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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo analisar os eventos extremos
de chuva e os impactos na area urbana do municipio de Crato/CE. A metodologia
foi realizada através do levantamento bibliografico sobre a tematica do trabalho,
tabulagcéo dos dados, disponibilizados pela Fundacéao cearense de Meteorologia
e Recursos Hidricos — FUNCEME, aquisi¢do de imagens de satélites disponiveis
no Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos - CPTEC/INPE e noticias
de jornais locais e estaduais. A partir dessas analises e aplicacdes foi possivel
identificar os fendbmenos atmosféricos atuantes como a ZCIT e ZCAS e os
impactos das chuvas que causaram inumeros problemas e que foram divulgados
pelos noticiarios.
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1. Introducéo

Nos ultimos anos a humanidade vem sendo surpreendida por fenébmenos
relacionados ao clima principalmente as de ordem pluviométricas que atingem
cidades de grande e médio porte, causando inUmeros desastres nos setores
sociais e econdmicos mais desfavorecidos.

Os eventos extremos de chuva apresentam-se como uma das grandes
preocupacdes dos estudiosos do clima urbano, pois buscam compreender suas
causas, avaliar suas repercussdes e encontrar formas de prevengdo para
diminuir os impactos na qualidade de vida das populacdes e nas atividades
econOmicas (ZANELLA e SALES,2016).

Os eventos extremos podem ocorrer de duas formas: a primeira € em um
curto periodo de tempo e a segunda com uma duracao de dois ou mais dias de
chuva. De modo geral o Brasil possui muitas limitacdes com relacdo aos eventos
extremos, principalmente as infraestruturas das cidades que devido ao
crescimento das areas urbanas de maneira desordenada trazem consigo varios
impactos e desequilibrio ao meio ambiente.

Alguns fatores intensificam os acontecimentos desses eventos extremos
de chuva, sobretudo na area de pesquisa, como a cobertura vegetal, uso e
ocupacgdo do solo e a prépria geomorfologia associada a declividade e altitude
da area, bem como o solo impermeabilizado com o asfalto, de areas de risco,
como por exemplo as margens do Rio Granjeiro que por sua vez acaba
transbordando durante as fortes chuvas que ocorrem na cidade.
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Levando em consideracéo essas questdes, o trabalho tem como area de
estudo o municipio do Crato (CE) com um histérico de acontecimentos como
enchentes, inundacdes, deslizamentos e alagamentos em periodos de
precipitacdo intensa, apesar de ser uma regido com clima semiarido, o0 municipio
esta localizado a barlavento da Chapada do Araripe, sendo um dos principais
fatores que influenciam as chuvas na regiao.

2. Objetivo

Analisar 0os eventos extremos de precipitacdo e suas repercussdes na
zona urbana do municipio do Crato, a fim de se diferenciar os niveis de
intensidade dos eventos extremos e identificar os sistemas atmosféricos
atuantes.

3. Metodologia

Para atingir o objetivo proposto a metodologia foi dividida em etapas. A
primeira consistia no levantamento bibliografico do tema, a segunda obtencao e
tratamento dos dados pluviométricos a partir de técnicas estatisticas, a terceira
na observacdo dos sistemas atmosféricos atuantes e por fim verificou-se os
impactos associados as chuvas noticiadas em jornais.

A pesquisa teve apoio tedrico-metodologico na teoria do Sistema Clima
Urbano (S.C.U.) proposto por Monteiro (1976). O S.C.U. é dividido em trés
subsistemas: Termodinamico, Fisico-Quimico e o Hidrometeorico. A pesquisa
teve como enfoque o Subsistema Hidrometeorico, correspondente ao canal de
percepcdo de impactos metedricos, analisando os eventos de chuvas extremas
na cidade do Crato/CE, em um intervalo de 24h em série historica entre 1974-
2020.

Os dados dos postos pluviométricos (Crato e Lameiro) foram obtidos no
site da Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME)
que estdo inseridos nos municipios do Crato. Para a caracterizacao dos eventos
de precipitacdo anual, utilizou-se a técnica dos quantis por se tratar de uma
técnica estatistica simples que descreve um fenbmeno aleatério, no caso da
presente pesquisa, a chuva (XAVIER et al., 2007).

A técnica dos quantis permite classificar os anos em muito secos, secos,
normais, umidos e muito Umidos. Com isso foi possivel utilizar o excel aplicando
as funcBes de estatisticas, tendo como suporte a classificacdo da intensidade
das chuvas como extremamente fraca, muito fraca, fraca, habitual, forte, muito
forte e extremamente forte, adotada por Wanderley, et al (2018).

Posteriormente foi aplicado a metodologia dos maximos de precipitagédo
onde é calculado a média e o desvio padrao dos valores dos dois postos e com
isso é possivel aplicar as formulas, demonstradas na Figura 1, para a definicdo
dos niveis de intensidade dos eventos extremos.

Durante a realizacdo dos célculos dos eventos extremos € preciso levar
em consideracdo alguns aspectos que sao fundamentais para o
desenvolvimento da técnica dos méaximos de precipitacdo, primeiramente foi
realizada a selecdo dos acumulados de chuva dos dois postos utilizados na
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pesquisa posto Crato e Lameiro, vale destacar que esses dados pluviométricos

coletados em ambos o0s postos seguem a mesma série histérica de 1974-2020.
Figura 1. Férmulas e niveis de intensidade para determinar os eventos extremos de chuva.

Int: idad, P —
MAAD e ormie ICUENYA #rax + 30 < P
A A mensidade WNTWERTIEN Wi + 20 < P < Mmic + 30

A treensidade SUUZUT Mmix 416 = P < Mmix + 20
Y Intensidade Mmix = P < Mmix+ 10
NORMAL P < M max

Onde:

M mix: Média dos maiores registros de chuva acima dos 50 mm
PrPrecipitagis a ser analisada pelo usudrie

o: Desvie Padrio des maximos

Fonte: Monteiro e Zanella (2017) adaptado de Silva (2012).

Em relacdo aos sistemas atmosféricos atuantes, para identificacdo,
utilizou-se imagens de satélite fornecidas pelo Centro de Previsdo e Estudos
Climéticos — CPTEC/INPE. As coletas dos dados dos impactos relacionados aos
eventos extremos foram consultadas em blogs da regido do Cariri e noticiarios
do estado (Diario do Nordeste, badalo e o Povo) que noticiavam os impactos
causados pelas fortes chuvas.

4. Resultado

A partir da aplicacdo da técnica dos quantis, foi possivel estabelecer um
limiar de chuva para o posto Crato e para o posto Lameiro seguindo a
classificagcdo proposta por Wanderley et al. (2018). Para o posto Crato foi
atribuido o limiar 50mm e para o posto Lameiro o também limiar 50mm. A partir
disso, foi possivel aplicar a metodologia dos maximos de precipitacdo e
estabelecer valores de referéncia para cada nivel de intensidade como mostra a

Figura 2.
Figura 2. Niveis de precipitacdo posto Crato e Lameiro
NIVEIS CRATO LAMEIRO
Nivel | 54,8 mm 58 mm
Nivel Il 76,9 mm 80,6 mm

Nivel Il 99 mm 103,12 mm
Nivel IV 121,1 mm 125,7 mm
Fonte: Organizado pelos autores.

Com a obtencao dos valores de referéncia de cada posto para os dados
diarios possibilitou a identificacdo, para o posto Crato de 109 eventos de nivel |,
42 de nivel Il e de nivel Ill 16 eventos com relacdo ao nivel de maior intensidade,
o nivel IV, soma incriveis 10 eventos extremos de chuva. J4 o posto Lameiro
possui 60 eventos de nivel I, 25 eventos de nivel Il e soma 13 eventos de nivel
[ll, o nivel de maior intensidade o nivel IV soma 7 eventos. Para melhor
compressdo da quantidade de eventos em cada posto foi criado um gréafico

representando a frequéncia de eventos extremos por posto (Figura 3).
Figura 3. Total de niveis de precipitacdo posto Crato e Lameiro
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Fonte: Organizado pelos autores.

Ao analisar o grafico pode-se afirmar que a medida que a intensidade do
evento aumenta, seu numero de registros diminui, como pontuou Monteiro
(2016). A partir disso, foram separados dois episédios representativos para
andlise das suas repercussdes na cidade de Crato, o0 episddio do dia 26/02/2021
(Figura 4) e do dia 15/11/2021 (Figura 5).

correnteza c de 110
milimetros e deixa ruas alagadas
em Crato, no Cariri

onte: CFTEC/INPE

Fonte: CPTEC/INPE e G1, organizado pelos autores.

Com a analise da imagem de satélite da Figura 4 é perceptivel a atuacéo
da Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT, que ocorrem nos primeiros meses
do ano em quase todo o estado do Ceard, com destaque na regido do Cariri que
teve registro de chuva em todos os municipios. De acordo com os dados da
Funceme, neste dia foi contabilizado XX mm no posto Lameiro. Conforme a
reportagem do G1 foi possivel relatar os impactos das chuvas municipio do
Crato-CE, o qual teve as ruas alagadas, principalmente nas proximidades do Rio
Granjeiro, o volume de agua deixou também ruas e avenidas alagadas nos

bairros Novo Crato, Pinto Madeira, Seminario e Vila Alta.
Figura 5: Episodio de 15/11/2021 Crato-CE: Atuacéo da ZCAS — Nivel Ill/ posto Crato/CE
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Fonte: CPTEC/INPE e G1, organizado pelos autores.

De acordo com a imagem de satélite (Figura 5) é possivel identificar a
atuacao da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul - ZCAS na regido do Cariri,
neste dia a Funceme registrou a chuva de 111 mm no posto Crato, em um curto
periodo de tempo. A partir da analise da reportagem do G1, constatou-se a
ocorréncia de inundacdes em residéncias as margens do Rio Granjeiro, que
acarretou em perdas materiais, assim como as ruas no entorno do Rio foram
interditadas e pontos comerciais fechados, a Defesa Civil decretou sinal de alerta
para as familias que tiveram suas casas danificadas devido a for¢a da agua.

5. Concluséo

A partir da andlise identificou-se que o municipio do Crato/CE vem
sofrendo com varios problemas decorrentes dos eventos extremos de chuva
relacionados, sobretudo, com episoddios de alagamentos e inundacdes na
planicie do Rio Granjeiro. E que as técnicas estatisticas adotadas s&o
condizentes com a realidade do municipio. Vale ressaltar que esses problemas
associados as chuvas estdo relacionados ao crescimento desordenado das
cidades e a ocupacdo de planicies dos rios, 0 que desencadeia inUmeros
problemas tornando cada vez mais dificil reverter a situacao.
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