 2009 se destaca com quatro eventos nesta modalidade, concentrando-se nos
primeiros anos de andlise e com reducao de intensidade nos anos seguintes.

Ja para os de ordem muito forte, o que infere-se ¢ que inicialmente houve um
distanciamento de ocorréncia dos eventos e nos ultimos 14 anos estudados, mesmo com

intervalo de casos, a intensidade dos mesmos tem se tornado cada vez mais expressiva.

Tabela 2 — Distribui¢do dos eventos extremos por ano de ocorréncia
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MODERADO FORTE . MUITO FORTE

MAI | JUN | JuL [ AGo | sET | ouT | NOov| DEZ
56mm 59mm

43mm

(12/01/ (16/05/  (14/06/
98) 94) 94)
39mm  42mm | 52.4mm 49mm = 44mm = 46.4mm 39.6mm
(20/01/  (18/02/ = (12/03/ (05/04/  (30/05/  (12/06/ (29/12/
98) 98) 96) 96) 96) 19) 98)
S6mm ~ S56mm  39mm = 59mm = 52.6mm 43mm
(24/01/  (22/02/ (17/03/ = (23/04/ (18/05/ (19/12/
04) 04) 99) 96) 99) 10)

41.4mm 42.4mm 40.5mm 47.3mm
(28/01/  (27/02/  (23/03/  (14/04/
04) 04) 99) 00)
40.6mm 38.6mm | 54mm @ 39.4mm
(26/02/  (04/03/ = (11/04/ (01/05/
05) 02) 01) 17)
47.8mm 41.2mm = 60mm 46.4mm
(28/01/  (17/02/ = (24/03/ (22/05/
20) 07) 03) 19)
56.8mm 522mm 45mm
(23/02/  (07/03/  (05/04/
09) 04) 06)
S58mm  4lmm  40mm
(16/02/  (04/03/  (18/04/

12) 08) 07)
43.6mm 38.6mm
(04/02/ (21/04/

15) 07)

47mm @ 55.6mm 42.8mm
(11/02/ = (25/03/  (02/04/
17) 22) 08)

39.6mm [JSHENY 61.8mm



(10/02/
22)

(02/04/
09)

61.6mm
(22/04/
09)

46mm
(25/04/
09)

52.6mm
(28/04/
09)

43.6mm
(22/04/
10)
43mm
(19/04/
13)
52.2mm
(20/09/
19)

42mm

(18/04/
19)
39mm

(05/04/
20)

46mm

(22/04/
20)

23

Fonte: Funceme. Organizado pela autora (2024)
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6. IMPACTOS PLUVIAIS/DESASTRES NO MUNICIPIO DE ITAPAJE

Com o aumento da populagdo itapajeense os desastres tornaram-se cada vez mais
visiveis e alarmantes, de 1993 para 2023 a populag¢do deu um salto de 33 mil para um total de
46 mil habitantes (IBGE, 1991, 2000 e 2022), deixando a cidade cada vez mais adensada e
com inumeros pontos de instalagdes de moradias irregulares. Além disso, junto ao
crescimento da populacdo chega a maior producdo de residuos, os quais em grande parte
ganham destinos incorretos, como o leito dos rios e bueiros da sede, uma vez que o municipio
ndo detém de um aterro sanitario. No centro do municipio, por exemplo, a insuficiéncia de
bocas de lobos (bueiros) ¢ alarmante, ao longo do reconhecimento de campo foi possivel
observar que na area mais rebaixada do Centro existe apenas dois (2) bueiros e com

dimensdes inferiores aos volumes de 4gua que se acumulam naquele espago (Figura 4).

Figura 4 - Bueiros localizados na Rua Duque de Caxias no Centro de Itapajé-CE

Fonte: Acervo proprio. (2024)

Ano apds ano a populagdo itapajeense se depara com gravissimos problemas em
defluéncia dos grandes volumes de chuva no municipio, ¢ justamente nos periodos de quadra
chuvosa que os itapajeenses percebem o quanto a cidade ainda ndo estar preparada para
receber tamanha magnitude de chuvas, além da falta de apoio por parte do poder publico

municipal viabilizando estratégias que possam mitigar as perdas ocasionadas pelos eventos
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extremos.

Um dos ultimos episddios de ac¢do desses extremos ocorreu em mar¢o de 2023,
quando a cidade recebeu um quantitativo de 94 mm de chuva, o que foi suficiente para causar
um dos maiores estragos vividos pelas comunidades nos tltimos 5 anos.

Além do Centro, um dos bairros mais atingidos pelos extremos foi o bairro Sao Pedro,
especificamente a comunidade das Caieiras (Figura 5), a qual se concentra em sua totalidade
a beira do Rio Sdo Francisco, segundo a midia informativa local, a ultima vez que o Bairro
Sdo Pedro havia passado por tamanho nimero de perdas em decorréncias das chuvas, foi em
abril de 2009, o qual teve um total mensal acumulado de 452.8 mm e com a ocorréncia de
dois eventos considerados como muito fortes, um de 61.8 mm no dia 02/04/2009 e outro de

61.6 mm no dia 22/04/2009.

Figura 5 - Comunidade das Caieiras no Bairro Sao Pedro

Fonte: Acervo proprio (2025)

Para uma melhor analise dos desastres ocorridos em Itapajé, foi tabulado os dados
com o numero de desastres ocorridos e a sua classificacdo perante a Classificagdo e
Codificagdo Brasileira de Desastres - COBRADE (Tabela 3), entretanto, apesar da
delimitacdo do estudo do trabalho ser de 1993 a 2023, se tem acesso apenas aos dados a partir
do ano de 2003, sendo possivel perceber que a maioria dos desastres em Itapajé se ddo em
decorréncia das estiagens, por outro lado vemos a presenca de desastres como: enxurradas,

deslizamentos e chuvas intensas, ocorridas, respectivamentes, nos anos de 2009, 2017 e 2023.



Tabela 3 - Tabela com o numero e classificagdo de desastres registrados por ano

N° DE CLASSIFICAGAO E CODIFICAGAO

ANOS EVENTOS | BRASILEIRA DE DESASTRES (COBRADE)
2003 1 ESTIAGEM

2005 1 ESTIAGEM

2006 3 ESTIAGENS

2007 1 ESTIAGEM

2008 1 ESTIAGEM

2009 2 ESTIAGEM E ENXURRADA
2012 2 ESTIAGENS

2013 2 SECAS

2014 2 SECAS

2017 3 ESTIAGENS E DESLIZAMENTO
2018 1 ESTIAGEM

2019 3 ESTIAGENS

2020 3 ESTIAGENS

2021 2 ESTIAGENS

2022 2 ESTIAGENS

2023 3 ESTIAGENS E CHUVAS INTENSAS

Fonte: Sistema Integrado de Informagdes Sobre Desastres Naturais - S2ID. Organizado pela autora (2024)
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No referente aos eventos de 2009, além das enxurradas’, como exposto na tabela

acima, o municipio passou por umas das maiores enchentes ja registradas. Mais precisamente

no més de abril de 2009 o municipio de Itapajé registrou cinco eventos considerados como

extremos, sendo um evento moderado e quatro eventos fortes, sendo os eventos do dia 02 e 22

0s mais representativos com 61.8 mm e 61.6 mm, respectivamente.

* Enxurrada: volume de 4gua que escoa na superficie do terreno, com grande velocidade, resultante de fortes chuvas. (Defesa

Civil, 2009)



27

Ambos eventos geraram perdas a populagdo itapajeense, sendo o bairro Centro e o
bairro Esmerino Gomes um dos mais atingidos por essa enchente, segundo a midia

informativa local (Figura 6).

Figura 6 - A: Centro da cidade de Itapajé com a enchente de 2009; B: Destruicdo da ponte do

Vapor no Bairro Esmerino Gomes em decorréncia do grande volume de chuva

Ce 01/04/2009

Fonte: itapajeumanovacidade.blogspot

Ainda segundo dados da Defesa Civil, o ano de 2017 em Itapajé foi marcado — além
da estiagem — por um deslizamento, perante a midia informativa, em abril desse mesmo ano
foi registrado um deslizamento na entrada do municipio, mais precisamente no Km 119,5 da
BR 222 (Figura 7), entretanto, analisando a partir da base de dados da Funceme, a mesma

mostram somente a existéncia de dois eventos moderados, sendo um de 47mm em fevereiro e

outro de 39,4mm em maio de 2017.

Figura 7 - Noticia do deslizamento ocorrido em 2017 em Itapajé
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Acidente deixa uma pessoa ferida na BR-
222: deslizamento de terra teria
ocasionado acidente

o pavo Noticls

Fonte: Jornal O Povo (2017)

Portanto, uma hipdtese que se pode inferir perante a esse ocorrido € que o evento de
fevereiro tenha contribuido para esse deslizamento, além disso, a ocorréncia de pequenas
chuvas entre os meses de fevereiro e abril também possa ter favorecido a eventualidade de
desastres, uma vez que o terreno em questdo ¢ formado, majoritariamente, por um ingreme
paredao de rochas, o que por gravidade ja favorece o movimento de massa sendo, mesmo sem
a presenca de chuvas, um cenario de risco, logo, a presenga de chuvas apenas facilita a
existéncia e ocorréncia de um possivel desastre, mas a iminéncia do risco ja se encontra

presente.

6.1 Um panorama do evento extremo de mar¢o de 2023

O ano de 2023 para todo o Brasil foi um ano bastante atipico no que diz respeito a
acdo dos extremos de precipitagdao, segundo o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais - Cemaden, 2023 foi considerado o ano com maior numero de
ocorréncias de desastres. Nao fugindo dessa perspectiva, em 19 de mar¢o de 2023 os
municipes itapajeenses enfrentam uma chuva de 94 mm, a maior ja registrada ao longo da

série historica analisada (Figura 8).

Figura 8 - Noticia com o reconhecimento de situagdo de emergéncia em cidades

cearenses, incluindo a cidade de Itapajé em 2023
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Governo Federal reconhece
situacao de emergéncia em trés
cidades cearenses devido a chuvas
intensas

Fonte: Portal G1 CE (2023)

Segundo dados da Funceme, margo de 2023 teve um acumulado de 376 mm de chuva
em Itapajé, sendo, a partir das andlises, 0 maior acumulado do ano. Destes 376 mm, 94mm
concentraram-se no dia 19 de margo, configurando-se para o municipio de Itapajé como um
evento extremo de classificagdo muito forte , uma vez que o mesmo ultrapassa o limiar de
66,7 mm obtido por meio da aplicagcao da M3EP.

Por sua tamanha magnitude, o episddio do dia 19 causou inimeras perdas e estragos a
populagdo Itapajeense, tendo como principais afetados os bairros Santa Rita, Sao Francisco 11,
Sao Pedro e Centro, havendo nestes a ocorréncia de queda de muros em decorréncia da forca
da agua, subsidéncia de piso residencial, além de diversos pontos comerciais localizados no
Centro ficaram completamente inundados (Figura 9). Portanto, nota-se que mesmo
tratando-se de uma cidade pequena como uma populacdo média de aproximadamente 46 mil
habitantes, os prejuizos causados por esses eventos extremos sao bastante pontuais, sendo as
secas, estiagens, enxurradas, deslizamentos e as chuvas intensas os mais expressivos no

municipio segundo a Defesa Civil.

Figura 9 - Mosaico de imagens referentes ao evento de marco de 2023 (  A: carro submerso
na madrugada do dia 18 de margo; B: Ponto principal de alagamento no Centro da cidade; C:

subsidéncia de piso de residéncia localizada no bairro Santa Rita)
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Travessa Assis Bastos/Itapajé-CE

Fonte: Blog Maikon Rios (2023)

Além dos bairros ja citados anteriormente, outro ponto do municipio atingido pelo
episodio em questdo foi o distrito de Santa Maria, localizado as margens da CE 243 que liga o
municipio de Itapajé a Uruburetama. O registrado em Santa Maria foi o rolamentos de blocos,
o qual inviabilizou o trafego naquela area (Figura 10), entretanto, apesar de ninguém ter sido
atingido por tal evento, cria-se o alerta para a probabilidade de uma nova ocorréncia, e que

esta venha a atingir a comunidade do Sitio Coité, localizada logo abaixo da CE 243 (seta 1).

Figura 9 - Rolamento de blocos na CE 243, via que liga os municipios de Itapajé

e Uruburetama
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Fonte: Blog Maikon Rios (2023) adaptada pela autora

7. CONSIDERACOES FINAIS

E inegavel perceber como os eventos extremos tornaram-se cada vez mais recorrentes e
violentos para as populacdes. Em Itapajé, a frequéncia desses fenomenos tem aumentado
significativamente, tornando-se mais agressivos e¢ alarmantes. No entanto, ¢ fundamental
destacar que, apesar do porte reduzido da cidade, a manifestacdo de ocorréncia dos extremos €
bastante visivel, além de evidenciar a existéncia de comunidades e grupos sociais vulneraveis.

A andlise dos dados revelou que, de maneira geral, a frequéncia dos eventos manteve
um padrao ao longo dos anos. Contudo, a partir de 1998, observou-se uma reducdo na
ocorréncia de eventos moderados, acompanhada por um aumento em sua intensidade. Ja os
eventos fortes mantiveram uma constancia na frequéncia, porém com uma leve diminuic¢do de
intensidade. Por outro lado, os eventos classificados como muito fortes tornaram-se

progressivamente mais intensos e destrutivos, resultando em impactos cada vez mais severos.
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Outro aspecto relevante evidenciado pelo trabalho ¢ que a populagdo de Itapajé, assim
como tantas outras, ndo se encontra preparada para a ocorréncia de extremos, tampouco o
poder publico municipal mostra-se preocupado em formular agdes que possam reduzir os
impactos causados pelas chuvas, buscando reduzir as perdas.

Ademais, percebe-se que as comunidades mais vulneraveis sdo as mais atingidas
durante os periodos chuvosos, as quais encontram-se localizadas préximas a rios, nas
vertentes da serra ou em areas mais baixas do municipio. Portanto, intervengdes simples,
como a instalacdo de mais bueiros e a dragagem do rio que atravessa o municipio, poderiam
contribuir significativamente para a mitigagdo dos impactos provocados pelas chuvas
intensas.

De maneira geral, os fendmenos climaticos extremos representam desafios cada vez
mais evidentes e destrutivos, afetando nao apenas as grandes cidades, mas também
municipios menores, como Itapajé. Diante desse cendrio, torna-se imprescindivel fomentar
pesquisas, estudos e metodologias voltadas a compreensdao e ao enfrentamento dessas
alteragcdes climaticas. Apenas com a produg¢do de conhecimento cientifico e sua devida
aplicacdo serd possivel subsidiar politicas publicas eficazes, garantindo maior resiliéncia e

seguranca para as comunidades mais vulneraveis.
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Distribuicao por ano dos eventos extremos em suas classificagoes

moderados fortes [l muito fortes

SININININEN N Ll _____
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*QOs anos que ndo aparecem no grafico foram anos que nio ocorreram eventos extremos. (1997, 2014, 2016, 2018 ¢ 2021)
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