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RESUMO

Eventos extremos na Climatologia tém ganhado cada vez mais espago como objeto de
estudo, principalmente no que diz respeito a frequéncia com a qual eles ocorrem. Os
impactos consequentes dos eventos extremos nao sao sentidos de forma igual em todo o
territério atingido, considerando que ele ndo ¢ homogeneo e conta com a distribui¢do de
desigualdades, fator muito importante no que diz respeito a capacidade de resposta da
populagdo frente a sua exposicao aos eventos extremos. Nesta perspectiva, o presente
estudo se propde a classificar a intensidade de eventos de chuva e realizar uma analise dos
impactos hidrometeoricos gerados por um evento extremo ocorrido no dia 24 de fevereiro
de 2019, no bairro Jangurussu, na cidade de Fortaleza. A metodologia de quartis foi
utilizada no estudo para realizar a classificagao da intensidade dos episddios de chuva com
totais diarios acima de 20mm. A partir da classificagdao da intensidade dos eventos, pode-
se elencar as datas em que ocorreram os eventos extremos de altissima intesidade. Para
analise dos impactos, foram utilizados acervos jornalisticos e realizadas visitas a campo,
para coleta de relatos e registros fotograficos das areas mais atingidas no bairro. Como
resultado pode-se perceber que a ocorréncia dos eventos extremos de muita intensidade
tém aumentado nos ultimos 30 anos (1994-2024), mesmo que pouco e se percebe que a
vulnerabilidade da populagdo frente a ocorréncia dos impactos € resultado da relagdo entre
as condi¢des de habitacdo precarias, agravados pela deficiéncia em aspectos basicos e
necessarios para que se configure um padrdo de vida mais digno para os residentes do
Jangurussu. A realidade da populagdo deste bairro, e de outros que passam por situagdes
semelhantes, tem sido lidar com os impactos resultantes dos eventos extremos de chuva
sem que consigam ter as condi¢des socioeconOmicas necessdrias para responder sem

grandes prejuizos.

Palavras-chave: Eventos Extremos; Impactos Hidrometeoricos; Vulnerabilidade; Jangurussu.



ABSTRACT

Extreme events in climatology have increasingly become a key area of study, particularly
regarding the frequency with which they occur. The impacts of these extreme events are
not felt uniformly across the affected areas, as the territory is not homogeneous and is
marked by unequal distributions of resources—an important factor when considering the
population’s ability to respond to exposure to such extreme events. In this context, the
present study aims to classify the intensity of rainfall events and analyze the
hydrometeorological impacts caused by an extreme event that took place on February 24,
2019, in the Jangurussu neighborhood in the city of Fortaleza. The quartile methodology
was employed in this study to classify the intensity of rainfall events with daily totals
exceeding 20mm. Based on this classification of event intensities, it was possible to identify
the dates on which extremely high-intensity extreme events occurred. For the impact
analysis, journalistic archives were consulted, and field visits were conducted to gather
reports and photographic records from the most affected areas in the neighborhood. The
results indicate that the frequency of extreme events with high intensity has increased over
the past 30 years, although only slightly. It also became evident that the population’s
vulnerability to these impacts is the result of the interplay between inadequate housing
conditions and deficiencies in essential services, which prevent the establishment of a more
dignified standard of living for the residents of Jangurussu. The reality for the population
in this neighborhood, and others in similar situations, is that they are forced to cope with
the impacts of extreme rainfall events without the necessary socioeconomic resources to

respond effectively and without significant losses.

Keywords: Extreme Events; Hydrometeorological Impacts; Vulnerability; Jangurussu.



1. INTRODUCAO

No atual cenério global, a humanidade enfrenta problemadticas relacionadas a
ocorréncia de desastres naturais como episddios de alagamentos, inundacdes, deslizamentos de
terra, longos periodos de seca ou alguma outra consequéncia decorrente do acontecimento de
algum evento extremo climatico associado a altos niveis de precipitacdo ou ao aumento elevado
da temperatura da regido afetada.

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) apontou em seus
ultimos relatorios que a humanidade caminha rumo a momentos delicados no que diz respeito
ao aumento da temperatura global. Uma vez que ha desequilibrio na variavel térmica do clima,
a dinamica atmosférica sofre alteragdes e isto implica no acontecimento de eventos climaticos
cada vez mais graves e preocupantes frente ao cendrio de mudancas climaticas que assolam o
globo terrestre por inteiro. A partir do relatorio do IPCC (2022) as mudangas climaticas
decorrentes da agdo antropogénica tém sido as responsaveis pelo aumento da frequéncia com
que eventos meteorologicos e climaticos extremos ocorrem, levando a cenarios desastrosos que
ameagam a integridade humana.

As mudangas climaticas sdo um dos maiores desafios globais na atualidade, isto se da
porque elas afetam tanto os aspectos ambientais quanto sociais € econdmicos da humanidade.
A concentracdao de CO> na atmosfera segue aumentando devido a emissdo gerada por atividades
antropicas e isso representa perigo, além de causar alteragdes significativas nos padrdes
climaticos globais (El Pais, 2024).

Entretanto, a reverberacdo dos efeitos do acontecimento de episodios climaticos
extremos ndo ¢ percebida de forma igual. Segundo o Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), mais de 8 milhdes de pessoas, sendo em sua maioria
vulnerdveis socioeconomicamente, moram em areas de elevado risco para o acontecimento de
desastres no Brasil.

Levantamentos feitos por pesquisadores da plataforma MapBiomas indicam que nos
ultimos 38 anos a urbanizacdo em 4reas suscetiveis a serem impactadas pela ocorréncia de
desastres climaticos triplicou no Brasil. Esse processo ocorreu especialmente em areas
consideradas como favelas, onde o indice de crescimento quase quadruplicou. Atualmente, 3%
das areas urbanas do pais sdo consideradas areas de risco, em favelas o percentual ¢ de 18%.
Isso se da, principalmente, porque o valor do terreno nestas areas € menor.

A urbanizag¢do na cidade de Fortaleza ocorreu de forma rdpida e descontrolada, o que

¢ uma condicao propicia para a reproducao de desigualdades no espago. A metropole enfrenta



problemas graves no que diz respeito a sua capacidade de superar os impactos hidrologicos
desencadeados pela ocorréncia de chuva, especialmente durante a quadra chuvosa (de fevereiro
a maio), periodo em que se concentram os maiores indices pluviométricos durante o ano na
regido. De forma geral, os problemas sao oriundos da deficiéncia na rede de drenagem pluvial,
de ocupacdes irregulares no solo e da falta de planejamento urbano considerando as mudancas
climaticas (G1, 2023).

Fortaleza, capital do estado do Ceard, esta localizada na porcao norte do Estado, no
litoral cearense. O municipio possui populagao de 2.428.708 habitantes em uma extensao
territorial de 312,353 km? (IBGE, 2022). O que a faz ser a capital com a maior densidade
demogréfica do Brasil. Sua administragdo executiva esta dividida em 12 Secretarias Regionais
que administram os 121 bairros da cidade, dados disponiveis na plataforma Fortaleza em
Bairros (https://bairros.fortaleza.ce.gov.br/fortaleza).

O presente estudo foca na abordagem dos impactos hidrometedricos ocorridos no
bairro Jangurussu. A escolha da area justifica-se pela sua susceptibilidade frente a exposigao ao
risco de desastres, a partir da analise de de Zanella et al. (2009) em que tratam a vulnerabilidade
socioambiental como uma condig¢do existente em um espaco em que ambientes e situagdes de
risco coincidem de forma simultanea, expondo os individuos e grupos sociais que nele habitam
as adversidades provenientes de fenOmenos naturais severos.

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo realizar a analise dos eventos
extremos de chuva e seus impactos decorrentes no bairro Jangurussu. Para tanto, foi necessario
identificar e classificar os eventos extremos; elencar os impactos do evento extremo ocorrido
no dia 24 de fevereiro de 2019 e estabelecer a relagdo entre os impactos gerados e a

vulnerabilidade da populacao.

1.1 Caracterizacio da area de estudo

Os tragcos que formam o bairro Jangurussu comecaram a ser desenhados a partir do
inicio da década de 1990, quando foram criadas politicas publicas habitacionais para o
reassentamento de moradores retirados de areas de risco. Isso marca os tipos de residéncias
encontradas até hoje, pois em sua maioria sdo pertencentes a conjuntos habitacionais e mutirdes.
Ao longo dos 8 km? de area, existem varios conjuntos como o Tamandaré, Sao Cristovao, Maria
Tomasia, Sitio Estrela, Sitio Sao Jodo e Patativa do Assaré que anteriormente eram limitados
aos territorios das habitagdes populares construidas. Entretanto, a medida em que o indice de

ocupacao do bairro foi aumentando, esses conjuntos deram identidade aos seus territorios em



escala local, gerando uma auto-identificagdo pelos proprios moradores a partir de divisdes
criadas livremente nos tragados do Grande Jangurussu.

Pelo levantamento de dados do ultimo censo do IBGE (2022), o bairro Jangurussu tem
uma densidade populacional de 8.831 hab/km?. Nos ultimos 12 anos, sua populagdo cresceu em
20.172 habitantes. Esse crescimento fez o Jangurussu ultrapassar o bairro Barra do Ceara no
quesito populacdo. No que diz respeito ao uso e ocupac¢do do solo, predominam-se atividades
para fins residenciais. Atualmente estdo registradas 18.727 unidades de habitacdo, com a
existéncia de 27 assentamentos precarios, ocupados por uma populacao mais pobre.

O Jangurussu estd inserido em um contexto delicado no que diz respeito a
problematicas ambientais relacionadas a residuos sélidos e planejamento urbano eficaz na
drenagem pluvial e esgotamento sanitario. Parte destes problemas estd relacionada com a
instalacdo de um lixdo, em 1978, sob a gestdo do prefeito da época, Juraci Magalhdes. O lixao,
ou “rampa do Jangurussu”, funcionou por uma década, chegando a ocupar uma area de 24 ha
com quase 40 metros de altura compostos por residuos depositados diretamente no solo, sem
triagem ou tratamento.

Ainda hoje podem ser observadas as consequéncias da existéncia do lixdo tanto na
populacdo como no ambiente. Levando em consideragdo que nas proximidades de onde hoje
existe apenas uma formacao de relevo coberta por vegetagdao, também existem ocupacdes de
casas cuja estrutura € composta basicamente de papeldo e madeira. Com o aumento da ocupagao
da area do bairro, as areas suscetiveis a desastres tém sido preenchidas por uma parcela da
populagdo que ¢ de carente de politicas publicas capazes de oferecerem direitos basicos, como
uma moradia segura.

Segundo Santos (2011), ocorrem trés unidades geomorfologicas diferentes na drea em
que o bairro esté situado: Planicie Fluvial, Terragos Fluviais e Tabuleiros Pré-litoraneos, onde
existem niveis de fragilidade distintos em cada uma dessas unidades. As areas de planicies
fluviais sdo as mais frageis quanto a fatores que limitam a ocupagdo, pois sdo atingidas por
episodios de inundagdes frequentes.

Ainda conforme Santos (2011), a maior parte do territdrio estd inserido em areas de
tabuleiros pré-litoraneos que apresentam condi¢des propicias para o crescimento da ocupagao
humana, tendo predominéncia de constru¢des residenciais e comerciais. Apesar da estabilidade
morfodindmica, essas areas ainda enfrentam a existéncia de episodios de alagamentos,
associados a elevada impermeabilizagdo do solo, planificacdo do terreno e problemas de
drenagem urbana que resultam em prejuizos no processo de escoamento superficial das dguas

das chuvas.



Figura 1 - Mapa de localizagdo do bairro Jangurussu e do posto pluviométrico da Funceme.

545000¢ 552000 555000¢
- ~ 5
LCGRH
o 8 Laboratrio de Climatologla
- Geogrfica e Recursos Hidricos
£

Universidade Federal do Cearé

Centro de Ciencias
Departamento de Geografia

Andlise dos Impactos Hidrometedricos no Bairro Jangurussu
Gerados em Evento Extremo
Autoria: Bruna Cibele Carvalho

Localizagéio do bairro Jangurussu e do posto pluviométrico

da Funceme

Legenda

~ Estados doentorno
Estado do Cearé
" Limites municipais
B Municipio de Fortaleza
... Bairros de Fortaleza
I Bairro Jangurussu
9 Estagao pluviométrica Casteldo

=== RioCoco

z
H
S
S
I
i
in
o

Univa real Tron svarsd de Mercator

Daturmn: SIRGAS 2000 zane 245

Boss Gartagréfica Funcems (2024); Fortalero (2023).
Imagem: Google Larth (2029)

Escalc: 150000

549000E 552000E 555000

Fonte: Autora (2025).

Além disso, o bairro tem parte do seu territorio inserido na bacia hidrografica do Rio
Coc6 (Figura 1), que possui seu alto curso localizado em areas de maior altitude, em relevos de
macicos cristalinos (Serra da Aratanha) e seu médio e baixo curso perpassando por areas mais
urbanizadas. De acordo com estudos que analisaram os impactos socioambientais no baixo
curso da bacia hidrografica do Rio Coco, foi identificado que as margens do rio, principalmente
em seu médio e baixo curso, estio em sua maior parte em areas planas que sdo densamente
ocupadas (Zanella ef al. 2013).

A situagdo descrita acima desencadeia varias problematicas relacionadas aos impactos
hidrologicos, visto que o leito do Rio Coco ¢ também destino de escoamento das aguas pluviais
e suas margens sdo delimitadas pelas planicies de inundagdo. Estas areas naturalmente sdo
cobertas pela lamina d’4gua em episodios de cheia, o que causa inundagdes periddicas. Porém,
o fendmeno causa também impactos negativos no meio urbano devido a existéncia da ocupagao
irregular por parte de populacdes carentes ao longo dos cursos do rio, que, por sua vez, expde

as comunidades as problematicas desencadeadas por episodios de chuvas mais fortes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Evento Extremo

Eventos extremos podem ocorrer pela intensificacdo da influéncia antrdpica na
dinamica ambiental de forma isolada ou associada a outro fator (ambiental ou espacial) em
diferentes espacos, podendo ser classificados como: hidrolégico, climatologico, geoldgico ou
meteoroldgico (Freitas et al., 2015). Esses eventos ainda ndo estdo enquadrados dentro de um
unico modelo existente capaz de ser dado como fixo na eficacia de definir o epis6dio como
extremo em si. Pois, a depender do contexto e da abordagem, o evento pode ser classificado a
partir da aplicagdo de diferentes métodos.

Marengo (2024) definiu que os eventos extremos de maior influéncia para a vida
humana sdo os eventos de curto prazo, envolvendo tempo, e os de médio prazo relacionados ao
clima. Para a Climatologia em geral, o conceito estd comumente relacionado aos eventos
climaticos associados a longos periodos de seca (estiagem, auséncia de precipitagdo) ou a
longos periodos - ou intensos episodios - de chuva (quando ha precipitagdo). O que ¢ definido
por Monteiro (2016), como “episddios raros, de aparicdo extraordindria” cuja andlise da
precipitacdo varia entre a auséncia total de valores ou registros de numeros superiores (0s
eventos maximos de precipitacdo) em diferente escala temporal.

Ao analisar os eventos extremos de chuva, na perspectiva social/integral, Monteiro e
Zanella (2019) apontaram que os impactos causados por estes ndo podem ser atribuidos
somente pela auséncia ou presenca de chuva. De acordo com Roldao, Santos e Oliveira (2012)
a precipitacdo ¢ uma constituinte meteoroldgica bastante variante no que diz respeito a sua
distribuicdo no espaco geografico, pois € condicionada pela soma de multiplos fatores e
variaveis. Logo, um evento extremo tem seus efeitos especializados no local de ocorréncia de
forma distinta. Alguns componentes ditam a variagdo no nivel de impacto sentido pela
populacdo, como exemplo, a vulnerabilidade tratada mais adiante neste estudo.

Independente das variaveis presentes na dimensao social/integral da analise dos efeitos
de um evento extremo de chuva, eles sdo considerados extremos, pois geram danos importantes
nas esferas sociais e econdmicas das populacdes atingidas pela sua ocorréncia. Os eventos
extremos de precipitacdo também podem ser originados a partir de uma ordem fisica, sendo
considerados apenas os fatores que causaram a pluviosidade (Monteiro e Zanella, 2017;
Monteiro e Zanella, 2019). Entretanto, no que tange a distribuicao destes eventos no territdrio

brasileiro, ndo ha uniformidade nos pardmetros, pois trata-se de um pais com dimensdes
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continentais, diferentes tipos de clima, solos e relevo. Além disso, a forma com a qual o homem
interage com os elementos do seu meio, também varia de regido para regido, o que pode
modificar o meio fisico de forma estrutural trazendo mais susceptibilidade a ocorréncia dos
eventos ¢ a intensidade de seus impactos.

De uma outra vertente, um evento extremo pode ser entendido a partir de um
dimensionamento de ideias mais atribuidas a meios fisicos/estatisticos que tratam de forma mais
especifica a compreensao a partir de uma analise, mais pragmatica ¢ matematica, da origem e
padrao da ocorréncia de episodios de chuva identificados como extremos. E a partir disto, os
eventos extremos categorizados nos maximos de precipitagdo e ocorridos em um curto periodo
de tempo ganham maior destaque, pois, geralmente, tém a repercussao de seus impactos mais
registrados pelos veiculos midiaticos, devido a maior frequéncia com que ocorrem (Monteiro;
Zanella, 2019).

Para a compreensdo do que se tem como extremo, deve-se identificar o que ¢
considerado como habitual. E, para isto, se faz necessaria a aplicagdo de metodologias
estatisticas para o estudo de séries historicas que ditam a varia¢do do ritmo climatico. Goodin
et al. (2004) admite que, do ponto de vista estatistico, 0os eventos extremos sao menos
frequentes, com diferentes magnitudes e duragcdo ao longo do tempo. Entdo a acuracia do
método em reconhecer os padrdes e extremos da amostra ird depender da gama de anos dos
registros climaticos analisados. Para tanto, alguns autores definem, a partir da analise
pluviométrica ao longo dos anos, uma base para definir seus intervalos de classificagdo, pois
como ja dito, os efeitos e a categorizacdo de um evento extremo nao podem ser tidos como
universais, devido as particularidades ambientais e sociais dos locais em que ocorrem.

Conti (2011) descreveu que, em episodios de chuva intensa, a reverberagdo dos efeitos
do evento no espaco urbano comega a partir de acumulados pluviométricos de 50mm/24h. A
defini¢do destas bases, associadas a aplicagdo de técnicas estatisticas possibilitam
levantamentos que devem ser estudados de forma mais objetiva, considerando o uso da
Estatistica e de outras areas correspondentes ao estudo do clima, como ferramentas que
aumentam a compreensao da origem e a dispersao dos eventos ao longo do tempo. Dessa forma,
a humanidade pode prever e investir mais na preven¢do dos eventos extremos, podendo se
antecipar frente aos desastres que eles causam a partir de interven¢des melhoradas e eficazes

(Monteiro e Zanella, 2017).
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2.2 Impactos Hidrometeodricos

Monteiro (1976), ao produzir sobre o Clima Urbano, propds a Teoria do Sistema Clima
Urbano (SCU) como sintese capaz de relacionar os efeitos da interferéncia antropica, atrelada
ao processo de urbanizagdo do espaco no clima, que ¢ afetado em diferentes escalas, podendo
ser regionais ou locais, por meio das alteragdes no espaco, onde interferem as condi¢cdes meso
e/ou microclimaticas. Ainda segundo o autor, as repercussdes dessas interferéncias podem
causar efeitos variados tanto no sentido de tipos de impactos desencadeados quanto na
intensidade com a qual eles se apresentam.

A partir da esquematizagdo presente no SCU, os impactos oriundos da soma da
interferéncia humana no clima geram resultados que ndo podem ser atribuidos somente as
dindmicas climéaticas regionais de forma isolada. Para melhor categorizacdo das formas de
percep¢ao dos impactos, na perspectiva humana, Monteiro (1976) definiu trés subsistemas:
Termodinamico, Fisico-Quimico e Hidrometeorico, os quais tratam, respectivamente, sobre
conforto térmico, qualidade do ar e impactos metereoldgicos.

Quando se abordam tematicas relativas a circulagao atmosférica, como a dinamica dos
ventos, ilhas térmicas urbanas, sensagdes de conforto ou desconforto térmico ou até mesmo o
aumento de eventos de precipitacdo, analisa-se o clima urbano a partir do Subsistema
Termodinamico. Ao realizar observagoes sobre os niveis de poluicao do ar e a dindmica dos
ventos que propicia a dispersdo ou a concentragdo de poluentes, fala-se do Subsistema Fisico-
Quimico. A andlise dos impactos causados pela ocorréncia de eventos de precipitagdo nas
cidades estd incluida no campo do Subsistema Hidrometedrico e ¢ a principal abordagem deste
trabalho.

Monteiro (1996) trouxe a discussdo a importancia de se observar todos os aspectos
presentes nos ambientes, principalmente, o urbano para que sejam pensadas respostas frente
aos impactos, fundamentadas no conhecimento cientifico aprofundado. E, para atingir esse
objetivo, faz-se necessario relacionar os varios elementos, varidveis e processos contidos em
um sistema na conceitualiza¢dao do espago.

Lima e Filho (2016) relacionam as modifica¢des do espago urbano causadas por suas
populacdes para diferentes usos como um dos principais fatores que ampliam o grau do impacto
causado por episodios de alagamentos, inundagdes e enchentes. Ainda que, diante de um
episodio de chuva, seja natural a ocorréncia dos episodios anteriormente citados, seus efeitos
sdo potencializados pela urbanizagao. Isso se d4 porque a maior ocupacdo do solo ocasiona sua

compactacdo, impermeabilizacdo e, por consequéncia, ¢ gerada perda de espaco infiltrante para
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as dguas que rapidamente escorrem e acumulam-se nas superficies mais baixas.

Processos de urbanizag¢do descontrolados, com pouco planejamento, atinge de forma
mais grave as camadas mais vulneraveis da sociedade. Estas que sdo obrigadas, frente as
desigualdades socioecondmicas, a ocuparem areas de risco mais suscetiveis a ocorréncia de
desastres. Esse cendrio ¢ multiplicado em todas as grandes e médias cidades brasileiras.

A cidade de Fortaleza tem suas problemadticas relacionadas a ocorréncia de chuva a
cada ano, principalmente durante o periodo chuvoso. Os efeitos dos impactos gerados por esses
episodios sdo sobressalentes e resultantes de diversos fatores, especialmente da vulnerabilidade
da sociedade, frente aos impactos hidrometeoricos (Lima, Santos ¢ Zanella, 2018), oriunda da
deficiéncia estrutural nos sistemas hidrologicos de saneamento sanitario e drenagem pluvial.
Ademais, pode-se incluir as ocupac¢des humanas em ambientes que naturalmente sao propicios
ao acontecimento de eventos como inundacdes, alagamentos, enchentes e movimentos de
massa.

Os impactos hidrometedricos nao sdo faceis de serem previstos, sendo melhor investir
em acdes que os previnam e minimizem os seus efeitos na superficie urbana (Monteiro, 2003).
A prevengdo s6 € possivel a partir de estudos que possam relacionar a origem do fenomeno

atmosférico com os efeitos causados por estes nas sociedades.

2.3 Vulnerabilidade

O adensamento de populagdes, ma distribuicdo de terras e as desigualdades sociais
criticas aumentam o numero de pessoas vivendo em situagdes de baixa qualidade de vida em
varias cidades do mundo, especificamente nas areas urbanizadas tornando-as propensas as
consequéncias tragicas de desastres. Esses, associados @ mudangas climéticas, aumentam suas
ocorréncias, assim como podem ser intensificados por eventos extremos. Desastres referem-se
a resultados de um evento adverso natural ou ocorrido por acao antropica em sistemas fisicos e
biologicos que causam danos nas mais diversas competéncias, seja em termos de satide, perdas
de vida, bens materiais, ambientais entre outras (Freire, Bonfim e Natenzon, 2014).

O intenso uso e ocupagdo do solo também ¢ caracteristico em regides metropolitanas,
sendo a ocupacdo de areas de risco um fator que potencializa as consequéncias dos desastres e
os impactos gerados a populacdes especificas que habitam essas areas. As chuvas resultantes
de eventos extremos podem trazer risco a vida e a satde dessas populagdes que ainda sofrem
com frequentes epidemias de doencgas de veiculagdo hidrica (Freire, Bonfim e Natenzon, 2014;

Oliveira Junior et al. 2021).
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Dessa forma, entende-se que o desastre envolve os perigos naturais e a vulnerabilidade.
Esse termo nos reporta a dimensdes fisicas, ambientais, sociais e econdmicas, dentro do
contexto geografico. Conforme Oliveira, Pinto ¢ Mendonca (2016), a vulnerabilidade ¢
resultante de um conjunto de condi¢des e/ou caracteristicas que podem tornar-se elementos
potenciais em aumentar as respostas aos efeitos de fenomenos que afetam as condi¢des de bem
estar. A existéncia de areas vulneraveis € reflexo de um sistema fragil que toda a sociedade esta
inserida e que ndo possui competéncia (ou ndo a revela) em superar a anormalidade provocada
por eventos que sdo possiveis de prever, dentro de uma perspectiva de planejamento,
acarretando em consequéncias a populacdes abastadas, além de ecossistemas.

Para Freire, Bonfim e Natenzon (2014), a vulnerabilidade estd associada a relagdes
macro e microssociais de defesa contra perigos. Essas relacdes referem-se a organizacao do
territério, acesso a recursos naturais e bens materiais, servicos de infraestrutura ¢ demais
servigos publicos. Os autores abordam que especificamente no Brasil, a pobreza € estrutural e
associada a injustica social, elevando a vulnerabilidade aos eventos hidrometeoricos.
Compreende-se assim a necessidade de identificacdo da populagdo sob maior risco para a
adog¢ao de medidas de adaptagdo ou protecao.

De acordo com Freitas et al. (2012), condi¢des de vulnerabilidade resultam de
processos sociais € mudancas ambientais. Os sociais sdo referentes as condi¢des de vida
precaria e protecao dos grupos sociais pelas politicas publicas em aspecto de trabalho, renda,
saude, educacdo, habitacdo, acesso a saneamento entre outros. Ja as mudancas ambientais se
dao pela degradacdo do meio ambiente em que esses grupos sociais estdo sujeitos a viver ou
sofrer as consequéncias de forma mais direta, tais como: areas de prote¢ao ambiental ocupadas,
desmatamento de encostas e matas ciliares, poluigdo de aguas, solos e ar. Diante disso, a
vulnerabilidade socioambiental surge do resultado simultdneo entre as condigdes de vida
precarias e os ambientes degradados que se caracterizam pela baixa capacidade de redugdo de
riscos e danos.

Pedraza-Gama, Perevochtchikova e Galeana-Pizafia (2024) abordam ainda o termo
como vulnerabilidade socioecoldgica a partir da integragdo dos aspectos de exposicao,
sensibilidade e capacidade adaptativa. A exposicao trata-se do ambiente biogeofisico ou sistema
ecologico exposto aos eventos causadores de impactos medidos por sua frequéncia, duracao e
magnitude. A sensibilidade aponta as condi¢des sociais e ecoldgicas que permitem as pessoas
sofrerem as mudancas causadas por esses eventos. Nesse sentido, varia de acordo com aspectos
socioecondmicos € politicos em que a populagdo estd inserida, independentemente da presenca

de um evento de risco. Por fim, a capacidade adaptativa remete a acdo das decisdes em ambito
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politico em prol da gestdo de risco dos eventos, no intuito de fornecer recursos para as

populagdes afetadas.

3. METODOLOGIA

3.1 Coleta de dados pluviométricos

Considerando o contexto de exposi¢do a grandes impactos desencadeados por eventos
de chuva no territério do bairro Jangurussu, o estudo relaciona os impactos provenientes de
eventos intensos de chuva no bairro a partir dos impactos desencadeados no dia 24 de fevereiro
de 2019. Para a identificagdo ¢ classificagdo desses eventos, foram coletados os dados de uma
série historica de 30 anos (1994-2024) da estagdao pluviométrica mais proxima da area alvo
(Figura 1), no caso, o posto Casteldo, da FUNCEME (Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos) com localizagao dada pelas coordenadas Norte (y - 9578262,44) e Este (x -
550090,46).

3.2 Classificacio da intensidade dos episddios de precipitacao

Para compilacdo, andlise, selegao e tratamento dos dados pluviométricos foram
utilizados softwares como Microsoft Excel e Bioestat. A eleicdo dos eventos de chuva e
classificagcdo da intensidade dos impactos destes eventos foi feita por meio da aplicagdo de um
método de estatistica descritiva, denominado por Metodologia de Quartis ou Box Plot.

A estatistica ¢ uma ferramenta muito utilizada na Climatologia, principalmente para
andlises de séries historicas com grande conjunto de anos. Para que a Climatologia Urbana
cumpra um de seus papeis frente a contribuicdo na proposta de planejamento e gestdo do
ambiente urbano, o uso de métodos estatisticos na analise de dados permite uma identificagao
mais fidedigna no processo de observagdo da ocorréncia de extremos associados ao clima
(Schneider, 2014).

O Box plot, também conhecido como diagrama de caixa, ¢ uma ferramenta estatistica
amplamente utilizada e facil de entender, que permite identificar valores atipicos, levando em
conta a assimetria e a dispersao dos dados em um conjunto especifico (Triola, 2008). A técnica
gera uma figura gréafica a partir da reunido de dados que relacionam informagdes de uma
determinada variavel. O Box plot é muito utilizado na analise de caracteristicas pluviométricas

temporais por apresentar boa confiabilidade para escalas anuais e mensais de observagao (Zhao,
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2019).

A Metodologia de Quartis permite que a analise de eventos extremos possa ser incluida
no conjunto de dados sem que haja a contaminagao da série, permitindo a observagao do ritmo
climatico. Para isso, ¢ recomendado, adotando o sugerido por Galvani e Luchiari (2004), que
em séries a partir de 30 anos sejam reservados de 5 a 10% dos valores para a separagdo dos
outliers (valores discrepantes). No caso desta pesquisa, foram considerados 5% dos valores
como valores discrepantes, calculados a partir da porcentagem em relagdo ao nimero de eventos
de chuva, dos quais foram considerados elegiveis os superiores a 20 mm por dia, pois a partir
deste valor de precipitagdo ja sdo perceptiveis transtornos derivados da chuva na cidade, que
variam desde problemas de locomogao até o empogamento da d4gua em alguns pontos.

ApOs a exclusdo dos valores inferiores a 20mm, restaram 694 eventos. Destes, foram
retirados e classificados os 35 eventos de menor valor e os 35 eventos de maior valor de uma
série historica de 30 anos (1994 - 2024). Portanto, nessa etapa foram identificadas as classes de
dados da série de valores discrepantes minimos e de valores discrepantes maximos,
representando as classes de Baixissimo Impacto e Altissimo Impacto. Esses valores foram
retirados e inseridos novamente no conjunto da amostra apos a realizacdo da técnica do Box
plot.

O grafico resultante (Figura 2) possui um eixo horizontal e um vertical, que representa
os valores das variaveis utilizadas no estudo. Tém-se como produto, um retangulo em que a
base inferior ja representa o primeiro quartil (Q1). O segundo quartil (Q2) ¢ indicado pela
mediana, que representa a divisdo dos dados do conjunto em duas partes iguais, marcado por
um traco horizontal no interior do retangulo. O terceiro quartil (Q3), engloba os valores contidos
desde a mediana até a base superior do retangulo. Adiante, sdo tracadas duas retas na vertical,
em que uma delas vai do ponto médio da base inferior do retdngulo em dire¢do aos valores
discrepantes, ou outliers, minimos. Enquanto a outra, parte da base superior do retdngulo em
direcdo aos outliers maximos.

E importante lembrar que, quartis sdo valores que dividem um conjunto de dados em
partes iguais; entre os outliers minimos e o Q1, existem os valores minimos; entre o Q3 e os
outliers maximos, estao os valores maximos. Os valores minimos e maximos ndo se configuram

como discrepantes, pois ainda estdo contidos no intervalo de valores habituais.
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Figura 2 - Exemplo de grafico do box plot.
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Fonte: Autora (2025).

Ao final da constru¢do do Box plot e da reintegragdo dos valores discrepantes a
amostra, classificou-se a intensidade dos impactos dos eventos de chuva na cidade de Fortaleza,
especificamente no bairro Jangurussu, em cinco classes distintas: Baixissima Intensidade, Baixa

Intensidade, Média Intensidade, Alta Intensidade e Altissima Intensidade.

3.3 Levantamento dos impactos causados pelas chuvas no territorio

Para realizagao da anélise e interpretagdo dos dados de chuva e dos impactos gerados
pelos episodios extremos, foram feitas pesquisas documentais e bibliograficas. Na identificacao
dos impactos gerados na data escolhida pela autora, foram utilizadas noticias disponibilizadas
por veiculos de imprensa como “Diario do Nordeste” e jornal “O Povo”, além de visita a campo
para a producao de registros fotograficos e levantamento do perfil da populagdo e das moradias
presentes na area de estudo. Para a identificacdo dos sistemas e fendomenos atmosféricos
atuantes no dia 24 de fevereiro de 2019, foram utilizadas imagens do satélite meteorologico

Meteosat 9, canais color e realce, disponibilizadas no site do CPTEC/INPE.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Classificacao dos eventos extremos de chuva

A classificacdo dos eventos de chuva foi realizada como método para elencar a
intensidade dos episddios a partir da analise dos totais pluviométricos identificando os eventos

extremos, principalmente os de alto valor de precipitagdo, os maiores geradores de impactos
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negativos dentro do ambiente urbano. Ao todo, foram retirados e classificados 35 episddios de
cada categoria. Foi utilizado o software BioEstat para a defini¢do das 3 categorias de

intensidade dos 624 eventos de chuva restantes, gerando o grafico da Figura 3.

Figura 3 - Box plot dos totais pluviométricos diarios, sem os outliers (1994-2024).
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Fonte: Autora (2025).

Na amostra de 624 eventos, foi definido pelo soffware estatistico que o valor minimo
era de 20,8 mm e o maximo, 87,4 mm. Com estas informagdes, apos a adi¢cao dos 70 eventos
(outliers) anteriormente retirados, obteve-se a primeira e ultima classe de intensidade dos
eventos, marcando que todos os episodios contidos entre 20 e 20,8 mm estdo classificados como
os episodios de eventos extremos de menor precipitacao, ou seja, baixissima intensidade. Todos
aqueles acima de 87,4 mm sao de altissima intensidade, contidos os eventos extremos de chuva
com os maiores valores, foco desta pesquisa.

Os episodios cujo valor de precipitagcao diaria estd contido entre o valor minimo e o
primeiro quartil (25,60 mm), eles foram classificados como de baixa intensidade. A classe de
média intensidade sdo os valores regulares que se apresentam em maior quantidade na amostra,
eventos contidos entre o primeiro e o terceiro quartil (47,3 mm). Por fim, a classe de alta
intensidade detém os episodios cujo total diario de precipitacao esta entre o terceiro quartil (47,3

mm) e o valor maximo (87,4 mm).

Tabela 1 - Classificagdo da intensidade dos eventos de chuva.

Intensidade do evento | Precipita¢ao (mm)
Baixissima 20 -20,8
Baixa 20,9 - 25,6
Média 25,7-473
Alta 47,4 - 87,4
Altissima >87,4

Fonte: Autora (2025).
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O Griéfico 1 apresenta a distribui¢@o dos eventos por classe, totalizando 36 eventos de
chuva de baixissima intensidade. Na classe de baixa intensidade foram registrados 157 eventos.
De alta intensidade, foram registrados 155 eventos de altissima intensidade, eventos extremos

com precipitacdo superior a 87,4 mm, obteve-se 35 eventos.

Grafico 1 - Quantidade de eventos por classe (1994 — 2024).

ALTISSIMA 1 35
ALTA 155
MEDIA 311

BAIXA I 157

Intensidade dos eventos

BAIXISSIMA 36
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Fonte: Autora (2025).

Conti (2011) afirmou que, a partir de 50mm/24h, os efeitos de um evento de chuva no
espaco urbano podem ser sentidos de forma importante de modo a gerar impactos na dinamica
da cidade e da vida da populagdo. Nessa perspectiva, a discussdo deste estudo sera focada nas
classes de média a altissima intensidade, considerando que um dos objetivos elencados inclui a

identificagdo de impactos decorrentes de episddios extremos de chuva.

Tabela 2 - Quantidade de eventos de cada classe por década.

Década Intensidade N° de eventos
1994 - 2004 110
2004 - 2014 Média 103
2014 - 2024 118
1994 - 2004 53
2004 -2014 Alta 56
2014 - 2024 54
1994 - 2004 10
2004 - 2014 Altissima 13
2014 - 2024 14

Fonte: Autora (2025).

Observando a distribui¢do dos eventos por década (Tabela 2), percebeu-se que na
classe de média intensidade entre as décadas de 1994-2004 ocorreram 110 eventos, ja entre

2004-2014 houve uma diminuicao de 7 eventos em comparagdo a década passada, resultando
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no registro de 103 eventos nesta década. Numero que cresceu para 118 eventos na década de
2014-2024, com uma adi¢do de mais 18 eventos quando se analisa 2014-2024, com diferenga
de 8 eventos de média intensidade a mais quando comparado com 1994-2004.

A classe de alta intensidade tem uma diferenga de 3 eventos a mais quando se compara
1994-2004 com 2004-2014, pois em cada década ocorreram, respectivamente, 53 e 56 eventos.
Entre as décadas de 2004-2014 e 2014-2024 foi observada uma queda de 2 episodios, pois de
56 eventos, foram registrados 54 eventos entre 2014-2024.

Ja os eventos de altissima intensidade, considerados eventos extremos com alto
potencial de gerar impactos negativos de forma significante no meio urbano, apresentaram
comportamento de crescimento ao longo das 3 décadas analisadas. De inicio, entre as décadas
de 1994-2004 e 2004-2014 houve um aumento de 3 episddios na frequéncia de sua ocorréncia.
Entre 2014-2024, houve o aumento de 1 evento na frequéncia. Comparando-se as décadas de
1994-2004 e 2014-2024, notou-se um crescimento na ocorréncia de eventos extremos em 4
eventos, o que pode estar relacionado as mudancas climaticas que impactam na dinamica
atmosférica e facilitam o aumento da frequéncia de ocorréncia dos eventos extremos.

A partir da andlise do Gréfico 2, percebe-se que a distribuicdo dos eventos de
precipitagdo estdo concentrados nos primeiros meses do ano, compreendendo a pré-estagdo
chuvosa (DEZ-JAN) e a estagdo, ou quadra, chuvosa (FEV-MAI). A frequéncia dos episodios
de chuva cuja intensidade ¢ classificada como média, possui maior expressividade durante o
més de abril, com a ocorréncia de 78 episddios ao longo de 30 anos. Assim como a classe de
episodios de alto impacto, com 48 episodios ao longo da série sendo registrados no més de abril.
Ja os episodios de eventos extremos, classificados como de altissima intensidade, ocorreram
mais vezes durante o0 més de marco com 11 episodios, seguidos por 7 ocorréncias no més de
abril e 5 episoddios no meés de fevereiro.

Grafico 2 - Episodios de chuva de intensidade média, alta e altissima distribuidos ao longo dos meses da série
historica (1994 — 2024).
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A partir da analise da distribuicdo mensal dos eventos de média a altissima intensidade
representada pelo grafico da Figura 6, percebeu-se que a distribui¢do dos eventos de
precipitacao estdo concentrados nos primeiros meses do ano, compreendendo a pré-estacao
chuvosa (DEZ-JAN) e a estacdo ou quadra chuvosa (FEV-MAI). A frequéncia dos episodios
de chuva cuja intensidade ¢ classificada como média, possui maior expressividade durante o
més de abril, com a ocorréncia de 78 episddios ao longo de 30 anos. Da mesma forma seguiu a
classe de episodios de alto impacto, com 48 episodios ocorridos no mesmo més. J& os episodios
de eventos extremos, classificados como de altissima intensidade, ocorreram mais vezes
durante o0 més de marco com 11 episédios, seguidos por 7 ocorréncias no més de abril e 5
episodios no més de fevereiro.

As chuvas durante o primeiro semestre do ano sdo fortemente influenciadas pela ZCIT,
0 que explica a concentragdo da maioria dos episddios de chuva da série até o més de maio,
periodo em que a banda de nuvens que compde o sistema estd localizada mais no hemisfério
sul do globo terrestre. Foram registrados o total de 467 eventos de chuva, com 284 eventos de
meédia intensidade, 150 de alta intensidade e 33 de altissima intensidade, marcando os extremos
de chuva.

O acontecimento de chuvas durante o segundo semestre do ano cai drasticamente,
apesar de ainda haver registros durante o0 més de julho devido a influéncia dos Disturbios
Ondulatoérios de Leste ou Ondas de Leste. No més de julho foram registrados 15 episodios,
sendo 1 deles considerado extremo. De agosto a novembro, as precipitagdes foram registradas
em 6 episodios, 4 deles de média intensidade e 2 extremos de alta intensidade foram marcados:
1 em agosto e 1 em novembro.

Levando em consideracao a distribui¢ao dos eventos extremos e a concentracao destes
no periodo da quadra chuvosa, serd levantada a génese e os impactos do evento extremo de
chuva que ocorreu no dia 24 de fevereiro de 2019, dia que ficou marcado na memoria dos
moradores do bairro Jangurussu devido a gravidade dos impactos sentidos durante o evento

extremo.

4.2 Sistemas atmosféricos responsaveis pela precipitacio do dia 24 de fevereiro de 2019

O dia 24/02/2019 foi marcado por uma precipitagdo de 120,3 mm de acordo com os
dados disponibilizados pelo posto pluviométrico Castelao, da Funceme. Os sistemas atuantes

nesse dia, durante o periodo da manha. podem ser identificados através da anélise da imagem
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do satélite Meteosat. Na Figura 4, sdo observadas as bandas de nuvens que cobriam a regido

Nordeste.

Figura 4 - Atuacdo da ZCIT e VCAN as 9h da manha do dia 24/02/2019.
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Fonte: CPTEC/INPE copyright 2010-2012 EUMETSAT.

Realizando a analise da imagem, percebeu-se que ha uma banda de nuvens mais ao
norte da costa da regido Nordeste, que consiste na Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
e, na segunda imagem, marcado em vermelho, ¢ possivel visualizar melhor um cavado de
nuvens em um movimento de meio giro, no sentido horéario, demonstrando que foi registrado
também um Voértice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN).

A ZCIT é comumente responsavel pelos maiores totais de precipitacdo durante o
periodo da quadra chuvosa do semiarido nordestino. Entretanto, nesse dia em especifico, a
chuva foi intensificada pela atuacdo do VCAN como segundo sistema, apesar da sua maior
incidéncia ser durante os meses de dezembro e janeiro, pois sdo eles que costumam causar
precipitagcdes no semidrido nordestino durante a pré-estacao chuvosa, nao € raro que o VCAN
e a ZCIT ocorram juntos em episodios de chuva nos primeiros meses de verdo. O que costuma
resultar em eventos extremos de chuva, principalmente durante o més de margo. Situacdo esta
que pode ser observada no Grafico 2, onde a maior concentragdo do acontecimento de eventos

extremos de chuva, ao longo da série histérica, foi durante o més de margo.
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4.3 Impactos gerados no episodio e a vulnerabilidade da populacio do Jangurussu

Como ja dito, existe no bairro a predominancia de habitacdes voltadas para fins
residenciais e comerciais. Nas areas mais vulneraveis, com ocupagdes de caracteristicas mais
simples, ¢ comum que existam residéncias de tamanho menor, sem espagos no terreno fora das
delimitagdes da propria residéncia, tampouco ha espacos entre as proprias casas, o que resulta
em uma paisagem marcada pela continuidade constante de residéncias geminadas umas as

outras, e que, se ndo fossem as ruas e becos, formariam um conglomerado Unico.

B

Fonte: Autora (202).

Durante uma visita a area de estudo, foram feitos os registros de um dos conjuntos do
bairro, o Conjunto Sao Cristovao. Nessa localidade do bairro Jangurussu, ocorreram os maiores
impactos do episddio do dia 24, mas também houve grandes prejuizos em areas mais proximas
a Barragem do Rio Cocd, como em algumas ruas do bairro Conjunto Palmeiras. Além das
questdes naturais que ja tornam a area suscetivel a ocorréncia de desastres, a populagdo sentiu
ainda mais os efeitos da chuva no meio urbano, provavelmente, devido ao alto indice de
impermeabilizagdo do solo e a falta de drenagem que possibilita 0 escoamento das aguas
pluviais.

O perfil das residéncias ao longo do Grande Jangurussu e de bairros adjacentes nao
varia muito do que é demonstrado nos registros. Em sua maioria, as casas de alvenaria comum

estdo localizadas as margens de ruas e avenidas. Outra caracteristica também comum ¢ a
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existéncia de ocupagdes em areas imediatamente proximas, ou nos arredores de leitos
canalizados da bacia hidrografica do Coc6. Sem protecdo nas margens por qualquer vegetacao
ciliar e com a existéncia de constru¢des nas planicies de inundacao, a populagao também ¢
exposta aos riscos de desabamento, fato que ocorreu no evento extremo do dia 24, segundo
relatos coletados em campo. Algumas das residéncias da margem superior direita do mosaico
de fotos da Figura 5 precisaram passar por uma reconstrugao.

No dia 24, um dos impactos que atingiram a populagdo foi gerado pelo
transbordamento das aguas da barragem do Rio Cocd, que chegou a atingir seu volume maximo,
pois desde o més de dezembro do ano de 2018 que os episddios de chuva estavam constantes
na cidade de Fortaleza, com valores de menor intensidade. Em fevereiro de 2019, por exemplo,
a precipitagcdo total mensal foi de 317,6 mm, em janeiro do mesmo ano foi de 216,1 mm.
Entretanto, de dezembro a fevereiro houve somente um episodio de altissima intensidade, que
foi o evento extremo do dia 24 com 120,3 mm. De acordo com informagdes dadas pela
Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos (Cogerh) ao portal de noticias G1 (2019), o
reservatorio foi o quinto a atingir capacidade maxima naquele periodo.

Ainda sobre os impactos ocorridos no bairro, ocorreram episodios de alagamento e
inundagdo durante a manha do dia 24. Como demonstrado na Figura 6, retiradas de manchetes,

ou parte de matérias, dos principais jornais da cidade.

Figura 6 - Manchete sobre os impactos desencadeados na cidade, no dia 24/02/2019.

Chuva forte invade casas, alaga
ruas e causa transtornos no Ceara;
Fortaleza registra maior
precipitacao do ano

na cidade de S3o Gongalo do Amarante, com 125 milimetros

Fonte: G1 (2019).

Figura 7 - Trecho da matéria que elenca os impactos causados no Conjunto Sao Cristovao, bairro Jangurussu.
FORTALEZA

No Bairro Sao Cristoviao, o trecho da Av. Perimetral onde uma yviatura do
Corpo de Bombeiros ficou presa foi interditada a altura da entrada do

Conjunto Sao Cristovio. Na regifo. muitas familias estao deixando suas casa
carregando apenas as criancas e os animais. Os moradores da area
acreditam que a inundacio se deu apos a barragem do Coco romper e a
agua atingir o Sao Cristovao I e Sdo Cristovao 1.

Fonte: Diario do Nordeste (2019).
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A rapidez com que estes impactos foram gerados pegou a populacdo de surpresa pois,
segundo os moradores, o nivel da lamina d’agua que ja estava empogada na rua subiu de forma
repentina e a 4gua invadiu as residéncias por volta das 8h da manha daquele domingo. Prejuizos
financeiros e exposicdo da satide a contaminacao por doengas, foram também resultados da
ocorréncia. Nas areas mais rebaixadas, o nivel da 4gua chegou a cobrir alturas maiores.

populacdo com as casas alagadas no dia 24/02/2019.
,-/ ‘ S beaasacs o ﬁ”u .

Figura 8 - Fotos da

-

Fonte: Facebook (2019).

A vulnerabilidade da populagdo ¢ medida pela sua capacidade de resposta frente ao
acontecimento de desastres. A vulnerabilidade econdmica faz as pessoas menos abastadas
ocupem areas de risco que, por sua vez, se tornam incapazes de evitar os impactos das

problematicas desencadeadas por eventos naturais, como uma precipitacdo mais intensa.

Figura 9 - Noticia da reagdo da populagdo frente a realidade de terem suas casas invadidas pela agua.

Moradores do Sao Cristovao bloqueiam
avenida em protesto apos enchente

de Fortaleza para indenizar as pessoas que foram alingidas pela chuy

I Autor OPOVO  Tipo Noticia

Fonte: O POVO (2019).

A partir da coleta de relatos dos moradores mais antigos, o evento extremo de chuva
do dia 24/02/2019 resultou alagamento de casas de inumeras familias que moravam em paralelo
ou nas avenidas Governador Leonel Brizola e Gutemberg Braun, resultando em prejuizos
financeiros e sendo obrigadas a procurarem abrigo em equipamentos de uso publico (Figura 13)
ou na casa de parentes proximos. Os moradores que permaneceram nas areas afetadas relataram
que o alagamento durou até as 20hs, momento em que o nivel das dguas comegou a baixar. E,
segundo eles, alguns demoraram cerca de 20 dias para conseguirem limpar completamente o

ambiente de suas residéncias.
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Figura 10 - Manchete de jornal sobre a situagao das familias atingidas 4 dias apos o evento.

Familias desabrigadas dormem em
colchonetes na arquibancada e tém
comida duas vezes ao dia

15:42 | 28/02/2019  Autor Marcela Tosi/Especial para 0 POVO  Tipo Noticia

Fonte: O POVO (2019).

A vulnerabilidade da populacao frente a ocorréncia dos impactos ¢ resultado da relagao
entre as condi¢gdes de habitacdao precarias, agravados pela deficiéncia em aspectos basicos e
necessarios para que se configure um padrao de vida mais digno para os residentes do
Jangurussu. Isto somado ao fato de que as areas afetadas sdo areas ambientalmente degradadas.
A realidade da populagao deste bairro, e de outros que passam por situacdes semelhantes, tem
sido lidar com os impactos resultantes dos eventos extremos de chuva sem que consigam ter as
condi¢des socioecondmicas necessarias para responder sem grandes prejuizos. Dessa forma,
sem o auxilio do poder publico por meio da criagdo de politicas que previnam e mitiguem esses

efeitos, a populacdao ndo consegue desvencilhar-se da exposicao a recorréncia desses impactos.

5. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi o de realizar a andlise dos eventos extremos de chuva e
seus impactos decorrentes no bairro Jangurussu, dentro de uma série historica dos tltimos 30
anos. Com a organizacao dos dados e a eleicdo dos eventos extremos de muita chuva, pode-se
investigar os sistemas que estavam envolvidos em um destes eventos e falar especificamente
dos impactos gerados no bairro Jangurussu na data que marcou a memoria dos moradores da
area, 24 de fevereiro de 2019.

A partir das analises feitas, pode-se perceber que a ocorréncia de eventos extremos,
classificados nesta pesquisa como episodios de altissima intensidade, ocorrem em menor
frequéncia que as categorias de menor intensidade. Comportamento que ja era esperado, pois
para serem considerados extremos na perspectiva da analise ritmica climatica eles precisam
ocorrer em uma frequéncia menor do que os eventos considerados habituais.

Entretanto, no atual cenario de mudancgas climaticas, a ocorréncia destes eventos vem
acontecendo com maior frequéncia nas ultimas décadas. O que é extremamente preocupante,
visto que, se ndo houver uma mudanga nas interferéncias antropicas na dinamica natural do

planeta, a tendéncia ¢ de que os valores extremos de chuva (tanto para as estiagens como para
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os episodios de muita chuva) sejam cada vez mais inseridos dentro do que ¢ entendido por
“normalidade” na frequéncia com que eles ocorrem.

A analise da génese do evento e o uso das noticias de jornais mostraram-se como uma
ferramenta muito util para o destaque dos impactos que se fizeram presentes no meio urbano
na precipitacdo do dia 24/02/2019. As informag¢des dadas pelos veiculos de comunicacao,
quando confirmadas pelos relatos dos moradores, sdo ferramentas importantes para a
elaboragdo do dimensionamento dos diferentes niveis de vulnerabilidade aos quais a populagao
do Jangurussu esta exposta frente a ocorréncia de episddios como este.

E extremamente necesséria a elaboragio de estudos, assim como ja faz a Climatologia
Urbana, que sejam eficazes no auxilio da construcdo de planos de gestdo e execugdo eficientes,
por parte do poder publico, para realizar o amparo das familias que historicamente t€ém sido

expostas a possibilidade de serem novamente atingidas por um novo evento extremo.
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