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“Oh! Deus, perdoe este pobre coitado

Que de joelhos rezou um bocado

Pedindo pra chuva cair sem parar

Oh! Deus, sera que o senhor se zangou

E s6 por isso o sol arretirou

Fazendo cair toda a chuva que ha

Senhor, eu pedi para o sol se esconder um tiquinho
Pedi pra chover, mas chover de mansinho

Pra ver se nascia uma planta no chéao

Oh! Deus, se eu nao rezei direito o Senhor me perdoe,
Eu acho que a culpa foi

Desse pobre que nem sabe fazer oracao

Meu Deus, perdoe eu encher os meus olhos de agua
E ter-lhe pedido cheinho de magoa

Pro sol inclemente se arretirar

Desculpe eu pedir a toda hora pra chegar o inverno
Desculpe eu pedir para acabar com o inferno

Que sempre queimou o0 meu Ceara”

Waldeck Artur de Macedo (Gordurinha) — Suplica Cearense



RESUMO

Na década de 1940, 26% dos brasileiros habitavam areas urbanas. Esse nUmero aumentou
consideravelmente e, na década de 2000, chegou a 80%. Essa urbanizacdo também
significou maior impermeabilizacdo do solo, edificacdo nas varzeas, canalizacdo dos rios e
riachos, etc. (CUNHA, 2006). A urbanizacao significou uma maior possibilidade de desastres
naturais. No Estado do Ceard, ha noticias de dois tipos de desastres naturais: a estiagem e
as inundacfes das cidades. Por isso, esta pesquisa discute estatisticamente (através da
técnica dos quantis) quais sé@o os valores normais para a chuva no Estado do Ceard em 30
anos (1980 a 2009). A pesquisa também avalia sinais de impactos socioambientais
associados a desastres naturais no periodo de 2001 a 2009. No final, sugere-se uma
elaboracdo de um Sistema de Informagéo Geografica (SIG) que analisaria episédios de
chuvas extremas e informa a possibilidade de desastres naturais. Para atingir aqueles
objetivos foi realizada uma pesquisa documental na: Fundacédo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (FUNCEME) e na Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Estado do
Ceard (CEDEC). Depois foi feita uma revisdo da definicdo de desastre natural, ameaga,
vulnerabilidade, risco e dos métodos de investigacao cientifica do banco de dados chamado:
Emergency Events Database — EM-DAT. O resultado do exame dos decretos de situacéo de
emergéncia, de estado de calamidade publica e a quantidade de pessoas atingidas por
estiagens ou inundacdes mostram que esses desastres naturais no Estado do Ceara sdo
recorrentes. Em muitas cidades do Ceara ha sinais de vulnerabilidade social e ambiental. As
cidades do Ceara ndo estdo preparadas para enfrentar as estiagens ou inundagfes. Mesmo
em situacdo de risco, as comunidades e 0s governos ndo costumam tomar medidas
preventivas ou mitigatdrias. Os custos econdmicos, financeiros e emocionais da
reconstrucdo das cidades atingidas por desastres naturais (R$ 1,1 bilhdes) sdo onze vezes
maiores do que os gastos com prevencdo (R$ 100 milhdes). Evitar a ocorréncia dos
desastres naturais talvez seja impossivel. Mas é possivel minimizar seus efeitos.

Palavras-chave: Desastre natural; Vulnerabilidade socioambiental; Medidas mitigatérias.



ABSTRACT

In the 1940s, 26% of Brazilians lived in urban areas. This number has increased dramatically
and in the 2000s, reached 80%. This also meant urbanization: increased soil sealing,
building in floodplains, canalization of rivers and streams, etc. (Cunha, 2006). Urbanization it
meant a greater likelihood of natural disasters. In Ceard, there are reports of two types of
natural disasters: drought and flooding towns. Therefore, this research discusses statistically
(using the technique of quantiles) what are the normal values for rain in Ceara State in 30
years (1980-2009). The survey also assesses signs of environmental impacts associated
with natural disasters from 2001 to 2009. In the end, we suggest a development of a
Geographic Information System (GIS) to analyze episodes of extreme rainfall and the
possibility informs natural disasters. To achieve these objectives we conducted a survey in
the documentary: Ceara Foundation for Meteorology and Water Management (FUNCEME)
State Coordination of Civil Defense of the State of Ceara (CEDEC). Then, a review was
made of the definition of natural disaster, threat, vulnerability, risk, and methods of scientific
investigation of databases called: Emergency Events Database (EM-DAT). The test result of
the decrees of emergency, state of public calamity and the number of people affected by
droughts or floods show that these natural disasters in the State of Ceara are recurrent. In
many cities of Ceara have signs of social and environmental vulnerability. Cities of Ceara are
not prepared to deal with droughts or floods. Even in under risk, communities and
governments tend not to take preventive measures or mitigation. The economic costs,
financial and emotional reconstruction of cities affected by natural disasters (U.S. $ 628
million) is eleven times greater than spending on prevention (U.S. $ 59 million). Prevent the
occurrence of natural disasters is perhaps impossible. But you can minimize its effects.

Keywords: Natural disasters, social and environmental vulnerability, mitigation.
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo em escala planetéaria atingiu, no final do
século XX e neste inicio de século XXlI, indices consideravelmente elevados,
constatando-se que, atualmente, a populacdo do planeta é majoritariamente
urbana. Entre 1940 e 1980, observa-se uma inversao quanto ao lugar de
residéncia da populagéo brasileira, com um aumento consideravel do indice de
urbanizacdo, que era de 26% na década de 1940, 68% em 1980 (SANTOS,
1993), chegando a 83,5% da populagéo total brasileira no ano de 2007,
segundo informacdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(PECORA, 2009). Observando as estimativas para as proximas décadas,
acredita-se que o processo de urbanizagédo tende a expandir-se ainda mais, e
um grande contingente populacional estara habitando as &reas urbanas.

Na medida em que se expande o processo de urbanizacéo
desordenada, aumenta, também, a preocupacdo com o0s impactos dos
desastres naturais sobre a sociedade, os quais podem causar diferentes danos
a gualidade de vida humana, como: elevados numeros de mortos e feridos,
altos indices de doencas e de desabrigados, perdas econdmicas, impactos no

meio ambiente etc.

Observando o processo de urbanizacdo que ocorre nos paises de
economia periférica e sob influéncia da globalizacdo excludente, como no
Brasil, podemos destacar que esse processo se deu de forma rapida e
concentrada, intensificando a exclusdo socioespacial nas principais regides

metropolitanas e em outras regides de maior dinamica econémica. Tal fato

“Esta intimamente ligado as politicas desenvolvimentistas de
alocacéo de investimentos nas grandes capitais nacionais e regionais
(iniciada nos anos de 1930), o que culminou num forte desequilibrio
econdmico inter e intra-regionais, favorecendo, essencialmente o
crescimento do éxodo rural em quase todo o pais” (ALMEIDA, 2006,
p. 183).
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Com o crescimento desenfreado das cidades, estas passam a
apresentar inameros problemas, relacionados, sobretudo, ao ‘“inchaco”
populacional. As proprias atividades urbanas (industria, comércio, servicos etc.)
nao conseguiram absorver a maioria dos migrantes rurais, resultando em um
grande numero de desempregados, formando popula¢cdes marginalizadas e
segregadas social e espacialmente. Essa populacdo passou a habitar
ambientes instaveis na cidade do ponto de vista natural (como margens de rios
e lagoas, encostas ingremes etc.), contribuindo consideravelmente para um

incremento dos impactos socioambientais associados a desastres naturais.

Nos ultimos anos, pudemos observar um aumento da frequéncia de
impactos nas cidades brasileiras relacionados a desastres naturais,
principalmente nas grandes metrépoles, devido a uma maior pressdo sobre o
solo e a presenca de uma populacdo cada vez mais vulneravel a esses

impactos.

Os desastres naturais mais frequentes no Brasil sdo as inundacdes
urbanas, os deslizamentos de terra, as secas e a erosao, e, nesse sentido, os
estudos dos impactos das precipitacdes tém um grande significado nas areas
urbanas brasileiras, principalmente pela possibilidade de serem relacionados
as inundacgdes, que vém causando, a cada ano, sérios prejuizos a populacéao,

principalmente em areas localizadas proximas aos leitos dos rios.

Esses impactos pluviais gerados por eventos de chuvas extremas
sdo, na maioria das vezes, enquadrados na categoria de desastres naturais,

dependendo de sua magnitude e extens&o espacial (BRANDAO, 2001).

No Estado do Ceara, podemos observar frequentemente dois tipos
desses desastres naturais que ocorrem com maior frequéncia no Brasil: as
estiagens e as inundag¢des urbanas. Ambos estao relacionados as chuvas (seja
pela ocorréncia ou nao destas), e, nesse contexto, vemos a importancia de se

analisar os desastres naturais desencadeados pela baixa pluviosidade ou por
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episédios pluviométricos intensos, 0s riscos a que estdo sujeitos os individuos
gue habitam areas consideradas vulneraveis, e até mesmo observar como tais
desastres afetam de forma diferenciada determinadas regibes do Estado do

Ceara.

Assim, esta pesquisa objetiva discutir estatisticamente valores
normais e extremos para a chuva no Estado do Ceara em uma série historica
de 30 anos (1980 a 2009) e avaliar sinais de impactos socioambientais

associados a desastres naturais no periodo de 2001 a 2009™.

Como objetivos especificos, procuramos analisar a pluviosidade
anual dos municipios do Estado do Ceara, no periodo de 1980 a 2009, por
meio da técnica estatistica dos quantis; identificar sinais de ocorréncia de
desastres naturais no Estado do Ceara no periodo de 2001 a 2009, analisando
concomitantemente a vulnerabilidade socioambiental dos municipios mais
atingidos por esses desastres, e, ao final, sugerimos a elaboracdo de um
Sistema de Informacdes Geograficas — SIG, no intuito de analisar pontualmente

episodios extremos e gerenciar possiveis ocorréncias de desastres naturais.

Para atingir tais objetivos, realizou-se uma pesquisa documental por
meio de consultas a informacdes qualificadas presentes em o6rgaos
relacionados a tematica de estudo (Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos — FUNCEME e Coordenadoria de Defesa Civil do Estado do
Ceard), revisdo bibliografica de alguns conceitos, como desastres naturais,
risco, ameacga, vulnerabilidade etc., como também foram utilizadas
metodologias presentes em banco de dados (Emergency Events Database —
EM-DAT) e técnicas que permitem caracterizar, de forma mais confiavel, um
determinado evento como extremo (técnica dos quantis). Essas metodologias e

técnicas serdo discutidas mais adiante.

! Um periodo maior n&o foi analisado porque a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do
Ceara — CEDEC, s06 disponibilizou informagfes a partir do ano de 2001.
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A necessidade de desenvolver estudos sobre a influéncia e os
Impactos associados a fen6menos adversos, bem como o desenvolvimento de
metodologias com o intuito de entender os desastres naturais, torna-se
fundamental, de forma que esses estudos e essas metodologias possam ser
utilizados como um indicador para a gestdo publica (municipal, estadual e
nacional) no tocante a tomada de decisdes que possibilitem a retirada da
populacao local da area de risco (quando necessario), a tomada de medidas
preventivas para mitigar os impactos e as solucdes para socorrer as vitimas

atingidas por tais desastres naturais.

Dessa forma, esta dissertagcdo pode contribuir para subsidiar
pesquisas, avaliacbes e estudos e auxiliar na organizacdo e estruturacdo do
espaco urbano, oferecendo elementos para politicas publicas, organizacoes,
como também para que técnicos de planejamento envolvidos nas &reas de
risco possuam elementos técnicos e tedricos para realizar agdes com o intuito

de minimizar os impactos provenientes dos desastres naturais.

No primeiro capitulo da dissertacdo, € realizada uma discusséo
sobre os conceitos utilizados na pesquisa, 0s quais serviram de base para a
realizacdo deste trabalho, permitindo uma andlise mais qualificada do que se
propds discutir no projeto de pesquisa. Sao eles: desastre natural, risco,
ameaca e vulnerabilidade. Nesse mesmo capitulo, também foram realizadas
breves discussbes sobre o0s desastres naturais no Brasil, os sistemas
atmosféricos atuantes na regido Nordeste do Brasil e a influéncia dos oceanos

sobre a chuva no Ceara.

Em seguida, o segundo capitulo trata dos materiais e métodos
utilizados na pesquisa, procurando destacar a origem das informacoes
qualificadas utilizadas no trabalho, como também a importancia e o
tratamento/interpretacdo delas, por meio de técnicas estatisticas, critérios
utilizados por banco de dados de desastres naturais e utilizacdo de Sistemas

de Informacéo Geografica - SIG.
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O terceiro capitulo trata dos resultados e das discussdes
alcancadas com a pesquisa e foi divido em trés secdes. Primeiramente, faz-se
uma analise estatistica dos municipios do Estado do Ceara por meio da técnica
dos quantis e identificacdo/analise de anos extremos (muito secos e muito
chuvosos) na série historica utilizada (1980-2009). Em seguida, foram
destacados sinais de ocorréncia de desastres naturais no Estado e, finalmente,
sugeriu-se e discutiu-se a importancia da implantacdo de um Sistema de
Informacao Geografica - SIG para o gerenciamento e a mitigacao de desastres

naturais.

No ultimo capitulo, foram realizadas algumas consideragcbes e
conclusdes acerca do trabalho de pesquisa realizado, por meio do referencial
tedrico utilizado e com base nos resultados identificados por meio das técnicas

utilizadas e dos critérios definidos para decretar desastres naturais.



23

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CRITERIOS TEORICOS E OPERACIONAIS PARA O ENTENDIMENTO
DOS DESASTRES NATURAIS

Devido a grande variedade de fatores que levam a ocorréncia de
possiveis efeitos desencadeados, ndo existe ainda uma unanimidade quanto
ao conceito de desastre natural, e, nesse sentido, pode ser comum confundir a

utilizacao desse termo.

Observando a propria etimologia da palavra, podemos consultar o
dicionario e destacar que o termo desastre possui alguns sinbnimos, como:
desgraca (infortinio, miséria, infelicidade), fatalidade (acontecimento
imprevisivel, inevitavel, marcado pelo destino), catastrofe (acontecimento
deploravel, grande desgraca) ou acidente (BUENO, 1996). Entao, seria correto
afirmar que um desastre natural seria uma fatalidade ou um acontecimento
casual proveniente de alguma forca natural? Sera que o conceito de desastre

natural poderia estar resumido a essa definicdo?

A etimologia do termo desastre se relaciona com a palavra astro. O
prefixo des- indica um componente negativo. Nesse sentido, o desastre implica
um grau de desgraca, um azar maligno, de dano para a sociedade ou para a
vida. A palavra catastrofe € muito utilizada para falar de desastre, porém seu
significado é diferente. Catastrofe vem do grego e significa ponto de retorno, de
reversao de um processo. Inicia com a particula “cata” (algo que cai), e o sufixo
“strofe” significa algo que divide, o ponto onde se encerra um ciclo, onde se da
uma volta. Assim, terremotos, erupcdes vulcanicas, ciclones etc. sao
catastrofes, porém nao sdo desastres, a ndo ser que afetem um determinado

ponto onde exista uma populagéo (CRUZ, 2003).

Nesse sentido, para entender os desastres chamados de “naturais”,
devemos nos desprender de uma série de mas interpretacées. Uma das mais

frequentes é justamente a ideia de que o0s desastres naturais podem ser
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entendidos como forgas naturais ou sobrenaturais poderosas que atuam de
forma irremediavel contra os seres humanos, sendo até classificados por

alguns meios de comunica¢do como uma tragédia ou uma fatalidade.

Algumas pessoas até possuem uma “consciéncia magica’,
transferindo a causa desses acontecimentos reais e cotidianos a um nivel
sobrenatural, impossivel de compreender de forma racional, acreditando na
forca suprema de um deus ou algo semelhante. Nesses casos, observamos
uma visao fatalista que, em alguns casos, inibe a acdo e conduz a resignacao e
ao conformismo, concebendo a chuva, a seca, um maremoto ou um terremoto

como um castigo divino.

Outro tipo de concepc¢édo, também errénea e perniciosa, costuma
atribuir a causa dos desastres a atuacdo maléfica da natureza, ou seja, 0 que
antes era considerado como “castigo divino”, agora € considerado como
“castigo da natureza”. Essa m4 interpretacdo € inconscientemente e de forma
constante propagada pelos meios de comunicagcdo, gerando, também, uma
sensacao de fatalismo e imobilidade que surge da impoténcia que o homem

sente em relag&o a natureza.

Outro problema comum diz respeito a utilizagdo de dois termos que
sdo muitas vezes utilizados como sinGnimos, mas que sao totalmente

diferentes: “fendbmeno natural” e “desastre natural”.

Um fendmeno natural é toda manifestacdo da natureza, ou seja,
refere-se a qualquer expressédo que a natureza adota como resultado do seu
préprio funcionamento interno (ROMERO & MASKREY, 1993). Ha fendmenos
que podem ter certa regularidade, como também podem existir aqueles de
aparicdo extraordinaria e surpreendente, os quais podem ser previsiveis ou

imprevisiveis.

A ocorréncia de um “fenbmeno natural’, seja ele previsivel ou
extraordinario, ndo necessariamente provoca um “desastre natural’. A natureza
€ dindmica, e esses fenbmenos devem ser considerados como elementos

ativos da geomorfologia terrestre.
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N&o podemos simplesmente considerar uma chuva torrencial como
catastrofica ou desastrosa devido as erosdes e sedimentacdes que esta
provoca na paisagem natural. Nesse sentido, podemos entender que os efeitos
de certos fendbmenos naturais ndo sdo necessariamente desastrosos. Eles s6
podem ser considerados desastrosos quando atingem uma determinada area
(povoada), provocando danos materiais e/ou humanos e vitimando pessoas
(MASKREY, 1993).

Assim, um desastre natural seria a correlagcdo entre um fenbmeno
natural perigoso (terremoto, furacao, maremoto etc.) e determinadas condi¢des
socioeconémicas e fisicas vulnerdveis (como uma situacdo econdmica
precaria, habitacdes mal construidas, solos instaveis etc.). Em outras palavras,
poderiamos dizer, entdo, que ha uma alta situacéo de risco de desastre se um

ou mais fenbmenos naturais perigosos ocorrerem em situagdes vulneraveis.

Por exemplo, uma inundagéo (fenémeno natural) s6 causa desastre
quando afeta diretamente ou indiretamente o homem e suas atividades em um
lugar e em um determinado tempo. Dessa forma, um desastre pode ser
entendido como a realizacdo ou concretizacdo das condicdes de risco
preexistentes na sociedade (desastre — risco ambiental x vulnerabilidade).
(MASKREY, 1993).

A sociedade, praticamente, esta “dentro” da natureza, porém vive
esta relacdo com certa ambiguidade: por um lado, ela pode ser considerada
harmonica, e por outro conflituosa. Segundo o ponto de vista tradicional, o que
seria harmoénico € a normalidade; ja o conflituoso seria o desastre (CRUZ,
2003). Nesse sentido, o desastre seria um sucesso limitado em um
determinado tempo e espaco, que sO pode ser compreendido se partirmos da

nocao de normalidade.

Se um determinado processo negativo ou danoso é aceitado como
parte da normalidade, ndo podemos falar de um desastre. Por exemplo, se
uma inundacéo é geralmente vista como um desastre, para 0s antigos egipcios

o desastre ocorreria se ndo ocorresse a inundagao do rio Nilo anualmente.
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A normalidade é concreta em termos de tempo e espaco: € o
resultado de todas as atividades humanas sobre o terreno, da inter-relacao
entre natureza e sociedade e das relacdes locais entre os préprios homens.
Nés podemos enxergar as feicbes da normalidade na paisagem, no marco
fisico e ideoldgico da vida cotidiana. Ndo podemos simplesmente centrar essa
nocado somente na relacdo sociedade-natureza (ver figura 1), pois estariamos
falseando a imagem: a praxis depende principalmente de relacdes sociais, pois
alguém ganha e alguém perde na manipulacdo de recursos como a terra, a
agua, o ar, dentre outros (CRUZ, 2003).

— | Zona de Conforto

Natureza

FIGURA 1 - Zona de conflito entre sociedade e natureza: origem dos desastres. Adaptado de
CRUZ (2003, p.15).

O desastre produz um desajuste, uma quebra no desenvolvimento
da paisagem visivel. Porém, podemos nos perguntar. onde acaba a
normalidade e comeca o desastre? Quais sao os limites cronolégicos

temporais? Geralmente, a sociedade n&do consegue enxergar tal limite,
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acreditando que os danos sempre sdo culpa de uma excecdo, algo que
aconteceu ao acaso, proveniente de um agente externo, originado para além
dos parametros normais, como se normalidade e desastre se transformassem

em dois mundos separados por uma linha magica (CRUZ, 2003).

Atualmente, quando falamos de desastres, referimo-nos as enormes
perdas humanas e materiais geradas pela ocorréncia de terremotos, erupgoes
vulcanicas, inundacfes, deslizamentos de terra, contaminacdo ambiental,

dentre outros.

Se pensarmos nas vitimas de qualquer desastre e em suas
necessidades imediatas, o que perderam e o0 que costumam reclamar, e
compararmos sua realidade com a dos grupos sociais marginalizados,
comprovaremos certa similaridade. Parece até que morte prematura e violenta,
enfermidades e miséria s6 sdo consideradas desastre quando agentes naturais

e tecnoldgicos agregam uma nova dimensao a circunstancias sociais criticas.

Certamente, aqueles individuos mais vulneraveis, marginalizados
social e espacialmente, acabam sentindo mais severamente 0s impactos

provenientes de desastres naturais.

Ser vulneravel a um fendmeno natural perigoso é estar suscetivel a
sofrer um dano e ter dificuldades de recuperar-se dele. Essas condicdes
vulneraveis nao se deram independentemente do homem. Muito pelo contrario,
foi o préprio homem quem as criou. A vulnerabilidade, vista como uma
condicdo objetiva da sociedade, foi sofrendo e ainda estd em permanente
transformacdo, sendo um produto do processo histérico de mudancas na

sociedade.

Assim, vemos que a concepcdo natural ou sobrenatural foi dando
lugar a uma concepg¢édo mais social e integral dos desastres naturais, fato que
ocorreu paulatinamente durante as Ultimas cinco décadas. Seguindo a
definicdo pioneira de desastre, oferecida por Charles Fritz (1961) por volta da
década de sessenta, e a contribuicAo da sociologia para os desastres,
inspirado no trabalho original de Enrico Quarantelli e Russel Dynes (ver
LAVELL & FRANCO, 1996), os estudos sobre percepcédo de ameagas e riscos
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foram impulsionados por gedgrafos sociais, como Burton, Kates e White
(1978), durante o final da década de sessenta e em décadas posteriores.

Desde entéo, a partir da década de 1980, nasceu uma corrente de
pensamento em torno da vulnerabilidade da sociedade, visto como um
componente essencial na conformagcdo das condicbes que propiciavam oS
desastres naturais. A partir desse momento, os desastres comecam a ser

concebidos como “problemas resultantes do desenvolvimento”.

Assim, os desastres naturais passaram a ser estudados, cada vez
mais, de forma peculiar. Burton et al. (1978) sugeriram sete parametros
relacionados aos eventos naturais que estdo diretamente vinculados aos
desastres naturais: magnitude (alta — baixa); frequéncia (frequente — rara);
duracdo (longa — curta); extensdo areal (ampla — limitada); velocidade de
ataque (rapida — lenta); dispersédo espacial (difusa — concentrada); espaco
temporal (regular — irregular).

Ja com relacéo a classificacédo, segundo a Secretaria de Defesa Civil
Nacional, os desastres passaram a ser diferenciados, entre si, quanto a

evolucao, a origem, a duracéo e a intensidade (CASTRO, 1999).

Quanto a evolucado, ha trés tipos de desastres: os subitos (rapida
velocidade de evolucdo do processo), os graduais (etapas de agravamento
progressivo) e a somacao de efeitos parciais (ocorréncia de numerosos
acidentes semelhantes, cujos impactos somados definem um desastre de
grande proporcao) (CASTRO, 1999).

Quanto a origem, podem ser diferenciados em trés tipos: 0s naturais
(causados por fenbmenos naturais extremos que independem da acado
humana), os humanos (causados pela acdo ou omissao humana) e 0os mistos
(associados as a¢Bes ou omissdes humanas, que contribuem para intensificar,

complicar ou agravar os desastres naturais) (CASTRO, 1999).

Quando a duracdo, os desastres naturais se classificam em dois

tipos: os episddicos (chamam mais atencéo pela sua magnitude) e os crénicos
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(geram sérios prejuizos ambientais, especialmente em longo prazo) (CASTRO,
1999).

BN

Quanto a intensidade, os desastres podem ser caracterizados em
quatro niveis, sendo o primeiro nivel considerado de pequeno porte, e 0s
altimos (niveis 1ll e 1IV) sendo considerados de grande intensidade, com
Impactos muito significativos, acarretando em decretos de Situacdo de
Emergéncia - SE e Estado de Calamidade Publica, respectivamente (ver tabela
1).

TABELA 1 — Classificacdo dos desastres naturais em relacéo a intensidade, segundo a

Secretaria Nacional de Defesa Civil.
e
Nivel | Desastre considerado de pequeno

porte, com poucos Iimpactos e | Menorouigual a5%
prejuizos pouco vultosos, ou seja, do PIB municipal
facilmente superavel com o0s recursos
do municipio.

Nivel Il Desastre considerado de média
intensidade, onde os impactos sao de
alguma importancia e os prejuizos sao | Entre 5% e 10% do PIB
significativos, embora ndo sejam ainda municipal

tdo vultosos. Pode ser superado pelo
municipio, desde que envolva uma
mobilizacdo e administracéo especial.
Nivel lll | Desastre considerado de grande
intensidade, com danos importantes e
prejuizos vultosos. A situacdo de
normalidade pode ser restabelecida| Entre 10% e 30% do
com recursos locais, complementados PIB municipal
com recursos estaduais e federais. E 0
que chamamos de Situacdo de
Emergéncia.

Nivel IV | Desastre com impactos  muito

significativos e  prejuizos  muito
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vultosos. O municipio ndo consegue | Maior que 30% do PIB
superar sem receber uma ajuda municipal
externa. E o que chamamos de Estado

de Calamidade Publica.

Adaptado de Castro (1999)

Se observarmos de forma mais atenta a definicdo social de desastre
natural, na intencéo de introduzir nela elementos do mundo natural e do mundo
social, resulta cada vez mais claro que um desastre representa o “ponto
culminante”, a crise desatada por um processo continuo de desajuste do ser
humano, das suas formas de assentamento, construcdo, producdo e
convivéncia com o meio ambiente natural. Como consequéncia, representa
uma manifestacdo do inadequado manejo do meio ambiente e da auséncia de

principios duradouros de sustentabilidade.

Porém, como identificar este ponto culminante? A partir de que
momento um determinado fenbmeno natural pode ser considerado um desastre
natural? A partir dessas indagacfes, vemos que, apesar da importancia dos
estudos que fazem referéncia ao conceito de desastre natural, estes néo
permitem que seja realizada uma classificagcdo de um desastre de forma mais

operacional, no intuito de orientar intervengdes as consequéncias dele.

Assim, buscando uma melhor operacionalidade do conceito de
desastre natural, o banco de dados EM-DAT (Emergency Events Database),
desenvolvido e administrado pelo CRED (Centre for Research on the
Epidemiology of Disasters) da Universidade de Louvain, Bélgica, com suporte
da OFDA (Office of Foreign Disaster Assistance), procurou estabelecer uma
classificacdo por meio de critérios que permitem a catalogacdo de um

determinado evento como desastre natural.

O EM-DAT conceitua como desastre natural uma situacdo ou um
evento que ultrapassa a capacidade de resposta de um determinado local,
necessitando de assisténcia externa para o retorno da normalidade, ou seja,

pode ser caracterizado como um evento imprevisto que causa grandes
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prejuizos e danos as areas afetadas. Para um fendmeno natural ser

considerado pelo EM-DAT como desastre, pelo menos um desses elementos

deve ser preenchido: a) 10 ou mais vitimas fatais; b) 100 ou mais pessoas

afetadas; c) declaracdo de estado de emergéncia; e d) pedido de assisténcia
internacional (MARCELINO, NUNES & KOBIYAMA, 2006).

2.2. OS DESASTRES NATURAIS NO BRASIL

Diversos estudos e diversas observagfes mostram claramente um

incremento na frequéncia e na intensidade de desastres naturais a nivel global

associados as variagfes climaticas e, possivelmente, as mudancas climaticas

(ver figura 2).
650 »
550 P
’J
500
’
450 . 1 ] |
ra
400
350
W
=
B 300
&
e 250
200 SRS S
150 =" ®  Pop. Mundial
Desastres Naturais
100 Tempestades
50
a] o Wi — A

1900

1910

1920 1930 1940

1950

1960

1970

1980

1980

2000

55

5.0

4,5

Populacdo mundial
{em bilh&es de habitantes)

FIGURA 2 — Populacdo Mundial e frequéncia anual de desastres naturais para todo o globo
(1900-2006). Fonte: FREITAS, 2009 e EM-DAT, 2011.

Porém, ndo podemos esquecer que um fendmeno natural s6 é

considerado desastre quando existe uma determinada populacdo que foi
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atingida por ele. Nesse sentido, podemos destacar que o0 aumento na
frequéncia de desastres naturais pode estar relacionado, em grande parte, com
0 aumento da populacdo mundial, que era de 1,6 bilhdes em 1900 e chegou ao
incrivel nimero de 6,7 bilhdes de habitantes em 2008 (FREITAS, 2009).

Obviamente, outros fatores, como a auséncia de dados (alguns
desastres naturais ndo eram registrados) nas décadas iniciais do século XX e
um aumento da vulnerabilidade da populacéo nas ultimas décadas, podem ser
preponderantes para um incremento de registros de desastres naturais em todo

o globo, conforme pudemos observar na figura anterior.

Os desastres naturais podem estar relacionados com a dinamica
externa da Terra (dinamica atmosférica), como € o caso das tempestades, dos
tornados, das secas, das inundacbes, das ressacas, dos vendavais etc., ou
pela dindmica interna (movimento das placas tectonicas), caso dos terremotos,

maremotos, tsunamis e atividade vulcanica.

O relatorio do United Nations Development Programme - UNDP
(2004) destaca que 75% da populacdo mundial habitam areas que foram
afetadas pelo menos uma vez por ciclones, inundacdes, secas ou terremotos
entre os anos de 1980 e 2000, causando inUmeras mortes, impactos na
agricultura, recursos hidricos, na saude, prejuizos econdmicos etc. (BRAGA,
OLIVEIRA & GIVISIEZ, 2006).

Alguns desses desastres naturais podem ser facilmente lembrados
devido aos danos que causaram, como, por exemplo, os desastres naturais em
2008 na China, que causaram mais de 88.000 mortes e desaparecimentos,
desabrigando cerca de 470 milhdes de pessoas; a catastrofe ocasionada pelo
tsunami de 26 de dezembro de 2004, atingindo varias nacdes banhadas pelo
Oceano indico, entre ela Indonésia, Sri Lanka e o sul da india (MARCELINO,
NUNES & KOBIYAMA, 2006), e mais recentemente o terremoto no Haiti, que

ultrapassou o numero de 100 mil mortos.

No Brasil, podemos relembrar facilmente alguns desastres naturais
mais recentes, como o0s deslizamentos de terra e as inundagbes em Santa

Catarina no segundo semestre de 2008, provocando mortes e desabrigando
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mais de 78 mil pessoas, as inundacdes no Ceard no primeiro semestre de
2009, as inundacbes em Alagoas e Pernambuco em junho de 2010, que
devastaram varios municipios, como também os deslizamentos de terra na
regido Sudeste em janeiro de 2010 e janeiro de 2011, segundo informacdes do

Portal de Noticias do Senado Federal e da TV Globo.

A partir da década de 1950 observou-se um incremento bastante
significativo na frequéncia e na intensidade dos desastres em escala mundial
(EM-DAT, 2005). Alguns autores defendem a hipotese de que tais eventos
estdo diretamente associados com uma maior exposi¢cédo e vulnerabilidade da
sociedade contemporanea. Outros, ainda que representem um ndmero menor,
acreditam que o principal propulsor sdo as mudancas globais, principalmente
por meio de instabilidades atmosféricas, como tornados, furacdes, vendavais

etc.

No Brasil, ndo ocorrem terremotos, tsunamis e erupg¢des vulcanicas,
ou, pelo menos, ndo existe uma tendéncia natural para que tais fenbmenos
ocorram. Porém, isso nao significa que o Brasil esteja livre de desastres
naturais. A maioria dos desastres naturais no Brasil é ocasionada pela

dindmica externa da Terra, que é conduzida pelos processos atmosféricos.

“Segundo a base de dados internacional sobre desastres da
Universidade Catdlica de Louvain, Bélgica, entre 2000 e 2007 mais
de 1,5 milhdes de pessoas foram afetadas por algum tipo de desastre
natural no Brasil. Os dados também mostram que, para este mesmo
periodo, ocorreram no pais cerca de 36 grandes episodios de
enchentes, secas, deslizamentos de terra e o prejuizo econémico
gerado por esses eventos e estimado em mais de US$ 2,5 bilhdes”
(MAFFRA & MAZOLLA, 2007, p.10).

Avalia-se que, no Brasil, os desastres naturais mais frequentes séo
as inundagbes, os deslizamentos de terra, as estiagens e a erosdo. Estes
fenbmenos naturais severos sdo fortemente influenciados por caracteristicas
regionais, tais como: rocha, solo, topografia, vegetacdo, condi¢cdes
meteoroldgicas etc. No entanto, um fendbmeno natural sé € caracterizado como
desastre quando ocorre em locais onde 0s seres humanos vivem, resultando

em danos (materiais e humanos) e prejuizos (socioecondmicos).
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A forma como se deu a ocupacéo do espaco urbano e rural no Brasil
provocou alteracdes e modificacdes na configuragdo espacial da paisagem, as
quais podem ser irreversiveis, provocando uma perda da harmonia e
interferindo na dindmica do sistema ambiental afetado, ocasionando inumeros
problemas ambientais, como: a perda da biodiversidade, degradacdo da
cobertura vegetal, obstrucéo e alteracdo da rede de drenagem, transmissao de
doencas por veiculacao hidrica, acumulo de lixo, contaminacao de solo e agua,
poluicio do ar, da agua e do solo, perda de terras produtivas,

desencadeamento de processos erosivos, dentre tantos outros.

As consequéncias sao das mais variadas: assoreamento de rios,
vogorocas, desertificacdo, arenizacdo, deslizamentos, inundacgdes etc., sendo

estes dois ultimos os mais frequentes no Brasil.

Nas areas urbanas, que sdo bastante afetadas pelos impactos
provenientes de desastres naturais, também temos, comumente, ruas
asfaltadas e passeio publico com calgcamento. Com a ocorréncia da chuva, a
agua é conduzida para os cursos de agua, porém com uma dinamica diferente
da situagcdo original (natural). Dessa forma, temos o sistema de drenagem
artificial, com calgadas mais altas que as ruas, e estas ultimas sdo mais
elevadas no centro, possuindo uma declividade transversal para conduzir o
escoamento das aguas pluviais para as guias e sarjetas, que passam a

funcionar como canaletas condutoras de agua (ZUFFO, 2007).

Existem dois sistemas distintos de drenagem construidos pelo
homem: o de macro (fundos de vale) e o de micro-drenagens (ruas, sarjetas,
bocas-de-lobo, pocos de visita e pequenas galerias). Esses sistemas tém por
objetivo afastar, o mais rapido possivel, as aguas das areas urbanas,
garantindo o bom funcionamento do sistema de transporte urbano e dos

servigcos essenciais da cidade durante a precipitagéo.

Todo o sistema de drenagem, seja micro ou macro-drenagem, canal
natural ou artificial, deve trabalhar sem pressdo, com aguas escoando
livremente, somente pela acdo da forca da gravidade. Acontece que nos
grandes centros urbanos brasileiros, geralmente, temos grandes problemas
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relacionados a dificuldade de escoamento da agua da chuva, muitas vezes
resultado de uma acumulagdo de residuos, os quais represam as aguas,

incrementando as grandes inundacdes urbanas.

Quando ocorrem episédios pluviométricos de grande intensidade,
até mesmo regides que ndo costumavam ser atingidas por inundagdes estdo
sendo afetadas com os impactos de um desastre natural. Nesta Ultima década
(2000), os desastres naturais no Brasil ganharam uma nova proporcao,
atingindo areas cada vez maiores e, até mesmo, areas que nunca haviam sido

atingidas por desastres naturais de grandes proporcoes.

O Estado do Ceara nado foge a esta regra, pois apresentou um
incremento de desastres naturais nas ultimas décadas, os quais atingiram
milhares de pessoas. No Ceara, os desastres naturais mais frequentes sao a

seca/estiagem e as inundacdes urbanas.

Nesse sentido, para melhor entendermos os fen6menos de estiagem
e inundacgdes urbanas nas ultimas décadas no Estado do Ceara, precisamos
compreender como atuam alguns sistemas atmosféricos causadores de chuva
na regiao Nordeste do Brasil, pois a ocorréncia ou nao destes sistemas acaba
influenciando consideravelmente nos impactos socioambientais oriundos de

inundacdes e periodos de estiagem.

2.3. OS PRINCIPAIS SISTEMAS ATMOSFERICOS CAUSADORES DE
CHUVA NO NORDESTE BRASILEIRO.

Segundo dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE, os desastres naturais mais frequentes no Brasil estdo associados a
eventos de chuvas extremas (mais de 70%), os quais estdo relacionados a
sistemas atmosféricos diferenciados, a citar: a ZCIT (Zona de Convergéncia
Intertropical), as Frentes Frias, os Vortices Ciclénicos de Altos Niveis (VCANS),
as Linhas de Instabilidades, os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM),

as Ondas de Leste e os Sistemas de Brisas (maritima e terrestre). Todos estes
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sistemas podem causar chuvas no Nordeste brasileiro, uns em maior escala

(como a ZCIT) e outros em escala menor.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) pode ser definida como
uma banda de nuvens que circunda a faixa equatorial do globo terrestre, sendo
formada, principalmente, pela confluéncia dos ventos alisios do hemisfério
norte com os ventos alisios do hemisfério sul, em baixos niveis, baixas
pressdes, altas temperaturas da superficie do mar (TSM) e intensa atividade

convectiva.

O encontro entre eles faz com que o ar quente e Umido ascenda
(devido ao calor) e provoque a formagdo de nuvens, provocando a
precipitacdo. A ZCIT (ver figura 3) € o sistema meteoroldégico mais importante
na determinacdo de qudo abundante ou deficiente serdo as chuvas no setor
Norte do Nordeste do Brasil (FERRREIRA & MELLO, 2005).

IITPE/CPTEC/DSA

am

FIGURA 3 — Atuacdo da ZCIT no dia 9 de abril de 2009, causando fortes pancadas de chuva
no setor Norte da regido Nordeste. Fonte: CPTEC/INPE

As frentes frias sdo bandas de nuvens organizadas que se formam

na zona de confluéncia entre duas massas de ar, uma fria (mais densa) e uma
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guente (menos densa). A massa de ar frio penetra por baixo da quente e faz
com que o ar quente e Umido suba, formando nuvens e, conseguentemente, as

chuvas (ver figura 4).

FIGURA 4 — Atuacao de uma frente fria que provocou chuvas no Estado da Bahia, no dia 07 de
abril de 2010. Fonte: CPTEC/INPE.

Os Vértices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN’s) sdo um conjunto de
nuvens que, se observado pelas imagens de satélite, ttm a forma aproximada
de um circulo girando no sentido horario (ver figura 5). Na sua periferia ha
formacgé&o de nuvens causadoras de chuva, e no centro ha movimentos de ar de
cima para baixo (subsidéncia), aumentando a presséo e inibindo a formacéo de

nuvens.
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FIGURA 5 — VCAN em atuacao no setor Norte do Nordeste do Brasil, no dia 9 de janeiro de

2011, causando fortes chuvas no Estado do Ceara.

As linhas de instabilidade, também denominadas de Instabilidades
Tropicais (IT’s), sdo bandas de nuvens causadoras de chuvas, organizadas em
forma de linha (ver figura 6). Sua formacdo se da basicamente pela grande
guantidade de radiacéo solar incidente sobre a regido tropical, a qual contribui
para a formacédo de nuvens do tipo cumulus, que atingem um numero maior a
tarde e no inicio da noite, quando a convecg¢do é méaxima, com consequentes
chuvas. A proximidade da ZCIT nos meses de fevereiro e margco pode causar

um incremento das linhas de instabilidade.
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FIGURA 6 — Linha de instabilidade em atuacdo nas regides Norte/Nordeste do Brasil, no dia 01
de agosto de 2008. Fonte: CPTEC/INPE

Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) séo aglomerados
de nuvens que se formam devido a condi¢Bes locais favoraveis (temperatura
associada a umidade, relevo, pressao etc.) e provocam chuvas fortes e de
curta duracdo. Geralmente, as precipitacdes associadas a este sistema
atmosférico ocorrem de forma isolada (ver figura 7).
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FIGURA 7 — CCM atuando em parte do litoral cearense, ocasionando chuva de 135 mm na
cidade de Fortaleza, na madrugada do dia 5 de janeiro de 2011. Fonte: CPTEC/INPE

As Ondas de Leste sdo ondas que se formam no campo de presséao
atmosférica, na faixa tropical do globo terrestre, na area de influéncia dos
ventos alisios, e se deslocam na direcdo de Oeste para Leste, ou seja, desde a
costa da Africa até o litoral Leste do Brasil. Este sistema provoca chuvas
principalmente na Zona da Mata, que se estende desde o recbncavo baiano até
o litoral do Rio Grande do Norte (ver figura 8). Elas também podem causar
chuvas no Ceard, principalmente na regido centro-norte do Estado, se as

condicbes atmosféricas estiverem favoraveis.
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a4 S ]
FIGURA 8 — Onda de leste atuando no dia 17 de junho de 2010, causando fortes pancadas de

chuva em parte do litoral nordestino. Fonte: CPTEC/INPE

As Brisas Maritimas e Terrestres resultam do aquecimento e
resfriamento diferenciais que se estabelecem entre a terra e a agua. Esse fato
torna-se mais evidente na costa maritima, onde, durante o dia, 0 solo costeiro
esquenta mais facilmente do que a agua. Assim, o ar logo acima do solo é
empurrado para cima pelo ar frio que vem das camadas mais proximas a agua
para substitui-lo. Temos, entdo, a brisa maritima. A noite, o processo se
inverte, pois o solo esfria mais rapidamente que a agua, fazendo com que o ar
mais aquecido se encontre agora acima do mar e seja, entdo, empurrado pelo

ar frio proveniente do solo.

Vale salientar que alguns sistemas atmosféricos ou algum outro
fendmeno natural podem atuar em conjunto, intensificando ainda mais o0s
eventos extremos. Como exemplo, podemos citar o fendmeno EI Nifio
(aquecimento acima do normal das aguas do oceano Pacifico Equatorial), que,
dependendo de sua intensidade e do periodo do ano em que ocorre, pode ser
considerado como um dos responsaveis por anos considerados secos ou muito
secos na regiao Nordeste do Brasil, principalmente quando atua conjuntamente

com o dipolo positivo do Atlantico (diferenca entre a anomalia da Temperatura
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da Superficie do Mar — TSM na Bacia do Oceano Atlantico Norte e Oceano
Atlantico Sul), o qual é desfavoravel as chuvas (FERREIRA & MELLO, 2005).

2.4. A INFLUENCIA DOS OCEANOS SOBRE A CHUVA NO CEARA

Antes de destacarmos a maior ou menor severidade de periodos de
estiagem no Estado, como também periodos muito chuvosos que ocasionaram
inundacdes em algumas regibes do Estado, faz-se necessario entender a
influéncia de alguns fatores de origem oceanica sobre a chuva no Estado do
Ceara.

Segundo Xavier (2001), trés fatores (covariaveis) de natureza
oceanica exercem influéncia sobre as chuvas no Estado do Ceara. Séo eles: 1)
TSM (temperatura da superficie do mar) nas areas A, B, C e D do Atlantico
intertropical e respectivas subareas, como o seu “dipolo”; 2) TSM nas areas
NINO 1+2, NINO 3, NINO 4 e NINO % do Pacifico equatorial; 3) componentes
meridional e zonal da “pseudo-tensédo” do vento no Atlantico intertropical.

A referida autora também destaca que, com relacdo a TSM, as areas
A e B do Atlantico intertropical (ver figura 9) sdo as covariaveis que mais
influenciam nas chuvas do Estado. Estas regides, de acordo com as analises
da metodologia “Tempo de Chuva” (XAVIER, 2001), apresentaram correlacdes
positivas (quando comparados a TSM e as chuvas no quadrimestre fevereiro-
maio nas oito regibes pluviométricas homogéneas), indicando que o
aguecimento do mar, ali, é favoravel a ocorréncia de anomalias positivas da
chuva no Ceara. J4 as areas do Atlantico Norte (C e D) apresentaram
correlagdes negativas, indicando que o aquecimento das aguas oceanicas ao
norte da linha equatorial exerce um papel oposto, contribuindo para uma

diminuicdo das chuvas no Ceara.
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FIGURA 9 - Areas selecionadas no projeto “Tempo de Chuva” para célculos de temperaturas
no Atlantico Intertropical. Fonte: XAVIER (2001)

Vale salientar que o aquecimento do Atlantico sul e o resfriamento
do Atlantico norte combinados (dipolo do Atlantico), ou a inversdo desse
fendmeno (dipolo invertido), influencia para uma maior ocorréncia de chuvas ou

menor ocorréncia de chuvas no Estado do Ceara, respectivamente.

Para reiterar o papel decisivo do Atlantico, Terezinha Xavier & Airton
Xavier (1997) consideraram a componente meridional da “Pseudo-Tenséao” do
vento na area A (adjacente a costa do Nordeste), observando que os sinais
negativos dos coeficientes de correlacao indicaram que o enfraquecimento da
componente meridional do vento junto a costa do Nordeste brasileiro favorece
a chuva na regido, especialmente no Nordeste setentrional e no Estado do
Ceard, pela circunstancia de se acompanhar da descida da Zona de
Convergéncia Intertropical — ZCIT ao sul da linha do equador, principalmente

de marco a maio.

Porém, Xavier (2001) ndo deixa de mencionar que a TSM na area
NINO % (ver figura 10) também exerce potencial influéncia, acarretando em um
déficit de chuvas no Estado do Ceard no quadrimestre fevereiro-maio quando
ha ocorréncia de um episédio “El Nifio” (agquecimento das temperaturas da

superficie maritima no pacifico equatorial). JA4 o fendmeno inverso
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(resfriamento das aguas do pacifico), conhecido como La Nifia, também pode
ocasionar chuvas intensas no mesmo quadrimestre, principalmente se este

fendmeno ocorrer com grande intensidade.
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FIGURA 10 - Regiao Nifilo ¥ no Oceano Pacifico equatorial. Fonte: Golden Gate Weathers
Services

Fica claro que, em anos de “El Nifio” muito forte, a TSM
excessivamente elevada no Pacifico e outras ocorréncias naquela bacia
oceanica (em especial seu gradiente de temperaturas e mudancas no regime
de ventos), constituem sinais muito importantes capazes de modular de forma

mais decisiva o estado do Atlantico.

O “sinal” do Pacifico, em termos de ocorréncia de anos de La Nifia,
anos neutros e anos de El Nifio, manifesta-se decerto de uma forma climatica
nitida no que diz respeito as ocorréncias de chuvas no Ceara (e Nordeste
setentrional). Assim, ndo podemos negar a importancia de observar tais
fendmenos. Outros fenbmenos, como o “Dipolo do Atlantico”, sdo definidos a
custa da intervencdo, principalmente, das area A (no Atlantico Sul, adjacente a
costa do Nordeste) e C (no Atlantico Norte, junto a costa africana), pois nas

outras areas as correlacdes foram muito fracas.
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2.5. RISCO URBANO, AMEACA E VULNERABILIDADE: TRES CONCEITOS
INTER-RELACIONADOS.

Anteriormente, vimos que, quando um fenébmeno natural ocorre, ele
s6 é considerado um desastre natural quando atinge uma determinada area

(povoada), provocando danos materiais e/ou humanos e vitimando pessoas.

Para exemplificar tal relacdo, vamos considerar um tornado
(fendbmeno atmosférico extremo), que costuma ocorrer em uma determinada
regido (susceptibilidade) e época conhecidas, gerando uma situacdo de perigo.
Se este se deslocar na direcdo de uma determinada area povoada, com uma
possibilidade real de prejuizos em um determinado periodo (vulnerabilidade),
teremos, entdo, uma situacdo de risco. Se o tornado atingir a area povoada,
provocando danos materiais e vitimas, serd denominado como um desastre
natural. Caso ele ocorra ndo ocasionando danos, sera considerado como um
evento natural (OGURA & MACEDO, 2002).

Assim, quando falamos de risco, devemos considerar o perigo
(ameacga) e a vulnerabilidade (densidade demografica, infraestrutura, pobreza,

uso do solo etc.) do sistema que esta prestes a ser impactado.

Os termos risco e vulnerabilidade podem ser abordados em
diferentes ciéncias, como a geografia, a geologia, a meteorologia, a quimica, a
sociologia etc. Portanto, ndo existe um Unico conceito para defini-los, e, nesse
sentido, inumeras discussdes foram originadas sobre a definicdo de risco e
vulnerabilidade. Na Geografia, os termos estéo relacionados as probabilidades
de determinadas popula¢cdes serem negativamente afetadas por um fenémeno

geografico, como o climatico, por exemplo.

Porém, o que € de suma importancia, atualmente, é a traducéo
espacial do risco. As zonas de risco podem ser definidas de formas e
superficies variaveis, mapeaveis em diferentes escalas espaciais e temporais,
sendo que o0 espaco sobre o qual “pairam” as ameacas ndo € neutro, ele

constitui a “componente extrinseca” do risco.
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O proprio ato de viver equivale a assumir o risco de morrer de
doencga, de acidente ao sair de casa ou em qualquer outra ocasiao. Os fatores
de risco podem ser desde processos naturais (terremotos, ciclones etc.) até
consequéncias de atividades humanas: agricultura (poluicdo, erosdo etc.),

industria (poluicdo, exploséo, incéndio), transportes, dentre outras.

O risco ambiental € comumente confundido com impacto ambiental.
Porém, por mais que estes eventos estejam intimamente relacionados, existe
uma diferenca significativa entre eles. O impacto corresponde a uma
interferéncia em um determinado ambiente e pode ser positivo ou negativo. Ja
0 risco sempre assume um efeito negativo (SANTOS & SOUZA, 2006). Outra
diferenca entre estes dois conceitos € a no¢cédo de probabilidade associada ao

risco, enquanto que nao necessariamente ao impacto.

“E costume associar o risco a um perigo imediato. O risco n&o
significa necessariamente uma situagdo de perigo. Sair de casa
representa um risco na medida que podemos ser atropelados,
assaltados [...], porém exagerado afirmar que o ato de sair de casa
corresponda a um perigo. Embora estejamos sujeitos a essas
situacdes, nao significa que elas estejam na iminéncia de acontecer.
E nesse sentido que a nocéo de probabilidade assume seu papel [...]"
(SANTOS & SOUZA, 2006, p.75).

Até estratégias econbmicas podem gerar riscos econdmicos,
financeiros. As imigracfes, o crescimento urbano, as desigualdades sociais
fazem nascer 0s riscos sociais. Porém, uma tipologia como esta pode ser
forcosamente esquemética e até incompleta, pois os diferentes fatores de risco
interagem uns com o0s outros, de forma que alguns pertencem

simultaneamente a varias categorias.

As interacdes espaciais entre os riscos de natureza variavel e outros
fatos ou agentes estruturadores do territdrio, tais como a organizacao

administrativa e os transportes, sao fonte de uma grande complexidade.

Os territérios dos riscos contemporaneos, tanto naturais quanto
tecnoldgicos ou sociais, sao tributarios de um passado que pode até nem ser

bem conhecido e, notadamente, de escolhas politicas ou econémicas cuja
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pertinéncia ndo pode ser compreendida sendo em um contexto de uma dada

época.

A relacdo do territério com o risco tem variado de acordo com a
época e com as culturas. Enquanto que nos séculos XVIII e XIX o campo podia
ser identificado como uma figura de estabilidade, um espago em que 0s riscos,
especialmente os sociais, sdo reduzidos, a cidade era vista por meio de uma
dupla percepcdo: como um lugar de riscos e de devassiddo, de perdicédo
(VEYRET, 2007). A histéria das cidades estd sempre ligada as grandes
catastrofes que a marcaram, as guerras, as endemias, pestes, dentre outros

acontecimentos que marcaram fortemente o inconsciente coletivo.

A percepcao da cidade como um espaco de perigo ainda é
alimentada pelos grandes incéndios ou por outros acontecimentos naturais
(VEYRET, 2007). Essa concepcgdo negativa da cidade ainda permanece até
hoje nos discursos de alguns ecologistas, que denunciam o carater artificial e

construido da cidade, um espaco particular no qual se inscrevem os desastres.

O risco € indissociavel da politica. Ele justifica as escolhas politicas
pelo viés das regulamentacdes, seja para a protecdo de uma floresta contra
excessos de utilizagédo, seja para levar em consideragcédo os perigos de origem
industrial. O risco nasce da percepcdo de um perigo ou de uma ameaca
potencial que pode ter origens variadas (fenbmeno aleatério), que é sentida
pelos individuos e pode provocar indignagéo e prejuizos as pessoas, aos bens
e a propria organizagao do territorio.

Os riscos séo [...] onipresentes para o individuo, para a sociedade
civil, para aqueles que tomam decisbes e mais largamente para os
politicos. E isso que faz Ewald (1996) escrever que “hoje em dia a
politica ndo é nada mais que a gestao dos riscos”, que o risco torna-
se um dos fundamentos da analise politica global” (VEYRET, 2007,
p.29).

Para entender a relacdo do risco com a vulnerabilidade, podemos
definir que o risco pode ser entendido como a representacdo de uma ameaca
(esperanca matematica de ocorrer um desastre X sentimento de inseguranca)

gue afetam os alvos e que constituem indicadores de vulnerabilidade.
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No entanto, vale destacar que o risco atual é “fabricado” e depende
cada vez menos das contingéncias naturais e cada vez mais de intervengdes
sociais e culturais, que em alguns casos desencadeiam desastres “naturais”
(GIDDENS, 1991). Assim, podemos entender a vulnerabilidade, principalmente,

como um problema social.

“[...] a vulnerabilidade social se encontra diretamente relacionada com
grupos socialmente vulneraveis, ou seja, individuos que, por
determinadas caracteristicas ou contingéncias, sdo menos propensos
a uma resposta positiva mediante algum evento adverso”
(DESCHAMPS, 2004, p.19).

No entanto, devemos tomar bastante cuidado com a analise destes
dois conceitos na literatura, pois as definicbes de risco e de vulnerabilidade
possuem diferentes concepcdes, o que dificulta o estabelecimento de métodos

comuns entre pesquisadores e gerenciadores.

A nocéo de risco é frequentemente tratada, por muitos autores das
geociéncias, como Cerri & Amaral (1998) e a propria politica Nacional de
Defesa Civil (BRASIL, 1994), como um produto da probabilidade de ocorréncia
de um fendmeno natural indutor de acidentes pelas possiveis consequéncias

gue serdo geradas (perdas econdmicas ou sociais) em uma dada comunidade.

Embora esta nocéo seja bastante utilizada, ela tem sido rejeitada por
alguns autores das geociéncias, como Campos (1999), Lavell (1999) e
Cardona (2001), os quais entendem que a situacdo de risco é caracterizada
pela presenca simultanea (ou pela interacdo) de dois componentes: a ameaca
e a vulnerabilidade, sendo o primeiro relacionado as condi¢des fisico-naturais
do terreno ou da area ocupada (maior ou menor suscetibilidade a ocorréncia de
fendmenos que podem colocar o homem em situacéo de perigo), enquanto que
0 segundo diz respeito as condigbes objetivas e subjetivas de existéncia,
historicamente determinadas, que originam ou aumentam a predisposi¢céo de
uma comunidade a ser afetada pelos possiveis danos decorrentes de uma
ameaca (CAMPOS, 1999).
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Inicialmente, quando analisamos os conceitos de probabilidade e
consequéncia, podemos até encontrar similaridades com os conceitos de
ameaca e vulnerabilidade. No entanto, estes dois ultimos conceitos acabam por
traduzir de maneira mais fiel as situacdes de risco, especialmente pela forma
como sao tratados, mantendo profunda dependéncia entre si e, com isso,

apresentando uma menor dose de reducionismo.

Para Campos (1999), a expressdo Risco = Probabilidade x
Consequéncias pode causar um erro de interpretacdo, oferecendo uma viséo
distorcida de que probabilidade e consequéncia podem ser multiplicadas
simplesmente segundo uma logica matematica. Porém, as relagcdes entre os
componentes de uma situacdo de risco sdo muito mais complexas que uma

operacao aritmética.

Assim, mesmo defendendo a segunda definicdo de risco (presenca
simultdnea da ameacga e da vulnerabilidade), devemos tomar cuidado com a
definicdo desses conceitos. Para isso, devemos observar a propria etimologia

destas palavras.

A ameaca ndo pode simplesmente ser relacionada as condi¢bes
naturais de uma determinada zona. Ela representa também uma categoria
emocional. Consultando o dicionario, vemos que a ameaca € definida como:
palavra, ato ou gesto pelos quais se exprime a vontade que se tem de fazer
mal a alguém / sinal, manifestacdo que leva a acreditar na possibilidade de
ocorrer alguma coisa (BUENO, 1996). Nesse sentido, a ameaga seria uma
esperanca matematica de ocorrer um desastre natural (assumindo um sentido

probabilistico) agindo conjuntamente com um sentimento de inseguranca.

Ja a vulnerabilidade, segundo o dicionario, significa: carater ou
qualidade de ser vulneravel; diz-se do lado fraco de um assunto ou de uma
guestao; suscetivel de ser ferido, ofendido ou tocado (BUENO, 1996). Assim,
do ponto de vista socioambiental, a vulnerabilidade representa um risco efetivo

atuando conjuntamente com uma fragilidade social.



50

Porém, por mais que agora o conceito de risco esteja “melhor
definido”, isso ndo quer dizer que ele seja facilmente compreendido por

diversos autores que ja o utilizaram.

Inicialmente, podemos observar que na literatura cientifica ha certa
imprecisdo quanto ao emprego do conceito de risco, principalmente pelas
diferentes traducfes do inglés hazard, comum na literatura norte-americana.
Alguns autores da Geografia, em lingua portuguesa, empregam o termo hazard
ora como risco, ora como acidente. Em algumas obras, o termo foi traduzido

COmMo acaso, enquanto que, em outras, como perigo.

O interesse pelo estudo dos riscos naturais e de suas
consequéncias para o homem levou a Unido Geografica Internacional (UGI) a
criar, em 1968, a Comissdo Homem Ambiente, encarregada de promover
pesquisas sobre riscos. Os trabalhos realizados no periodo de 1968 a 1972
foram selecionados por Gilbert White (presidente desta comissdo) em 1974,
resultando em uma obra intitulada: “Natural Hazards” (ZANELLA, 2006). Assim,
foi a partir deste trabalho que comecou a nascer uma grande corrente de
estudos sobre percepcgéo dos riscos a nivel mundial, inicialmente na literatura
norte-americana, crescendo também em alguns paises latinos, chegando ao

Brasil com uma maior discussao na década de 1990.

No Brasil, Xavier (1996) procurou adotar o termo hazard como
sindnimo de risco, j& Monteiro (1991) optou pela traducdo como acidente. Em
lingua espanhola, Castro (2000) prop6s a traducdo de hazard como perigo,
traduzindo mais fielmente o sentido da expressao em inglés e fornecendo um

significado similar a ideia de ameaca, considerada enquanto possibilidade.

Outros autores, como Veyret (2007), também utilizam a definicdo de
“alea”, entendido como um acontecimento possivel que pode ser um processo
natural, tecnoldgico, social, econémico, e sua probabilidade de realizacdo. Se

varios acontecimentos séo possiveis, fala-se de um conjunto de aleas.

No Brasil, o termo perigo ndo é téo utilizado nos textos académicos.
O risco € o principal termo utilizado, mostrando a probabilidade de uma

by

ameacga acontecer, com analises que vao dar énfase a estimativa e a
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quantificacdo da probabilidade de ocorréncia, para determinar niveis
apropriados de seguranca ou aceitabilidade, referindo-se, dessa forma, a
existéncia conjunta de ameaca (ou perigo) e vulnerabilidade. Assim, podemos
concluir que o risco ambiental refere-se a uma situacdo de ameaca atuando

sobre uma populacdo vulneravel.

Alguns autores, como Burton, Kates & White (1978) e Cerri & Amaral
(1998), apresentam uma classificacdo dos diferentes tipos de riscos
ambientais, subdividindo-os em trés categorias: risco natural, risco tecnolégico

e risco social (ver figura 11).

Analise em diferentes

Processos e eventos vieses (ex: dano que um
Processos de origem natural ou determinada populagio
produtivos e da induzida por pode fazer causar:
atividade industrial atividades humanas guerra)
Risco Tecnoldgico Risco Natural Risco Social
Riscos Riscos Riscos
Atmosféricos Geoldgicos Hidroldgicos
|
Enddgenos Exégenos

FIGURA 11 - Classificacao dos riscos ambientais. Adaptado de Cerri e Amaral (1998, p.302).

A categoria risco natural esta relacionada a processos e eventos de
origem natural ou induzida por atividades humanas. Esses processos podem
apresentar uma natureza bastante diversificada, tanto em escala temporal,
como também espacial, pois o risco natural pode apresentar-se com diferentes

graus de perdas, em funcédo da intensidade (magnitude), da abrangéncia no
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espaco e do tempo de atividade dos processos (CASTRO, PEIXOTO & PIRES
DO RIO, 2005).

Cerri e Amaral (1998) apresentam uma subdivisdo dos riscos
naturais em riscos fisicos, que se organizam em outros trés grupos menores
(riscos atmosféricos, riscos geologicos e riscos hidrologicos), e riscos
bioldgicos, que se organizam em outros dois grupos menores (riscos ligados a

fauna e riscos ligados a flora).

A categoria risco tecnoldgico inscreve-se no ambito dos processos
produtivos e da atividade industrial, sendo uma categoria bastante pesquisada,
que leva em consideracdo os vazamentos de produtos toxicos, os langamentos
de materiais perigosos, os acidentes nucleares, a contaminacao (construcoes,
solo, aguas de superficie e/ou de subsuperficie, ar, produtos agricolas) etc.
(CASTRO, PEIXOTO & PIRES DO RIO, 2005).

A categoria risco social pode ser analisada em diferentes vieses,
considerando, por exemplo: o dano que uma determinada populacdo pode
fazer causar (terrorismo, guerras, sequestros etc.); a relagcdo entre
marginalidade e vulnerabilidade a desastres naturais; o risco social como
resultante de caréncias sociais que contribuem para uma degradagéo das
condicbes de vida da sociedade (CASTRO, PEIXOTO & PIRES DO RIO,
2005).

No entanto, deve-se levar em consideracdo que, embora alguns
processos possam estar inseridos no campo dos riscos naturais, muitos deles
tém sua origem ou seu agravamento sob condi¢cdes de influéncia humana,
principalmente quando observamos a dinamica desses processos em areas

urbanas.

Assim, natureza, sociedade e tecnologia se misturam para formar
vulnerabilidade e resiliéncia as ameacas. N&o existem riscos puramente
naturais, tecnolégicos ou sociais, e suas consequéncias nao podem ser
examinadas separadamente das respostas humanas (BURTON, KATES &
WHITE, 1978).
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A nocdo de vulnerabilidade também tem sido abordada em
diferentes &reas do conhecimento e, no final dos anos 1990, ganhou for¢a nas
ciéncias sociais, e seu conceito ainda continua sendo discutido e aprimorado

por diversos autores.

Para Kaztman (2000), a vulnerabilidade seria a incapacidade de uma
pessoa ou de um domicilio aproveitarem-se das oportunidades, disponiveis em
distintos ambitos socioecondémicos, no intuito de melhorar sua situacédo de bem
estar ou de impedir sua deterioracdo. Portanto, o mercado, o Estado e a
sociedade podem oferecer oportunidades, mas estes grupos nao estdo aptos a
aproveita-las.

Ja segundo documento da Comissdo Econdmica para a América
Latina e o Caribe - CEPAL (2002), a vulnerabilidade social é considerada como
a condicao de exposicéo a riscos, articulada com a possibilidade de controlar
os efeitos da materializagdo desses riscos, ou seja, a capacidade de cada
individuo, familia ou comunidade de enfrentar os riscos, mediante uma
resposta interna ou por meio de um apoio externo. A incapacidade para dar
respostas pode ocorrer devido a incapacidade de enfrentamento dos riscos ou
pela inabilidade de adaptacédo a situacao (ZANELLA et. al, 2009).

Dessa forma, vemos que a vulnerabilidade se encontra diretamente
relacionada com grupos vulneraveis (populacbes) que, por determinadas
contingéncias, S40 mMenos propensas a uma resposta positiva quando da

ocorréncia de algum evento adverso.

Nesse sentido, a vulnerabilidade socioambiental pode ser definida
como uma zona onde coexistem riscos ambientais efetivos e populacées em
situacdo de vulnerabilidade social, ou seja, ha uma estreita relacdo entre a
localizagdo espacial dos grupos que apresentam desvantagens sociais e
aguelas areas onde ha risco de ocorrer algum evento adverso (DESCHAMPS,
2004).

Assim, vemos que a vulnerabilidade é uma nocdo multidimensional,
na medida em gue afeta individuos, grupos e comunidades em planos distintos

de seu bem estar, de diferentes formas e intensidades, resultadas de uma



54

combinacao de fatores que possam produzir uma deterioragdo do nivel de bem
estar desses grupos, em consequéncia de sua exposicao a determinados tipos

de riscos.
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3. MATERIAIS E TECNICAS

Para a contemplacdo dos objetivos propostos neste trabalho de
pesquisa, foi necessaria a utilizacdo de alguns materiais e de algumas técnicas
que serdo detalhados a seguir, como: a utilizagdo de informacgdes qualificadas
da Fundacéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME) e da

Coordenadoria de Defesa Civil do Estado do Ceara.

Além dessas informagbes, foram utilizadas técnicas estatisticas
(Técnica dos quantis) para analisar dados relativos a pluviosidade a nivel
estadual (em todos os 184 municipios cearenses), critérios estabelecidos por
bancos de dados de Desastres Naturais (Emergency Events Database — EM-
DAT) para observar sinais de ocorréncia de Desastres Naturais no Estado,
como também a utilizacdo de um Sistema de Informacdes Geograficas — SIG,
no intuito de estabelecer sinais de alerta para ocorréncia de desastres naturais

nos municipios do Estado do Ceara.

3.1. ATECNICA DOS QUANTIS

Procurando obedecer as normas estabelecidas pela Organizacao
Meteoroldgica Mundial — OMM e definir valores medianos para a chuva
acumulada durante o ano em diferentes regides do Estado do Ceara, utilizamos
a técnica dos quantis para o estudo aqui proposto, pois esta permitiu uma
analise estatistica confiavel e detalhada do periodo analisado neste trabalho
(1980 a 2009).

Porém, antes de detalharmos como foi realizada tal analise,
precisamos entender a definicAo de quantil, como esta técnica estatistica

surgiu e de que forma ela pode ser aplicada.

A Técnica dos quantis foi utilizada pioneiramente no trabalho de

Pinkayan (1966), um pesquisador da Colorado State University, em Fort
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Collins-Colorado. O Trabalho destinava-se a avaliar a ocorréncia de anos
secos e chuvosos sobre extensas areas continentais; no referido trabalho, o
pesquisador avaliou toda a area continental dos Estados Unidos da América do
Norte. Gibbs e Maher (1967) também propuseram um sistema baseado em
quantis (decis) na Australia com o fim de caracterizar periodos secos e
chuvosos, o que Ihes permitiu instituir um sistema de alarme de seca (XAVIER,
2001).

Para o Nordeste brasileiro e em particular para o Estado do Ceara,
Terezinha Xavier (1984, 1986, 1987, 1989, 2001), publicou trabalhos que
analisavam periodos excessivamente secos e chuvosos, em uma série
historica de 33 anos (1964 a 1996).

Para entendermos a nocdo de quantil, suponhamos que a chuva em
um determinado local, acumulada em certo intervalo do ano (més, bimestre,
trimestre, quadrimestre, semestre, ou até mesmo o ano inteiro etc.), com
respeito a anos consecutivos, possa ser representada em termos por uma

variavel aleatoria continua X.

Dizer que a chuva é uma variavel aleatoria significa que o valor da
sua altura acumulada (em milimetros) ndo poderd ser previsto com uma
exatiddo deterministica, mas na verdade ela vai ser de natureza probabilistica.
Ou seja, podemos atribuir uma probabilidade para que a altura da chuva fique

compreendida entre dois limites arbitrariamente escolhidos.

“Quantis (“quantiles”, “fractiles”) sdo medidas de separacdo para
distribuicdes de probabilidade ou para suas amostras. Um quantil de
ordem p (definido para 0 < p < 1) é um valor numérico que secciona a
distribuicao em duas partes, com probabilidades p (a esquerda deste
quantil “tedrico”) e 1-p (a direita). Em termos amostrais, permitindo
separar uma amostra em duas massas de observa¢c8es numeéricas,
com 100xp% dos elementos localizados a esquerda do quantil
“amostral” e os demais 100x(1-p)%, a direita. [...] Até o quantil de
ordem 5% estdo compreendidos “valores extremos inferiores”, ao
passo que a partir do quantil de ordem 95% encontram-se valores
extremos superiores” Decerto séo admitidos outros niveis para definir
eventos extremos. Menos exigentes, como 15% e 85%. Ou mais
exigentes, como 1% e 99%, etc., ou seja, no sentido de caracterizar
eventos ainda mais raros”. (XAVIER, 2007, p.3).
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Uma interpretacdo simples para o quantil Qp € a seguinte: supondo
que a probabilidade p é expressada em termos porcentuais, espera-se que em
p(%) dos anos a medida da chuva X néo deve ultrapassar o valor desse quantil
Qp, em milimetros, enquanto para (100 — p) % dos anos tal valor sera
excedido. Por exemplo, para as ordens quantilicas p = 0,25; 0,50 e 0,75 (25%,
50% e 75%), 0s quantis respectivos sdo os quartis, ou Q (0,25), Q(0,50) e
Q(0,75). Assim, teriamos uma divisdo em 3 classes.

Para o presente trabalho, utilizaremos a mesma divisdo que Pinkayan
(1966) utilizou em seu trabalho, uma divisdo em 5 classes: Muito Seco, Seco,
Normal, Chuvoso e Muito Chuvoso. Estas sdo representadas pelos seus
respectivos quantis Q(0,15), Q(0,35), Q(0,50), Q(0,65) e Q(0,85). As classes
extremas (Muito Seco e Muito Chuvoso), dessa forma, apresentam um
intervalo relativamente menor (apenas 15%), o0 que permite um tratamento
matematico mais coerente e confidvel que leva em consideracdo uma
distribuicdo normal, enquanto que a classe Normal apresenta o maior intervalo
(30%).

Na pesquisa aqui proposta, foi escolhida uma série de 30 anos (1980
a 2009) para definir as classes quantilicas e seus respectivos intervalos. A
observacdo foi feita para o total de chuva acumulada por ano (para cada

municipio).

Tal intervalo foi utilizado para obter valores normais e extremos mais
confiaveis, ou seja, estariamos estabelecendo a normal climatolégica. Este
termo € utilizado para defender a necessidade de se utilizar valores médios
calculados a partir de um intervalo uniforme no intuito de estabelecer
comparagdes do comportamento de dados medidos ou coletados em varias
localidades ou estacdes meteoroldgicas (XAVIER, 2001).

O termo pode ser aplicado tanto para dados de temperaturas como
para pluviometria e outros elementos climatoldgicos, permitindo uma analise
mais confidvel estatisticamente, sendo estabelecido pela Organizacdo
Meteoroldgica Mundial - OMM um minimo de 30 anos de observagfes com
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respeito a uma mesma variavel climatica e para uma dada estagcédo

meteoroldgica.

Vale salientar que, segundo a prépria OMM, as “normais” sao
calculadas para intervalos uniformes e suficientemente longos, compreendendo
pelo menos trés décadas consecutivas, sendo que estes valores precisam ser
recalculados de tempos em tempos, pois devemos levar em consideracdo a

possibilidade de varia¢cdes no clima local.

Porém, ndo podemos deixar de destacar que alguns postos
pluviométricos da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
nao apresentam dados a partir do ano de 1980. Assim, para definir os
intervalos para classes, utilizamos a regionalizacdo da prépria FUNCEME,
atualmente utilizada pelo 6rgdo e proposta por Terezinha Xavier (2001), que
divide o Estado do Ceara em oito Regifes Pluviométricas Homogéneas — RPH
(ver figura 12).



59

200000 400000 500000 500000
.....
SE00000 -+ |-scomo0
500000 -+ |-as00000
400000 -+ |-e+0mang
0000 -+ Lenenda |-ee00o00
[ Litoral 1
[ Litoral 2
Bl Ltorsl 3
Il Macico de Baturité
[ Reoidio da lhiapaba
[ Regidio Jagusribana
200000 + [ carii -==0mm
I sertéio Central & Inhamuns
T T T T
200000 400000 500000 £00000
30 0 E: 0 120 150 Km
Elaborade por Jander B Monteire, 2010

FIGURA 12 - Divisdo do Estado do Ceara em regifes pluviométricas homogéneas.

Assim, foram definidos intervalos diferenciados (quantis) para cada
regido pluviométrica homogénea. Séo elas: Litoral 1 (Litoral Norte, com postos
entre Chaval e Acarau, selecionando também a cidade de Sobral, totalizando
22 municipios); Litoral 2 (com postos entre as localidades de Trairi e Pecém,
adentrando Pentecoste e General Sampaio, totalizando 16 municipios); Litoral
3 (Litoral de Fortaleza, com postos também entre Caucaia e Beberibe,
totalizando 14 municipios); Macico de Baturité (postos localizados no macico e
sua circunvizinhanca, totalizando 14 municipios); Regido da Ibiapaba (postos
na Serra da Ibiapaba, porém indo até Cariré, Hidrolandia e Poranga,
totalizando 26 municipios); Regido Jaguaribana (Litoral de Aracati, indo em
direcéo ao sul do Estado até a cidade de Ico, totalizando 24 municipios); Cariri
(Regido do Cariri, totalizando 28 municipios); e Sertdo Central e Inhamuns
(Regidao que compreende os municipios localizados no sertdo central do Estado

e Inhamuns, totalizando 40 municipios).
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Devido a falta de informacfes de alguns postos pluviométricos, foram
selecionados apenas aqueles que representam informacgdes desde 1980, ou
seja, geralmente sdo os postos localizados nas sedes dos municipios (postos
mais antigos). Assim, para cada regido, foram analisadas detalhadamente as
informacdes disponibilizadas pela FUNCEME referentes ao total pluviométrico,
originando um trabalho minucioso, pois alguns postos, apesar de possuirem
informacdes a partir do ano de 1980, apresentavam erros em anos posteriores
e, por isso, foram descartados na realizacdo do calculo estatistico que
possibilitaria uma divisdo em classes para cada Regido Pluviométrica

Homogénea - RPH.

Realizadas as analises minuciosas de cada posto sede dos 184
municipios cearenses, 93 postos apresentaram informacdes confiaveis e foram
selecionados para a aplicacdo da técnica dos quantis por regiao pluviométrica
homogénea (ver tabela 2 e figura 13).

TABELA 2 — Postos pluviométricos selecionados por regido pluviométrica homogénea.

Municipio/Posto Lat.S Long.W  Municipio/Posto Lat.S Long.W

Acarau 253 40077 Massapé 332" 4020
Camocim 255 40%0° Santanado Acarau 328 40°12
Granja 308 4050 Sobral 342" 4021
Marco 309" 4009 Uruoca 319" 4034
Martinépole 3713 4041

Municipio/Posto Lat.S Long.W  Municipio/Posto Lat.S Long.W

Itapajé 341" 3935 S&o G.do Amarante 335 38% 8



Itapipoca 330" 39V4" SéolL.do Curu 340° 3916’
Paracuru 326" 3901 Trairi 317 391%
Pentecoste 347 3916’ Uruburetama 367 39130’

Litoral 3 (6 postos)

Municipio/Posto  Lat.S Long.W  Municipio/Posto Lat.S Long.W

Aquiraz 354" 3823 Maracanau 352" 3840
Caucaia 345 3841 Maranguape 355 3843
Fortaleza 344 3834 Pacajus 4?11 3828

Macico de Baturité (9 postos)

Municipio/Posto  Lat.S Long.W  Municipio/Posto Lat.S Long.W
Aracoiaba 422’ 3848 Itapilna 435 3857’
Aratuba 425 3903 Mulungu 4°8 38%9’
Baturité 420" 38%2" Pacoti 4°13" 3855’
Capistrano 428 38%4° Redencao 4°12" 3849
Guaramiranga 4°16’° 38%6’

Regiéo da Ibiapaba (12 postos)

Municipio/Posto  Lat.S Long.W  Municipio/Posto Lat.S Long.W

Cariré 357" 4028  Mucambo 354" 4044
Carnaubal 4°10° 4057 Reriutaba 409 4035
Coread 3384 409Q9  Sao Benedito 4903 4052
Guaraciaba do 4°11" 4045 Tiangua 344’ 40%9’

Norte
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Ipu 4°19° 4042 Ubajara 351" 40%%

Ipueiras 432" 4043 Vicosa do Ceara 334" 4105

Regido Jaguaribana (11 postos)

Municipio/Posto  Lat.S Long.W  Municipio/Posto Lat.S Long.W
Alto Santo 581" 38°%15 Jaguaruana 450" 3747
Aracati 434’ 3746’ Limoeiro do Norte 508 3806
Icé 624 3851 Pereiro 603 3828
Iracema 549" 3818 Séo Joéo do 517 3816
Jaguaribe

Jaguaretama 537" 3846 Tabuleirodo Norte 5°15 3 808
Jaguaribe 554" 3837

Cariri (15 postos)

Municipio/Posto  Lat.S Long.W  Municipio/Posto Lat.S Long.W
Altaneira 659" 3944’ Jardim 735 3917
Aurora 657" 3858  Juazeiro do Norte 7°13 3919
Barbalha 720" 39718  Jucés 631" 3931
Barro 7°10° 3846’ Lavras da 645 3858
Mangabeira
Brejo Santo 730" 3859 Milagres 7°18 38%6’
Caririagu 702" 3917 Missdo Velha 7?15 39908
Cedro 636" 3904' Santana do Cariri 711 3944
Crato 714’ 3925’




Municipio/Posto
Acopiara
Aiuaba

Araripe

Arneiroz
Assaré

Boa Viagem
Campos Sales
Catarina
Crateus

Dep. I[rapuan

Pinheiro
Iguatd

Independéncia

Lat.S Long.W  Municipio/Posto

607’

634’

7°12’

6°19’

652’

508’

704’

608’

511

5%5’

622’

524’

3927

4007

4008’

4009’

3952’

3943’

4022

3952’

4040’

3916’

3918’

4018’

Monsenhor Tabosa
‘Itatira
Parambu

Pedra Branca
Piquet Carneiro
Quixada
Quixeramobim
Saboeiro
Senador Pompeu

Solondépole

Taua

Lat.S

448’

432’

6°12’

527

549’

458’

512’

632’

535’

542’

601’

Long.W
4004’
3937’
4041
3943’
3925’
3902’
3917
39%4’
3922

3901’

4017
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FIGURA 13 - Localizacédo dos postos pluviométricos por regido pluviométrica homogénea.

Apébs a selecdo dos postos pluviométricos por regido pluviométrica
homogénea, as informacdes foram agrupadas (por posto pluviométrico) por ano
e total pluviométrico mensal do ano (12 meses), para, entdo, obter o valor do
total anual (por meio de soma). Depois de realizado esse procedimento para
cada posto, as informagdes foram novamente agrupadas em uma nova tabela
para obtencdo da meédia anual dos postos selecionados por regido
pluviométrica homogénea. Paralelamente, também foram calculados os quantis
para a quadra chuvosa (fevereiro a maio) e identificagdo do quantil Q(0,50)
para os meses de fevereiro, marco, abril e maio, no intuito de detectar um valor
mediano de precipitacdo desses meses para cada regido pluviométrica

homogénea.

Para a aplicagdo da Técnica dos quantis, no intuito de definir
intervalos para a pluviosidade da regido pluviométrica homogénea em cinco

classes (muito seco, seco, normal, chuvoso e muito chuvoso), adotou-se o
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seguinte procedimento (para cada municipio): apds estabelecida a média de
cada ano da série histdrica (1980-2009), os valores foram colocados em ordem
crescente (do menor valor para 0 maior) em uma tabela para obtencdo dos
quantis Q(0,15), Q(0,35), Q(0,50), Q(0,65), Q(0,85), os quais representam as
classes muito seco, seco, normal, chuvoso e muito chuvoso, respectivamente
(ver tabela 3). Cada valor possui um numero de ordem que varia de 1 a 30, e

posteriormente é aplicada a seguinte formula: Q(P)=yi+{[P-Pi)/[Pi+1-Pi}*[yis1-yi].>

TABELA 3 — Modelo de formatagéo dos valores agrupados para posterior aplicacao da técnica
dos quantis para uma regido pluviométrica homogénea do Estado do Ceara (Litoral 1).

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y(mm) | 3334 | 4786 | 589,1 | 598,8 | 644,1 | 672,4 | 6765 | 6853 | 686,3 | 7489
131 | 2/31 | 3/31 | 4/31 | 5/31 | 6/31 | 7/31 | 8/31 | 9/31 | 10/31

P=i/(N+1)
0.032 | 0.064 | 0.096 | 0.129 | 0.161 | 0.193 | 0.225 | 0.258 | 0.290 | 0.322
i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
y (mm) | 780,2 | 839,2 | 854,7 | 874,5 | 884,6 | 922,2 | 1054,8 | 1103,7 | 1130,8 | 1146,7
11/31 | 12/31 | 13/31 | 14/31 | 15/31 | 16/31 | 17/31 | 18/31 | 19/31 | 20/31

P=i/(N+1)
0.354 | 0.387 | 0.419 | 0.451 | 0.483 | 0.516 | 0.548 | 0.580 | 0.612 | 0.645
i 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
y (mm) [1200,7 | 1202,7 | 1226,7 | 1277,7 | 1345,6 | 1423,7 | 1469,3 | 1508,8 | 1731,0 | 2262,7
21/31 | 22/31 | 23/31 | 24/31 | 25/31 | 26/31 | 27/31 | 28/31 | 29/31 | 30/31

P=i/(N+1)
0.677 | 0.709 | 0.741 | 0.774 | 0.806 | 0.838 | 0.870 | 0.903 | 0.935 | 0.967

Utilizando o modelo esquematico acima como exemplo, chegaremos
a valores estimados para os quantis Q(0,15), Q(0,35), Q(0,50), Q(0,65),

2 Q(P) = Quantil (Ex: Q(0,25) é o quantil que corresponde & ordem quantilica P = 0,25), i=
numero de ordem para cada valor (ordenar de forma crescente), y= valor correspondente a
cada namero de ordem i (no caso, seria o total pluviométrico em mm), Pi= Ordem quantilica
(Pi= i/(N+1) e N= Numero de elementos da série.
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Q(0,85), dispostos em 5 classes, conforme modelo esquematico abaixo (ver
Figura 14):

MUITO SECO CHUVOS0 MUITO CHUVOSO
903,9mm
G628, 2mm 776,2mm 1155, 1mm 1440, 8mm
Q0,15) Qf0,35) 0,65) 0,85)
Onde:

Muito Seco (MS) Xl = Q(0,15) Xi =628,2mm

eco JA5) < Ki = . L2mm < Xi < .2mm
5 5 0,15)<Xi = O (0,35 28,2 Xi=776,2

Mormal [ M) Q(0,35) < Xi< Q(0,65) 776,2mm < Xi <1155, 1mm
Chuvoso( C) . (0,65) = Xi< CQ(0,85) 1155, 1mm < Xi <1440,8mm

Muito Chuvoso (MC) Xiz a(o0,85) Xi =1440,8mm

FIGURA 14 - Modelo esquematico das classes quantilicas para a Regido Pluviométrica

Homogénea - RPH Litoral 1 (Litoral oeste do Estado do Ceard).

Apods estabelecer os valores das classes quantilicas para cada
Regido Pluviométrica Homogénea - RPH do Estado, iniciou-se a classificacao
de cada ano (1980-2009) de todos os municipios do Estado do Ceara. Os anos
de alguns municipios que apresentaram falha nos dados foram registrados
como “sem informacdo”, seja por dados mensais ou diarios que ndo foram
computados. Esse procedimento foi utilizado para evitar classificacdes
equivocadas, pois quando o total pluviométrico de um determinado més néo é

computado, este ndo pode ser somado ao total anual. Da mesma forma,
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quando um valor diario ndo é informado (o valor aparece com a numeracao

0,999), este ndao € computado ao total mensal.

Para melhor visualizar os resultados obtidos e a classificacdo de
cada municipio, foram confeccionados mapas por meio do Software ArcView
(versao 3.2 e ID: 837871100535) com gradacdo de cor por ano (cada classe
com uma cor diferente). Para as classes guantilicas muito seco, seco, normal,
chuvoso e muito chuvoso, foram utilizadas as seguintes cores,

respectivamente: vermelha, laranja, verde, azul e lilas.

Em seguida, foram realizadas algumas andlises de cada ano,
verificando a classe predominante, a situacdo atmosférica local e os possiveis
impactos registrados em documentos de oOrgdos como a Coordenadoria de

Defesa Civil do Estado do Ceara.

3.2. A METODOLOGIA PRESENTE NO BANCO DE DADOS EM-DAT PARA
DECRETAR DESASTRES NATURAIS.

Os bancos de dados globais de desastres naturais tém como
objetivo principal responder as necessidades dos gerenciadores de areas
afetadas e vulneraveis aos desastres naturais. Nesse sentido, é possivel
realizar até uma categorizacdo de paises em relacdo, por exemplo, a um
determinado tipo de desastre, para que agéncias humanitarias e organizacfes

internacionais possam realizar esforcos e investimentos na reducgao do risco.

Dentre estes bancos de dados, destaca-se o Emergency Events
Database (EM-DAT), que € desenvolvido e administrado pelo Centre for
Research on the Epidemiology of Disasters (CRED) da Universidade de
Louvain, Bélgica, com suporte da Office of Foreign Disasters Assistance
(OFDA).

O EM-DAT possui dados de desastres naturais que ocorreram em

todo o mundo, contabilizados a partir de 1900. A Organizacdo das Nacbes



68

Unidas — ONU utiliza esse banco como fonte de dados para direcionar suas

acoes politicas em prol da mitigacéo e prevencdo de desastres naturais.

Existem também outros bancos de dados globais, como o National
Cat Protection Society - NATCAT (desenvolvido e administrado pelo Munich
Reinsurance Company, com sede em Munique, na Alemanha) e o SIGMA
(administrado pelo Swiss Reinsurance Company, com sede em Zurique,
Suica). Estes sdo bastante utilizados pelas agéncias de seguro, porém de uso
restrito para outros segmentos socioecondmicos. Além destes, existem mais
outros bancos de dados, como o mantido pela National Aeronautics and Space
Administration - NASA e Universidade de Darthmouth, EUA, que contém
informacdes sobre as maiores inundagcdes do mundo, porém ndo apresenta
informacdes sobre outros tipos de desastre (MARCELINO, NUNES &
KOBIYAMA, 2006).

Apesar de estes bancos apresentarem informacgdes que destacam
um aumento significativo na ocorréncia de desastres naturais nas ultimas
décadas, dependendo da varidvel analisada, eles apresentam fortes
discrepancias entre si, como também limitagbes em comum, devido as
diferencas regionais, que estdo associadas as caracteristicas geofisicas e
socioeconfbmicas, a qualificacdo e experiéncia das instituicbes responsaveis
pela prevencdo e resposta aos desastres, a disponibilidade e acuracia de
dados demograficos etc. Existem também algumas localidades que omitem
registros devido a pressfes politicas ou até mesmo que realizam o inverso:
disponibilizam informacdes de certa forma exageradas, no intuito de adquirir

ajuda financeira do governo.

Porém, ndo € nossa intencdo aqui neste trabalho de pesquisa
analisar a eficacia destes bancos de dados, pois sabemos também das
dificuldades de adquirir informacbes relativas a desastres naturais em
determinados pontos do globo, dificultando ainda mais a manipulacdo das

informacdes presentes nos bancos de dados.

Cabe aqui mencionar a metodologia presente no banco de dados
EM-DAT para caracterizar um determinado evento como desastre natural, pois,
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como mencionamos anteriormente, ha uma grande dificuldade em

operacionalizar este conceito (desastre natural).

Apesar da existéncia de outros bancos de dados de desastres
naturais, o EM-DAT torna-se o banco de dados mais confiavel, visto que seus
dados sédo fornecidos por agéncias da ONU, agéncias governamentais,
universidades e centros de pesquisa em desastres. Dessa forma, tais dados
podem ser utilizados como indicadores estatisticos que demonstram, de forma

geral, a vulnerabilidade de cada pais frente as ameacas naturais.

A metodologia deste banco de dados permite-nos enxergar que o
desastre natural é, na verdade, um evento que afeta diretamente a sociedade,
ou seja, para existir um desastre natural, € necessario que exista, naquele
determinado local onde o fenbmeno natural ocorreu, uma populacdo para ser

atingida.

Porém, para decretar o evento como desastre natural, devemos
levar em consideracdo a proporcdo dele e, nesse sentido, o banco de dados
EM-DAT utiliza critérios para caracteriza-lo como desastre natural. S&o eles: a)
10 ou mais vitimas fatais; b) 100 ou mais pessoas afetadas; c) declaracéo de
estado de emergéncia; e d) pedido de assisténcia internacional. Se pelo menos
um desses critérios for alcancado, o evento € caracterizado como desastre

natural.

Assim, procuramos utilizar os critérios do banco de dados EM-DAT
na pesquisa aqui tratada, no intuito de identificar sinais de ocorréncia de
desastres naturais no Estado do Ceara. Para a identificacdo destes sinais de
ocorréncia, utilizaremos informacgdes qualificadas da Coordenadoria de Defesa
Civil do Estado do Ceara, a qual disponibilizou um documento que apresenta
informacdes sobre nimero de atingidos por municipio e o tipo de desastre
natural, no periodo de 2001 a 2009. Para uma melhor visualizagdo e analise

dessas informacdes, serdo confeccionadas figuras, mapas e/ou tabelas.

Por fim, por meio dos resultados apresentados, foram realizadas

conclusdes relativas aos impactos socioambientais associados aos desastres
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naturais a nivel estadual, destacando possiveis solu¢fes que procurem mitigar

os efeitos decorrentes de desastres naturais.

3.3. O SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA - SIG COMO
FERRAMENTA QUE AUXILIA NA DETECCAO DE SINAIS DE OCORRENCIA
DE DESASTRES NATURAIS.

Um Sistema de Informacfes Geogréficas (SIG), também conhecido
por GIS (Geographic Information Systems), pode ser definido como um sistema
composto por ferramentas de software, hardware, rotinas e métodos com o
propésito de apoiar a aquisicdo, manipulacdo, modelagem, analise e exibicdo
de dados do mundo real, visando a solucdo de problemas complexos de
planejamento e gestdo de recursos e/ou fendmenos espacialmente distribuidos
(TIMBO, 2001).

Este sistema é utilizado para armazenar, analisar e manipular dados
geograficos, ou seja, dados que representam objetos e fenbmenos nos quais a
localizacdo geografica é uma caracteristica indispensavel na analise.
Composto de softwares e hardwares, esse sistema permite a integracao entre
banco de dados alfanuméricos (tabelas) e graficos (mapas) para o
processamento, analise e criacdo de dados georreferenciados. Como produtos,

temos arquivos digitais contendo mapas, tabelas, graficos e relatdrios.

Por meio destes produtos gerados pelo sistema, é possivel planejar
e monitorar questdes ligadas ao espaco fisico geografico. Na pesquisa aqui
tratada, iremos utiliza-lo como ferramenta que possibilita identificar a possivel
ocorréncia de desastres naturais (periodos de estiagem e possiveis inundacdes
urbanas) em municipios do Estado do Ceara, utilizando a técnica dos quantis
como metodologia de andlise.

No entanto, para chegarmos ao produto final, precisamos entender
0s principais componentes do SIG, que séo: o software, o hardware, os dados,

0s usuarios e as metodologias de analise (VIEIRA, 2002).
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O software é formado por um conjunto de programas (geridos por
um determinado sistema operacional), cuja finalidade béasica é coletar,
armazenar, processar e analisar os dados geograficos. No trabalho aqui

proposto, foi utilizado o Software ArcView (Versao 3.2).

O hardware é o conjunto de equipamentos necessarios para que o
software desempenhe suas funcées. E constituido pelo computador e por seus
periféricos (impressora, plotter, scanner, mesa digitalizadora, unidades de

armazenamento etc).

Os dados séo todos os materiais brutos que alimentam o sistema,
permitindo gerar informacédo. Os dados utilizados para a confeccdo do SIG
proposto neste trabalho de dissertacdo foram: valores estabelecidos pela
técnica dos quantis para cada Regido Pluviométrica Homogénea — RPH do
Estado do Ceara, numero de atingidos por estiagem ou inundacdo (por
municipio), decretos de situacdo de emergéncia e registros de estiagens e

inundacdes nos municipios do Estado (periodo de 2001 a 2009).

Os usuarios do SIG (recursos humanos) sao pecas fundamentais na
manipulacdo dos dados que compde o sistema. Afinal, o SIG por si s6 néo
garante a eficiéncia e efichcia de sua aplicagdo. Nesse sentido, dispor de
usuario(s) devidamente qualificado(s) para operar o SIG é fundamental para

seu bom funcionamento.

Por fim, as metodologias ou técnicas de andlise estdo diretamente
ligadas ao conhecimento e a experiéncia do profissional que, a partir de um
objetivo definido, submete seus dados a um tratamento especifico, para
obtencdo de determinados resultados. No trabalho aqui proposto, foram
utilizadas a Técnica dos quantis para detectar valores medianos e extremos
para chuva em determinadas regides do Estado do Ceard e a metodologia
presente no banco de dados EM-DAT para detectar sinais de ocorréncia de

desastres naturais.

Assim, municipios foram analisados pontualmente, ano a ano (1980-
2009), identificando, por meio de mapas e tabelas, a classificagdo do municipio

qguanto a pluviosidade naquele respectivo ano (muito seco, seco, normal,



72

chuvoso ou muito chuvoso), detecgéo de algum sinal de ocorréncia de desastre
natural (por numero de atingidos, mortos ou decreto de situagdo de
emergéncia), registros de estiagens ou inundacbes no periodo analisado

(2001-2009), informando também o numero de atingidos (caso seja informado).

Também ¢é possivel, por meio deste SIG, emitir sinais de alerta de
estiagem ou inundagbes em alguns municipios do Estado, por meio da
utilizacdo da técnica dos quantis, levando em consideracdo o total
pluviométrico acumulado nos quatro meses mais chuvosos do Estado
(fevereiro-maio). Para demonstrar como funciona o sistema de alerta, o ano de
2010 (considerado seco/muito seco) foi utilizado como exemplo, e analises e
conclusdes foram realizadas por meio dos resultados obtidos com este

exemplo de aplicacéo.



73

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Antes de identificarmos e discutirmos sobre alguns anos extremos
da série historica selecionada (1980-2009) no trabalho de pesquisa aqui
tratado, faz-se necessario estabelecer os quantis das oito Regides
Pluviométricas Homogéneas — RPH do Estado do Ceara, auxiliando, desta

forma, na deteccédo de anos normais e extremos para a chuva no Estado.

4.1. ANALISE ESTATISTICA DOS MUNICIPIOS DO ESTADO DO CEARA
POR MEIO DA TECNICA DOS QUANTIS.

Antes de analisarmos detalhadamente cada ano da série historica
(1980-2009), fez-se necesséario estabelecer os quantis das oito regides
pluviométricas homogéneas do Estado do Ceara. Para isso, foram
selecionados os postos que possuiam informacdes confiaveis nos 30 anos da

série histdrica, os quais ja foram identificados anteriormente.

Assim, para a primeira Regidao Pluviométrica Homogénea - RPH,
denominada Litoral 1 (litoral oeste do Estado, que vai de Chaval a Acarau),
apos a aplicacéo da formula dos Quantis (ver apéndice A), esta apresentou um
valor mediano aproximado anual de 903,9 mm (Q(0,50)), e ficaram
estabelecidos os seguintes intervalos (total em mm anuais) para cada classe

(ver figura 15):



MUITOSECO

B28,2mm
Q[0,15)
Onde:
Muito Seco (MS)
Seco(5)
Mormal{ N

Chuvoso( C)

Muito Chuvoso (MC)

903,9mm
776,2mm

Q(0,35)

Xi = Q(0,15)
Q(0,15) < Xi < a (0,35)
Q(0,35) < Xi< Q0,65
Q (0,65) < Xi< Q(0,85)

Xiz Q(0,85)
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CHUVOS0 MUITO CHUVOS50

1155, 1mm

Q(0,65)

1440, 8mm

Q(0,85)

Xi = 628,2mm
628,2mm < Xi = 776,2mm
776,2mm < Xi <1155, 1mm

1155,1mm = Xi <1440,8mm

— Xi =1440,8mm

FIGURA 15 - Valores anuais estabelecidos para a RPH Litoral 1.

Para a segunda Regido Pluviométrica Homogénea -

RPH,

denominada Litoral 2 (Litoral de Trairi a Pecém), ap0s a aplicacdo da formula

dos Quantis (ver apéndice B), esta apresentou um valor mediano aproximado

anual de 1032,0 mm (Q(0,50)), e ficaram estabelecidos os seguintes intervalos

(total em mm anuais) para cada classe (ver figura 16):
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MUITO SECO CHUVOSO MUITO CHUVOSO
1032,0mm
F00,7mm 817,0mm 1184, 9mm 1406, 7mm
Q(0,15) Q(0,35) Q(0,65) Q|0,85)
Onde:
Muito Seco (MS) Xi = Q(0,15) Xi =700, 7mm
Seco(S) Q(0,15) < Xi = @ (0,35) 700,7mm < Xi < 817,0mm

Mormal [ N} Q(0,35)<Xi< Q0,65 — 817, 0mm < Xi < 1184,9mm

Chuvoso(C) Q(0,65) = xi< Q(0,85) — 1184,9mm < Xi <1406, 7mm

Muito Chuvoso (MC) = Xiz Q(0,85) — Xi #1408, 7mm

FIGURA 16 — Valores anuais estabelecidos para a RPH Litoral 2.

Para a terceira Regido Pluviométrica Homogénea - RPH,
denominada Litoral 3 (litoral de Fortaleza até Beberibe), apos a aplicacdo da
férmula dos Quantis (ver apéndice C), esta apresentou um valor mediano
aproximado anual de 1240,2 mm (Q(0,50)), e ficaram estabelecidos os

seguintes intervalos (total em mm anuais) para cada classe (ver figura 17):
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MUITOSECO CHUVO50
1240, 2mm
792,.7mm

Q(0,15)

972.0mm

Q(0,35)

1506,9mm

Q(0,65)

1862,.6mm
Q(0,85)
Onde:

Muito Seco (MS) Xi = Q(0,15) Xi £792,7mm

eco JA5) < Xi = , Tmm < Xi = L0mm
5 5 0,15)<Xi = Q (0,35 7927 Xi=972,0

MUITO CHUVOSO

Mormal{ M)

Chuvoso(C)

Muito Chuvoso (MC) =

Q(0,35) < Xi< Q(0,65)
Q(0,65) < Xi< Q(0,85)

Xiz Q(0,85)

972.0mm < Xi <1508,9mm
1506,9mm < Xi < 1862,6mm

Xi z1862,6mm

FIGURA 17 — Valores anuais estabelecidos para a RPH Litoral 3.

Vale salientar que, para a RPH Litoral 3, foram selecionados os
postos pluviométricos das sedes dos municipios de Aquiraz, Caucaia,
Maracanau, Maranguape e Pacajus para a aplicacdo da formula dos quantis.
Porém, o municipio de Fortaleza, que também foi selecionado para a aplicacédo
da férmula, apresentava dois postos pluviométricos que poderiam ser
selecionados, mas que, por ocasido de alguns anos ndo apresentarem

informacgdes, poderia distorcer os valores estabelecidos para os quantis.

Assim, para ndo deixarmos a capital do Estado do Ceara fora da
analise e também néo prejudicar a regido Litoral 3 (a qual ficaria com poucos
postos para realizacdo do calculo), utilizamos a maioria das informacfes do
Posto FUNCEME (de 1980 a 2007) e inserimos as informacdes de apenas dois
anos (2008 e 2009) do Posto PICI, pois o posto FUNCEME sé apresentava

informacdes até o ano de 2007.
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Estes postos da cidade de Fortaleza séo, de certa forma, localizados
préximos um ao outro. Ou seja, apresentam valores aproximados na
pluviosidade anual (ver figura 18), os quais ndo iriam provocar flutuacées nos

resultados estabelecidos para os quantis da regiao pluviométrica.

3000,00

2500,00

2000,00
—4— Posto FUNCEME
1500,00
—— Posto PICI

1000,00 +

Pluviosidade [mm)

500,00

0,00

1950
1991
1992
1993
1994
1905
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
20086
2007

Ano

FIGURA 18 — Gréfico da pluviosidade anual dos postos FUNCEME e PICI de 1990 a 2007.

Para ratificar tal colocacéo, elaboramos um gréfico de dispersao (ver
figura 19), que procura analisar o indice de correlacdo calculado (ver apéndice
D e E) entre os dois postos (FUNCEME e PICI), no intuito de justificar a

decisdo tomada na elaboracdo dos quantis da respectiva regido pluviométrica.

3000,00

250000 ./0
2000,00
*
/ R=93,5%

1500,00 * *

1000,00 .
/

500,00

POSTO PICI [mm)

0,00 T T T T 1
0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 500,00

POSTO FUNCEME (mm)

FIGURA 19 — Gréfico de Disperséo entre posto pluviométrico FUNCEME e PICI.
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Apés a elaboracdo do calculo do coeficiente de correlacdo e do
grafico de dispersao, pudemos observar que o coeficiente de correlacdo (Rxy)
possui um valor altissimo (aproximadamente 93,5%), justificando, desta forma,
a utilizacdo de apenas dois anos do posto do PICI para inserir o municipio de
Fortaleza no célculo da série histérica da regido pluviométrica Litoral 3.

Para a quarta Regido Pluviométrica Homogénea - RPH, denominada
Macico de Baturité, apos a aplicacdo da féormula dos Quantis (ver apéndice F),
esta apresentou um valor mediano aproximado anual de 1086,3 mm (Q(0,50)),
e ficaram estabelecidos os seguintes intervalos (total em mm anuais) para cada

classe (ver figura 20):

MUITOSECO CHUVOS0D MUITO CHUVOS0
1086,3mm
732,4mm 936,6mm 1347.3mm 1570, 5mm

Q(0,15) Q(0,35) Q(0,65) Q(0,85)
Onde:

Muito Seco (MS) Xi = Q(0,15) Xi =752 4mm

Seco(S) Q[0,15) < Xi < @ (0,35) 752,4mm < Xi < 936,6mm

Mormal [ M) Q(0,35)<Xi< Q(0,65) — 936,6mm < Xi < 1347, 3mm
Chuwvoso(C) Q(0,65) = xi< Q(0,85) — 1347, 3mm = Xi <1570,5mm

Muito Chuvoso (MC) = Xiz Q0,85 — Xi =1570,5mm

FIGURA 20 - Valores anuais estabelecidos para a RPH Macico de Baturité.
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Para a quinta Regido Pluviométrica Homogénea - RPH, denominada
Ibiapaba, apd6s a aplicacdo da formula dos Quantis (ver apéndice G), esta
apresentou um valor mediano aproximado anual de 1019,6 mm (Q(0,50)), e
ficaram estabelecidos os seguintes intervalos (total em mm anuais) para cada

classe (ver figura 21):

MUITO SECO CHUVOSO MUITO CHUVOS0O
1019, 6mm
F44.9mm 900, 1mm 1313, 4mm 1535, 4mm
Qo0,15) Qf0,35) Qy0,65) QJ0,85)
Onde:

Muito Seco (MS) Xi = Q(0,15) Xi £744,9mm

eco J15) < Xi = , 9mm < Xi = 900,1mm
5 S 0,15)<Xi = QO (0,35 744.9 Xi=900,1

Mormal [ M) Q(0,35) < Xi< Q(0,65) 500, 1mm < Xi <1313, 4mm
Chuvoso(C) C.(0,65) = Xi< C(0,85) 1313 4mm = Xi < 1535, 4mm

Muito Chuvoso (MC) = Xiz Q(0,85) Xi =1535,4mm

FIGURA 21 — Valores anuais estabelecidos para a RPH Ibiapaba.

Para a sexta Regido Pluviométrica Homogénea - RPH, denominada
Jaguaribana, apos a aplicacdo da férmula dos Quantis (ver apéndice H), esta
apresentou um valor mediano aproximado anual de 759,6 mm (Q(0,50)), e
ficaram estabelecidos os seguintes intervalos (total em mm anuais) para cada

classe (ver figura 22):
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MUITOSECO CHUVOSO MUITO CHUV OS50
759,6mm

475,53mm 44, 1mm 343, 3mm 1147, 4mm

Q(0,15) a(o,35) Q(0,65) Q[0,85)
Onde:

Muito Seco (MS) Xi = 0 (0,15) Xi =475,5mm

Seco(S) Q(0,15) < Xi < @ (0,35) 475,5mm < Xi < 644,1mm

Mormal [ N} Q(0,35) < Xi< Q(0,65) B4, Lmim < Xi < 949,3mim
Chuvoso(C} Q(0,65) < Xi< Q(0,85) 849, 3mm < Xi <1147, 4mm

Muito Chuvoso (MC) Xz Q(0,85) Xi 21147 4mm

FIGURA 22 — Valores anuais estabelecidos para a RPH Jaguaribana.

Para a sétima Regido Pluviométrica Homogénea - RPH, denominada
Cariri, apos a aplicagdo da formula dos Quantis (ver apéndice 1), esta
apresentou um valor mediano aproximado anual de 902,4 mm (Q(0,50)), e
ficaram estabelecidos os seguintes intervalos (total em mm anuais) para cada

classe (ver figura 23):
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MUITO SECO CHUVOSO MUITO CHUVOSO
a02,4mm
677, 3mm F78,1mm 985, 1mm 1246,3mm
Q(0,15) Q|0,35) Q(0,65) Q(0,85)
Onde:

Muito Seco (MS) Xi = 0 (0,15) Xi =677.3mm

Seco(S) Qf0,15) < Xi = @ (0,35) 677.3mm < Xi = 778,1lmm

Mormal [ M) Q(0,35)<Xi< Q0,65 — 778, Lmm < Xi <985,1mm
Chuvoso(C) Q(0,69) =xi< Q(0,85) — 985,1mm < Xi <1246,3mm

Muito Chuvoso (MC) = Xiz Q0,85 — Xi 21246,3mm

FIGURA 23 — Valores anuais estabelecidos para a RPH Cariri.

Para a oitava Regido Pluviométrica Homogénea - RPH, denominada
Sertdo Central e Inhamuns, apos a aplicacdo da formula dos Quantis (ver
apéndice J), esta apresentou um valor mediano aproximado anual de 661,0
mm (Q(0,50)), e ficaram estabelecidos os seguintes intervalos (total em mm

anuais) para cada classe (ver figura 24):
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MUITO SECO CHUVOS0 MUITO CHUVOSO

a08,3mm 292,4mm F70,8mm 951, 8mm

Q|0,15) Q(0,35) Q(0,65) Q(0,85)
Onde:
Muito Seco (MS) Xi = 0 (0,15) Xi =508,3mm
Seco(S) Q(0,15) < Xi = @ (0,35) 508,3mm < Xi £ 592,4mm

Mormal [ N} Q(0,35) < Xi< Q(0,65) 592 4mm < Xi <770,8mm

Chuvoso(C} Q(0,65) < Xi< Q(0,85) 770,8mm £ Xi <951,8mm

Muito Chuvoso (MC) Xz Q(0,85) Xi 951,8mm

FIGURA 24 — Valores anuais estabelecidos para a RPH Sertdo Central e Inhamuns.

Depois de estabelecidos os valores dos quantis anuais para cada
regido pluviométrica homogénea do Estado do Ceara, foram confeccionados
mapas de classificacdo anual dos municipios do Estado, com uma gradacao de
cores que representavam a classe em que o municipio se encontrava inserido

naquele respectivo ano.

Vale salientar que a classificacdo do municipio refere-se ao total
acumulado registrado no posto sede do municipio (com exce¢do do municipio
de Fortaleza, onde foram utilizados dados de dois postos), pois somente estes
postos apresentavam dados a partir da década de 1980. Mesmo assim, alguns
municipios nao foram classificados em alguns anos, pois os dados, por algum
motivo especifico, ndo foram registrados ou apresentavam falhas, e assim
utilizamos a tonalidade cinza para destacar que nao ha informacéao para aquele

municipio.
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Assim, foram gerados trinta mapas anuais, do ano de 1980 ao ano
de 2009 (ver apéndice K), no intuito de subsidiar uma andlise anual dos
municipios quanto ao total pluviométrico acumulado e, quando as informacdes
qualificadas nos permitirem, identificar os impactos socioambientais que um

evento extremo pode ter causado em alguns municipios do Estado do Ceara.

4.2. ANOS EXTREMOS (MUITO SECOS E MUITO CHUVOSOS) NO ESTADO
DO CEARA, NO PERIODO DE 1980-2009.

As consideragbes feitas anteriormente sobre os fatores que
influenciam nas chuvas do Estado do Ceard, apesar de ndo serem detalhadas,
referenciam uma andlise dos mapas anuais de chuva (1980-2009) que foram
confeccionados por meio da aplicacdo da técnica dos quantis. Vale salientar
que esta andlise sera realizada confrontando informacfes qualificadas de
orgaos como o Climate Prediction Center — CPC, a Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME e de autores como Xavier
(2001), destacando aquelas informacdes que se encontram disponiveis e que

forem mais pertinentes e confiaveis.

Logo nos primeiros anos da série historica, observa-se um fenémeno
de estiagem, que ja se iniciou no ano de 1979 e teve seu climax em 1983,
periodo em que foi registrada a atuagdo de um episodio “El Nifio” de forte
intensidade no Oceano Pacifico de 1982/1983, o qual pode ter influenciado

consideravelmente em um déficit de chuvas no Estado.

No ano de 1983, um dos anos mais secos da série historica em
analise (1980-2009), a maioria dos municipios do Estado foi classificada na
categoria muito seco apds a aplicacdo da técnica dos quantis para a série
historica utilizada (1980-2009).

Ja os anos de 1980 e 1981 foram identificados como anos neutros.

Para evidenciar tal andlise, podemos observar os indices na area Nifio % > (ver

% O Centro de Previsdes Climéaticas (Climate Prediction Center) da Administracdo Nacional
Oceanica Atmosférica (NOAA), com sede nos Estados Unidos da América, passou a utilizar o
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tabela 4), levando em consideragao principalmente o quadrimestre fevereiro-
maio, segundo o0 monitoramento da National Oceanic and Atmospheric
Administration — NOAA-Climate Prediction Center, com sede nos Estados

Unidos da América.

TABELA 4 — Oceanic Nifio Index para os anos de 1979 a 2010

Ano | DJF | JFM | FMA [MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS |ASO | SON | OND | NDJ
1979, -01 | 00 01 01 01 01|00 01 03|04 ) 0505
1980, 05 | 03 02 | 02 03 03 | 02 00 |-01)-01 )00 |-01
1981, -03 | -05  -05 04 -03 03 )|-04 -04)|-03)|-02)-01)-01
1982, 00 | 01 01 03 06 | 07 | 07 10 | 15 |19 | 22 | 23
1983 23 | 20 | 15 | 12 10 | 06 | 02 | -0.2 | -06 | -08 |-09 |-07
1984 | -04 | -0.2 -02  -03 05 -04  -03)-02)-03)|-06)-09]|-11
1985 -09 | -08 -0.7 | -0.7  -0.7  -06 | -05  -05|-05|-04 ) -03|-04
1986 -05 | -04 -02  -02 -01 00 | 03 05 |07 |09 |11 | 1.2
198712 | 13 |12 |11 |10 |12 | 14 |16 |16 |15 13 | 11
1988, 0.7 | 05 01 | -02 -07 -12 |-13  -12|-13 |-16 | -19 | -19
1989 | -1.7v | -15 -11  -08 -06  -04 |-03 -03)|-03)|-03)-02)-01
1990, 01 | 02 02 | 02 02 02 |03 03 03|03 03] 04
1991, 04 | 03 03 04 06 08 | 10 09 | 09 | 10 | 14 | 16
1992 18 | 16 | 15 | 14 | 12 | 08 | 05 02 | 00 |-01 | 00 | 0.2
1993, 03 | 04 06 | O7 08 | 07 | 04 04 04 | 04 | 03 | 02
1994 0.2 | 02 03 04 O5 05 |06 06 | 07 |09 | 12 | 13
1995, 1.2 | 09 07 | 04 03 02 | 00 -02)|-05)-06 -07 |-07
1996 | -0.r | -0/ -05  -03 -01  -01 )| 00 -01)|-01)-02)-03|-04
1997 04  -03 00 | 04 | 08 | 13 | 17 20 | 22 | 24 | 25 | 25
1998 | 23 | 19 | 15 | 10 | 05 | 00O -05 ) -08|-10|-11  -13 |-14
1999 | -14 -12  -09 -08 | -08 -08  -09 -09|-10-11  -13 |-16
2000 -16  -14 | -10 08 | -06 -05 ) -04 ) -04)-04)|-05)-06)-07
2001, -06 05 -04 -02)-01 021 02|02 01|00 -01)-01
2002, -01 01 | 02 04 |O7 08 | 09 | 10 | 11 | 13 | 15 | 14
2003, 12 1 09 | 05 01 |01 01 04 05 06 |05 ) 06 |04
2004 04 03 02 02 |03 05 07 0809 |08 0808
2005, 0./ 1 05 | 04 04 | O4 04 04 03 02 |-01)-04)-07
2006 | -0.7 | -06 | -04 |-01 | 01 | 02 03 05 06 09 11 11
2007, 08 04 | 01 01 -01 -01 ) -01)|-04)-07)|-10|-11 -13
2008 -14 -14  -11 08 | -06 -04  -01)| 00 00 | 00 |-03 ) -0.6
2009 | -08  -0.7 | -05 |-01 02 06 |07 |08 09 |12 |15 |18

Oceanic Nifio Index como indice padrdo para identificar os fenbmenos El Nifio (aquecimento
das aguas do pacifico) e La Nifia (resfriamento das aguas do pacifico). Para destacar os
fendmenos, o indice leva em consideragdo alguns valores (Para El Nifio, igual ou superior a
0,5, e para La Nifa, igual ou inferior a -0,5). No entanto, o episddio sé é catalogado quando
houver uma persisténcia de pelo menos 5 valores registrados por trimestre. Porém, como
estamos levando em consideracdo a temperatura do pacifico apenas para o periodo chuvoso
no Estado do Ceara (fevereiro a maio), utilizaremos os indices estabelecidos pelo CPC, mas
sem levar em consideracéo a sequéncia de 5 valores registrados por trimestre. Em vermelho
sdo destacados os valores que indicariam um El Nifio e em azul os valores que indicam
presenca de La Nifia. Os fendmenos também podem ser classificados, quanto a intensidade,
em fracos (valores entre 0,5 e 0,9), moderados (1,0 — 1,4) e fortes (= 1,5).
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2010 | 1.7 1.5 1.2 08 03 -02 -06 | -10  -13  -14  -14
Fonte: Climate Prediction Center Internet Team, 2010

Porém, os anos de 1980 e 1981 foram considerados secos apés a
aplicacdo da técnica dos quantis (ver apéndice K), devido a ocorréncia do

“dipolo positivo” do atlantico, que é desfavoravel a ocorréncia de chuvas.

Para analisar o “dipolo do atlantico”, utilizamos informacdes
gualificadas presentes em materiais disponibilizados pela FUNCEME, de
acordo com resultados obtidos no programa PIRATA* (Pilot Research Moored
Array in the Tropical Atlantic), o qual foi concebido cientificamente e
implementado por meio de cooperacao tecnocientifica entre o Brasil, a Franca
e os Estados Unidos da América.

Observando o grafico do dipolo do atlantico (ver figura 25),
identificamos se este valor para cada ano € positivo (desfavoravel a
precipitacdo) ou negativo (favoravel a precipitacéo). Tal observacao é dificil de

ser realizada, pois a oscilacdo dos valores no grafico é muito forte, sendo

necessaria, em alguns momentos, uma dose milimétrica de analise.

* Este projeto visa a estudar as interacdes entre o oceano e a atmosfera que sejam relevantes
para o entendimento das variagdes climaticas na regido do Atlantico Tropical. Esses estudos
tém por instrumento um conjunto de bédias fixas do tipo ATLAS, com capacidade de
monitoramento e transmissdo de dados meteorolégicos de superficie e da estrutura
termohalina do oceano superior (0 a 500 m) via satélite (sistema ARGOS) em tempo real. Os
dados coletados pelo projeto PIRATA séo necessarios para melhorar as previsées de tempo e
de clima sobre o Brasil em geral e sobre a regido Nordeste em particular, cuja variabilidade
climatica interanual é modulada pelos campos de temperatura da superficie do mar (TSM)

sobre o Atlantico Tropical.
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FIGURA 25 - Dipolo da TSM no Atlantico Intertropical no periodo de 1964-2010. Fonte:

Funceme.br

Assim, outros materiais mais simplificados da FUNCEME e do CPC

foram utilizados, no intuito de observar com mais atencéo o dipolo do atlantico

e a ocorréncia de fendmenos ENOS-ENSO (El

Nifio/La Nifa-Southern

Oscillation) no periodo correspondente aos meses mais chuvosos no Estado

(fevereiro a maio). Em seguida, os resultados foram agrupados em uma tabela

simplificada juntamente com a situacdo climatica dos anos da série historica

apos a aplicagdo da técnica dos quantis (ver tabela 5).

TABELA 5 — Fenémenos ENOS, dipolo do Atlantico e situagéo climatica dos anos da série
historica 1980-2009 por meio da técnica dos quantis.

ENOS NO SITUACAO CLIMATICA DOS

ANO QUADRIMESTRE DIPOLO DO ATLANTICO | ANOS POR MEIO DA TECNICA

FEVEREIRO-MAIO DOS QUANTIS
1980 Neutro Desfavoravel (positivo) Seco
1981 Neutro Desfavoravel (positivo) Seco
1982 El nifio fraco Neutro Seco
1983 El nifio forte Desfavoravel (positivo) Muito seco
1984 Neutro Favoravel (negativo) Normal a Chuvoso
1985 La nifa fraca Favoravel (negativo) Muito chuvoso
1986 Neutro Favoravel (negativo) Chuvoso a Muito chuvoso
1987 El niflo moderado Neutro Seco
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1988 La nifa fraca Favoravel (negativo) Chuvoso
1989 La nifia moderada Favoravel (negativo) Muito chuvoso
1990 Neutro Neutro Seco a Muito seco
1991 El nifio fraco Favoravel (negativo) Normal a seco
1992 El nifio forte Desfavoravel (positivo) Seco

1993 El nifio fraco Neutro Muito seco
1994 El nifio fraco Favoravel (negativo) Chuvoso
1995 El nifio fraco Favoravel (negativo) Normal

1996 La nifa fraca Favoravel (negativo) Normal a Chuvoso
1997 El nifio fraco Desfavoravel (positivo) Seco

1998 El nifio forte Neutro Muito seco
1999 La nifia moderada Favoravel (negativo) Normal

2000 La nifia moderada Favoravel (negativo) Normal a Chuvoso
2001 La nifia fraca Neutro Seco

2002 El nifio fraco Favoravel (negativo) Normal

2003 El nifio fraco Favoravel (negativo) Normal

2004 Neutro Neutro Chuvoso a Muito chuvoso
2005 El nifio fraco Desfavoravel (positivo) Seco

2006 La nifia fraca Neutro Normal

2007 Neutro Desfavoravel (positivo) Normal a seco
2008 La nifia moderada Favoravel (negativo) Chuvoso
2009 La nifa fraca Favoravel (negativo) Muito chuvoso
2010 El nifio forte Neutro Seco a Muito seco

Fonte: CPC, FUNCEME e autor.

Apesar do destaque que os fendbmenos El Nifio e La Nifia possuem
na influéncia de chuvas, principalmente no quadrimestre fevereiro-maio, no
Estado do Ceara, ndo podemos deixar de destacar que 0s anos neutros no
pacifico sdo importantissimos na analise de eventos extremos, pois neles
também se verificam situacdes de longas estiagens ou chuvas extremas para o

Estado do Ceara.

hY

Um bom exemplo nesta andlise pode ser o ano posterior a “grande
seca de 1979-1983". O ano de 1984 é caracterizado como neutro e, mesmo
assim, apresentou consideraveis indices de chuvas nos municipios cearenses,
dentre os quais, dos 184 municipios cearenses (ap0s aplicacdo da técnica dos
quantis para a série histérica 1980-2009), 30 municipios foram classificados
como muito chuvosos, 45 como chuvosos, 54 como normais, 12 como Secos,

apenas 4 como muito secos, e 12 sem informacao.

Vale salientar que, no periodo chuvoso do Estado neste ano, o
dipolo do atlantico foi identificado como negativo, ou seja, favoreceu a

ocorréncia de chuvas.
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Em seguida, temos o ano de 1985, no qual identificamos a atuacéo
de uma La Nifla de intensidade fraca, de acordo com o Oceanic Nifio Index, do
CPC. O dipolo também se apresentou como favoravel a ocorréncia de chuvas,
e entdo tivemos uma situacdo ideal para a ocorréncia de um ano muito
chuvoso. O ano de 1985 merece destaque na série histérica aqui estudada,

pois apresentou os maiores indices de pluviosidade nos municipios cearenses.

A partir do segundo semestre (jul-dez) de 1986 e prolongando-se por
todo o ano de 1987, observamos a atuacdo do fendmeno El Nifio moderado,
influenciando consideravelmente para um déficit de chuvas no Estado no ano
de 1987, um ano considerado seco. Porém, como o fendbmeno ainda néo
estava atuando no primeiro semestre de 1986, o quadrimestre mais chuvoso do
Estado (fevereiro-maio) possivelmente néo foi afetado neste ano pelo
fenbmeno. Nesse periodo, observamos certa situagdo de neutralidade e, com
um dipolo do atlantico favoravel (negativo) a ocorréncia de chuvas, o ano de
1986 apresentou indices pluviométricos consideraveis para muitos municipios
do Estado.

No periodo correspondente aos meses mais chuvosos do Estado do
Cearé (fevereiro a maio) no ano de 1988, observamos algo raro: o término de
um episodio de El Nifio, a rapida passagem de um evento neutro e inicio de um
fendbmeno de La Nifia em um curto espaco de tempo. Assim, ficou dificil
caracterizar este periodo. Mas, como os indices do Oceanic Nifio Index foram
fracos para El Niflo e intensificaram-se rapidamente para La Nifia, preferimos
identifica-lo como um periodo de La Nifa fraca. O dipolo do atlantico (negativo)
também acabou favorecendo a ocorréncia de chuvas, e o ano de 1988 foi

considerado chuvoso.

Do trimestre abril-maio-junho de 1988 até o mesmo trimestre do ano
seguinte, tivemos a atuacao de La Nifia que oscilou entre forte e moderada.
Atuando conjuntamente com o dipolo do atlantico favoravel a ocorréncia de
chuvas, tal fato pode ter influenciado consideravelmente nas chuvas do Estado,
principalmente no ano de 1989, o qual apresentou indices elevados de
pluviosidade em véarios municipios do Estado, sendo considerado como um ano

muito chuvoso.



89

No ano de 1990, mais uma vez, podemos dar destaque a um ano
neutro, tanto para os fendbmenos ENOS quanto para o dipolo do atlantico.
Porém, ao contrario de anos neutros como 1984 e 1985, esse ano apresentou
uma grande quantidade de valores pluviométricos dos municipios situados na

cauda inferior quantilica, com 102 municipios situados na classe muito seco.

No ano de 1991, temos a ocorréncia de um El Nifio fraco e dipolo do
atlantico com valor negativo (favoravel a ocorréncia de chuvas) no periodo de
fevereiro a maio. Neste ano, a maioria dos municipios cearenses ficou situada

nas categorias normal e seco.

No ano de 1992, fica clara a atuacdo de um EIl Nifio, que teve inicio
ainda no ano anterior e que chegou a ser classificado como forte. Porém, fica a
davida se no ano de 1993 temos a atuacdo novamente de El Nifio. Orgéos
como o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC/INPE
defendem a ocorréncia de um forte El Nifio entre 1990-1993. Autores como
Xavier (2001) acreditam na ocorréncia de um El Nifio entre 1991/1992 e
1992/1993.

Porém, se olharmos atentamente o Oceanic Nifio Index no periodo
que vai de fevereiro a maio, de acordo com a classificacdo do CPC, o ano é
identificado como neutro. Mas ndo podemos deixar de considerar que a
sequéncia de valores apresentada neste periodo por muito pouco nao foi
identificada como um EI Nifio de intensidade fraca. O dipolo do atlantico
também se apresentou como neutro e, neste periodo, damos destaque a
estiagem que teve seu climax no ano de 1993, com o incrivel niumero de 169

municipios do Estado classificados na categoria muito seco (ver figura 26).
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FIGURA 26 — Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara quanto ao total pluviométrico

acumulado anual por meio da técnica dos quantis para o0 ano de 1993.

No ano de 1994, temos novamente a atuacdo de um El Nifilo, mas

somente a partir do trimestre abril-maio-junho, néo influenciando, assim, em um

consideravel déficit de chuvas. Porém, o dipolo do atlantico (negativo)

influenciou consideravelmente para a ocorréncia de chuvas neste ano. Em

1994, a maioria dos municipios cearenses foi classificada nas categorias

normal, chuvoso e muito chuvoso.

No ano de 1995, temos a continuagdo deste mesmo episddio de El

Nifio, oscilando entre fraco e moderado. No entanto, com dipolo do atlantico

favoravel as chuvas, a atuacdo do El Nifio provavelmente ndo proporcionou

uma diminuicdo elevada da pluviosidade no Estado, registrando grande parte

dos municipios na categoria normal.
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Em 1996, temos a atuacdo de uma La Nifla fraca e dipolo do
atlantico favoravel a ocorréncia de chuvas, episodios que podem ter
influenciado, mas sem muita intensidade, para que alguns municipios fossem

classificados na categoria normal, chuvoso ou muito chuvoso.

Em 1997, temos um ano seco. Nos primeiros meses do ano,
observamos certa situagédo de neutralidade, mas a partir do trimestre abril-
maio-junho inicia-se a atuacao de um forte El Niflo. O més de janeiro acabou
oscilando entre chuvoso e muito chuvoso, devido a incursdo prematura (ou
descida) da Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT ao sul da linha do
equador (XAVIER, 2001). Porém, tal fato ndo impediu que o ano fosse

classificado como seco.

O dipolo do atlantico também né&o favoreceu a ocorréncia de chuvas
(valor positivo) e, neste ano, apesar de um consideravel numero de municipios
da regido centro-sul do Estado estarem situados na categoria normal, a maioria

dos municipios ficou situada nas categorias seco e muito seco.

O EIl Nifio que teve inicio ainda no ano de 1997 acabou perdurando
até o ano de 1998, acarretando em uma grande estiagem para o Estado do
Ceara, com o incrivel nimero de mais de 140 municipios situados na categoria

muito seco.

Logo apds a forte atuacdo do El Nifio no ano de 1998, tivemos,
ainda neste mesmo ano, a presenc¢a de uma La Nifia que se estendeu por todo
0 ano de 1999 até o final do primeiro semestre do ano de 2000, atuando na

intensidade moderada.

O dipolo do atlantico, no ano de 1999 e 2000, apresentou-se como
favoravel a ocorréncia de chuvas e, observando a classificacdo dos municipios

do Estado nestes anos, podemos destaca-los como anos normais.

No primeiro trimestre do ano de 2001, tinhamos ainda resquicios de
uma La Nifla fraca que atuou a partir do trimestre setembro-outubro-dezembro

do ano anterior, mas que logo entrou em uma situacao de neutralidade.
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O dipolo do atlantico indicava caracteristicas favoraveis a ocorréncia
de chuvas, mas estas sO ocorreram com mais expressao nos municipios
localizados préximos ao litoral e na regido do Cariri. Neste ano, muitos
municipios ficaram situados nas categorias muito seco (76 municipios), seco
(39 municipios) e normal (61 municipios). Assim, apesar de em algumas
regides verificarmos valores normais no total acumulado, o ano de 2001 foi

considerado seco.

No ano de 2002, temos a atuacdo de um EI Nifio de intensidade
fraca e dipolo do atlantico favoravel a ocorréncia de chuvas. Porém, nao
choveu demasiadamente no Estado. Grande parte dos municipios ficaram

situados nas categorias normal (77 municipios) e chuvoso (39 municipios).

Em 2003, segundo os indices do Oceanic Nifio Index, podemos
observar um EIl Nifio fraco no periodo que corresponde aos meses mais
chuvosos do Estado. Porém, com o dipolo do atlantico favoravel as chuvas,
este ano apresentou um grande numero de municipios situados na categoria
normal (81 municipios), seguidos pelas categorias chuvoso (39 municipios),

seco (25 municipios) e muito seco (17 municipios).

O ano de 2004 apresentou uma situagcdao de neutralidade no
quadrimestre chuvoso do Estado. Neste ano, 64 municipios foram classificados
na categoria normal, 57 municipios na categoria muito chuvoso e 56 na

categoria chuvoso. Assim, podemos considerar este ano como chuvoso.

No entanto, inicia-se novamente a atuacdo de um El Nifio de
intensidade fraca ainda no ano de 2004, prologando-se até o inicio de 2005.
Também se verificou valores positivos para o dipolo do atlantico,
desfavorecendo a ocorréncia de chuvas. Estes episodios podem ter
influenciado no déficit de chuvas no ano de 2005 que, ap6s analise da
classificacdo dos municipios, pode ser identificado como um ano seco (ver
figura 27).
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FIGURA 27 — Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara quanto ao total pluviométrico

acumulado anual por meio da técnica dos quantis para o0 ano de 2005.

Elaborado por: Jander B. Monteiro, 2010

No ano de 2006, o periodo correspondente aos meses mais

chuvosos no Estado apresenta-se como neutro, tanto para o fenébmeno ENOS

como para o dipolo do atlantico. No segundo semestre do ano, temos a

ocorréncia de um El Nifio de intensidade fraca. Este ano pode ser

caracterizado como um ano normal (ver figura 28), com mais de 50% dos

municipios do Estado do Ceara situados nesta classe.
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FIGURA 28 — Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara quanto ao total pluviométrico

acumulado anual por meio da técnica dos quantis para o0 ano de 2006.

Infelizmente, no ano de 2007, cerca de trinta e sete postos
pluviométricos da regido ndo possuiam informacdes registradas devido a um
incéndio que ocorreu na sede da Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos — FUNCEME, com sede em Fortaleza-CE.

O incéndio, que ocorreu no dia 21 de novembro de 2007, justamente
no setor de meteorologia do 6rgdo, comprometeu alguns computadores onde

estavam armazenadas as informacdes dos postos pluviométricos.

Assim, nao foi possivel registrar o total pluviométrico desses postos,
e a analise do ano ficou um pouco comprometida. De qualquer forma, pudemos
observar que, no periodo correspondente a quadra chuvosa do Estado, temos
uma situacao de neutralidade quanto ao fendbmeno ENOS e dipolo do atlantico

bY

desfavoravel a ocorréncia de chuvas. Este ano apresentou um numero
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consideravel de municipios situados na categoria normal (cerca de 60

municipios).

No segundo semestre de 2007, inicia-se a atuacdo de uma La Nifa
que se prolonga até o primeiro semestre de 2008, oscilando entre as
intensidades fraca e moderada. O dipolo do atlantico (negativo) apresentou
valores favoraveis a ocorréncia de chuvas no ano de 2008. O resultado foi um
ano chuvoso (ver figura 29), com o maior numero de municipios na classe
normal (66 municipios), seguida da classe chuvoso (49 municipios), muito

chuvoso (35 municipios), seco (15 municipios) e muito seco (6 municipios).
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FIGURA 29 — Classificagcdo dos municipios do Estado do Ceara quanto ao total pluviométrico

acumulado anual por meio da técnica dos quantis para o0 ano de 2008.

Finalmente, chegamos ao ano de 2009, um ano que apresentou
temperaturas baixas no Oceano Pacifico, que poderia dar inicio a formacéo de
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uma La Nifa. Apesar do CPC né&o catalogar este evento, consideraremos estas
temperaturas baixas como La Nifila fraca, pois acreditamos que elas exerceram
influéncia para a ocorréncia de chuvas no quadrimestre fevereiro-maio para o

Estado do Ceara.

Com o dipolo do atlantico favoravel a ocorréncia de chuvas, este ano
obteve uma elevada pluviosidade (ver figura 30) na maioria dos municipios
cearenses, causando fortes impactos socioambientais em muitas cidades.
Segundo a Defesa Civil do Estado do Ceara, cerca de 140 municipios foram
atingidos por chuvas intensas no primeiro semestre do ano e 133 decretos de
situacao de emergéncia foram expedidos pela Coordenadoria de Defesa Civil —
CEDEC.

2009 - ANO MUITO CHUVOSO
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FIGURA 30 — Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara quanto ao total pluviométrico

acumulado anual por meio da técnica dos quantis para o ano de 2009.
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No segundo semestre do ano de 2009, ja atuava um EI Nifio de forte
intensidade, prolongando-se até o ano de 2010, fato que pode ter acarretado
em um déficit de chuvas neste ultimo ano, no qual foram registrados baixos

indices de pluviosidade nos municipios do Estado.

Assim, observando atentamente as informagOes disponibilizadas
acima, podemos destacar que realmente o dipolo do atlantico representa um
indicador de forte potencial para a chuva acumulada no Estado no

quadrimestre fevereiro-maio.

Porém, ndo podemos deixar de considerar também que, em anos de
ocorréncia de El Nifio forte ou moderado no Pacifico (anos de 1983, 1987,
1992, 1998 e 2010), este fendbmeno exerceu forte influéncia no déficit de

chuvas no mesmo periodo (quadrimestre fevereiro-maio).

Em anos de La Nifa, principalmente quando esta for de intensidade
fraca, ou em anos neutros, devemos levar mais em consideracdo a
observancia do dipolo do atlantico, visto que este se apresenta como um
indicador mais confiavel para a ocorréncia de indices pluviométricos relevantes

no periodo chuvoso do Estado do Ceara.

Quanto a terceira covariavel que influencia consideravelmente nas
chuvas do Estado do Ceara (componente meridional da pseudo-tensdo do
vento na area A do atlantico no bimestre janeiro-fevereiro), apesar de ser um
preditor em grande potencial para chuvas no quadrimestre fevereiro-maio, esta
ndo serd aqui analisada nos anos de 1980-2009 devido a impossibilidade de

acesso as informacdes qualificadas.

De qualquer forma, vale salientar que esta covariavel, segundo
Xavier (2001), apresenta forte correlacdo com a ocorréncia de chuvas no
quadrimestre fevereiro-maio, principalmente nas regides pluviométricas
litordneas, influenciando no posicionamento da Zona de Convergéncia
Intertropical. No entanto, a referida autora também salienta que ainda sao
necessarias analises mais detalhadas sobre o “dipolo do vento”, para que,
entdo, esta variavel seja utilizada como um preditor confiavel para ocorréncia

de chuvas no quadrimestre fevereiro-maio no Estado do Ceara.
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Com respeito ao “dipolo do vento” no Atlantico intertropical, seu

célculo envolve as componentes meridionais da “pseudo-tensédo” do vento, na

area conjunta A+B+C+D (ou A1+B1+C1+D1). Assim, percebe-se que o “dipolo

do vento” é expresso a partir do balanco dos valores positivos ao sul da ZCIT
(ver figura 31) e negativos ao norte da ZCIT (XAVIER, 2001).

Componente Mendional da “pseudo-tensao™ do Vento Abril de 1974
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FIGURA 31 — Exemplo da componente meridional da “pseudo-tensdo” do vento no més de abril
do ano de 1974. Fonte: (XAVIER & XAVIER, 1997)

4.3. SINAIS DE OCORRENCIA DE DESASTRES NATURAIS NO ESTADO DO

CEARA

Buscando complementar a andlise de eventos extremos no Estado

do Ceara, procuramos analisar os impactos socioambientais associados a
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desastres naturais, principalmente as inundagbes e estiagens, que S&o 0sS

desastres naturais que mais ocorrem no Estado.

Para subsidiar tal analise, foram utilizadas informacdes qualificadas
disponiveis na Coordenacéo da Defesa Civil do Estado do Ceara — CEDEC, do
periodo de 2001 a 2009°. Tais informacdes foram divididas por ano, tipo de
desastre e regido pluviométrica homogénea, no intuito de facilitar e permitir

uma analise mais qualitativa.

Para detectar sinais de desastres naturais nos municipios,
analisamos os impactos dos eventos extremos por meio de dois dos quatro
critérios estabelecidos pelo banco de dados EM-DAT (Emergency Events
Database) para decretar um desastre natural: 100 ou mais pessoas atingidas e

decreto de situacdo de emergéncia/estado de calamidade publica®.

Apdés uma tabulacdo e organizacdo das informacdes, pudemos
detectar que a Defesa Civil classifica as inundagbes em quatro tipos
(diferenciados quanto a evolugéo): enchentes ou inundacdes graduais’;
enxurradas ou inundacdes bruscas®; alagamentos®; e inundacdes litoraneas

provocadas pela brusca invasao do mar'® (CASTRO, 2003).

Porém, ndo cabe aqui fragmentar tais tipos de inundacdes, pois isto
pouco acrescentaria a analise, ja que o intuito maior deste trabalho é detectar
decretos de situacéo de emergéncia, decretos de estado de calamidade publica

e 0 numero de pessoas atingidas por desastres naturais nos municipios do

® Os anos anteriores a 2001 foram desconsiderados devido & inconsisténcia das informacdes. A
sugestdo foi dada pela propria Defesa Civil, pois os Formularios de Avaliacdo de Danos —
AVADAN's preenchidos pelos municipios do Estado apresentavam informac8es questionaveis,
incompletas ou ndo confiaveis. Assim, a CEDEC disponibilizou uma planilha que apresentava o
numero de atingidos por municipio e por tipo de desastre.

® As informacdes de decretos de situagdo de emergéncia ou estado de calamidade publica s
foram d|sp0n|b|I|zadas pela Defesa Civil do Estado do ano de 2003 a 2009.

" Nas enchentes, as aguas elevam-se de forma paulatina e previsivel, mantém-se em situacao
de cheia durante algum tempo e depois escoam gradualmente.

® As enxurradas sdo provocadas por chuvas intensas e concentradas. Geralmente ocorrem em
reg|oes de relevo acidentado, em bacias ou sub-bacias de médio e pequeno portes.

® Aguas acumuladas no leito das ruas e nos perimetros urbanos por fortes precipitacdes
Pluwometncas séo consideradas, pela Defesa Civil, como alagamentos.

As inundacdes litordneas, provocadas pela brusca invasao do mar, normalmente
caracterizam-se como desastres secundarios, podendo ser provocados por vendavais e
tempestades marinhas, ciclones tropicais, trombas d'agua, Tsunamis e ressacas muito
intensificadas.
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Estado do Ceara, para entdo ordena-los por regido pluviométrica homogénea e

por ano, facilitando consideravelmente a analise.

Quanto a estiagem, estas sdo entendidas pela Defesa Civil como
resultado de uma reducdo das precipitacdes pluviométricas, do atraso dos
periodos chuvosos ou da auséncia de chuvas previstas para um determinado
periodo. J& a seca' é entendida como uma estiagem prolongada (CASTRO,
2003).

Além das inundacfes e estiagens, também foram detectados outros
eventos, porém em um numero que nao foi significativo. Sdo eles: eroséo
marinha no municipio de Caucaia, nos anos de 2007 (com decreto de situagéo
de emergéncia), 2008 (atingindo 12.719 pessoas) e 2009 (atingindo 13.180
pessoas e com decreto de situacdo de emergéncia); abalos sismicos no
municipio de Meruoca no ano de 2008 e, em Sobral, no ano de 2009 (atingiu
5.126 pessoas).

Segundo os critérios do banco de dados EM-DAT, todos estes
eventos citados podem ser caracterizados como desastre natural, exceto o
abalo sismico que ocorreu em Meruoca, ja que néo foi informado o niumero de
atingidos, nem decretada situacéo de emergéncia pela Defesa Civil do Estado

do Ceara.

E claro que n&do iremos questionar aqui os decretos de situacdo de
emergéncia e estado de calamidade publica. Assim, levaremos em
consideragao todos os decretos realizados pela Defesa Civil do Estado do
Cearéa no periodo de 2001 a 2009.

Porém, devemos justificar algumas decretacdes de emergéncia para
evitar davidas na interpretacdo das informacdes. Assim, de anteméo, deixamos
claro que os decretos de emergéncia por estiagem nos municipios cearenses
no ano de 2009 (considerado um ano muito chuvoso) entraram em vigéncia
ainda no ano de 2008 e terminaram a vigéncia nos primeiros meses do ano de

2009, quando iniciava o periodo considerado mais chuvoso no Estado

X Convém lembrar que, para o periodo analisado (2001 a 2009), a Defesa Civil ndo classificou
nenhum evento como seca e, as figuras confeccionadas s6 fazem mencgéo a estiagem.
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(quadrimestre fevereiro-maio). Tal situagdo também ocorreu nos anos 2004 e
2008, porém em menor escala.

Procurando identificar sinais de ocorréncia de desastres naturais
relacionados as inundacdes e estiagens no Estado do Ceard, iremos analisar
inicialmente a ocorréncia de inundac¢des na Regido Pluviométrica Homogénea
— RPH Litoral 1 (ver figura 32), que compreende o litoral oeste do Estado do

Ceard, incluindo vinte e dois municipios.

Registros de inundacgdes, niimero de pessoas atingidas e decretagdes de
emergéncia nos municipios da RPH Litoral 1 {litoral oeste do Estado do Ceard),
no periodo de 2001 a 2009.

ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
MUNICIPIO
Acarau 5.113(5E)
Alcantaras
Amontada *[5E) 22.141(5E) 199
Barroquinha *(5E) 1.480 3.800 12.000(5E)
Bela Cruz 13.845(5E) 11.911(56) | 6.722(sE)
Camocim 15.848
Chaval 2 A63(5E)
Cruz 200 1.275(5E)
Granja 2415 B.410(5E)
Itarema 3.63B(5E)
Jijoca de Jericoacoara 5.040(5E)
Marco 13.935(5E) 5.821(5E)
Martindpole 2621(5E)
Massapé 5.450(5E)
Meruoca 500
Miraima *[5E) 1.381(5E)
Moragjo 3525 4 393(5E)
Morrinhos 1.234(5E) 4 046(5E)
Santana do Acarau *(5E) *(5E) 17.389(5E)
Senador 5a 2 668
Sobral *[SE) *[SE) 180 5.126(5E)
Uruoca & 4 900(5E)
TOTAL ANUAL 52.645 25.2009 112335

Fonte: Defesa Civil do Estado do Ceara
* 0 numero de pessoas atingidas n3o foi informado
(SE} Situacio de Emergéncia

FIGURA 32 — Registros de inundacfes, nimero de pessoas atingidas e decretacdes de
emergéncia nos municipios da RPH Litoral 1.

Observem que os maiores registros de inundagédo ocorreram nos
anos de 2004 (considerado chuvoso/muito chuvoso), 2008 (considerado

chuvoso) e, principalmente no ano de 2009 (considerado muito chuvoso).
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Porém, também temos alguns poucos registros de inundac¢des no ano de 2003,

considerado normal.

De qualquer forma, tivemos sinais de impactos de desastres naturais
em todos os registros de inundacdes da RPH (exceto para o municipio de
Uruoca no ano de 2008), seja por decreto de situacdo de emergéncia, seja por
namero de atingidos (mais de 100 pessoas). Alguns municipios como Sobral,
Bela Cruz, Santana do Acarau e Barroquinha merecem destaque quanto a

ocorréncia de inundacdes nessa regido do Estado.

Das trés RPH litordneas, essa regidao € a que possui 0 maior nimero
de registros de inundacbes e, sem duvida, o ano de 2009 merece grande
destaque, com a maioria dos municipios encontrando-se em estado de
emergéncia e um numero de, pelo menos, cento e doze mil pessoas atingidas

por inundagdes neste ano.

Quanto aos periodos de estiagem (ver figura 33), 0 maior nimero de
registros ocorreu nos anos de 2005 (considerado seco), 2006 (considerado

normal) e 2007 (considerado normal/seco).
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Registros de estiagens, numero de pessoas atingidas e decretagdes de
emergéncia nos municipios da RPH Litoral 1 [litoral oeste do Estado do Ceara),
no periodo de 2001 a 2009.

ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

MUMNICIPIO

Acarad 2B0 2.592(5E)

Alcantaras 5.768(5E)

Amontada 19.350(5E) *[3E) 18.835(58)
Barroguinha

Bela Cruz *(5E) 11073(5E) | 11.320(s6) | 10574(38) | 3045 | *(zg)

Camocim

Chaval 3571 *[SE)

Cruz

Granja 18144 ¥[SE}

Itarema 2011
Jijoca de Jericoacoara

Marco 5.992 ¥(sE) 6.60515E)
Martindpole

Massapé £.590(5E) *(5E) £ A54(5E)

Meruoca

Miraima 6.645(56) | 6.860(3E) | B.E12ISE)

Moraljo 3.694 *(5E) 3.620I5E)

Marrinhos 1.310 B.145(sE) | 840%(sE) | 9.620(sE) | *(sE)
Santana do Acarau * 8.660I5E) 11 .352(5E) *(5E)
senador 53 1.803(5E) 1.779(5E]

Sobral *(3E] 19.707(5E) ¥ 6.049(5E)

Uruoca *|5E) - *{5E) *[5E)
TOTAL ANUAL 1.310 122431 265809 05.003 3045

Fonte: Defesa Civil do Estado do Ceara
* O namero de pessoas atingidas ndo foi informado
{5E} Situacdo de Emergéncia

FIGURA 33 — Registros de estiagens, nimero de pessoas atingidas e decretagbes de
emergéncia nos municipios da RPH Litoral 1.

Os anos de 2005 e 2007 registraram o maior nimero de pessoas
atingidas por estiagens no periodo analisado, com 122.431 pessoas e 95.003
pessoas, respectivamente, como também o maior nimero de decretos de
situacdo de emergéncia: dez registros no ano de 2005 e doze registros no ano
de 2007.

Assim, encontramos sinais de ocorréncia de desastres naturais em
quase todos os registros de estiagem na RPH Litoral 1. Em apenas trés
registros ndo foi possivel decretar uma situacdo de desastre natural. O
destaque maior vai para 0s municipios de Bela Cruz, Morrinhos, Uruoca e

Amontada.

De qualquer forma, essa regido ndo € tdo atingida por estiagens

como outras regides do Estado. A localizacdo geografica pode ser um grande



104

fator de influéncia para minimizar os impactos provenientes de estiagens, pois
essa regido encontra-se, de certa forma, em uma por¢do mais proxima da linha
do equador em comparacdo as outras regibes do Estado, o que permite
também uma proximidade maior com a Zona de Convergéncia Intertropical —
ZCIT ' (principal sistema atmosférico causador de chuvas na porcéo

setentrional da regido Nordeste do Brasil).

Na Regido Pluviométrica Homogénea Litoral 2, que compreende
dezesseis municipios, entre eles os municipios litoraneos de Trairi e Pecém,
observamos novamente que o ano de 2009 foi o ano com maior registros de

inundacdes na regido (ver figura 34).

Registros de inundag¢des, nimero de pessoas atingidas & decretacdes de
emergéncia nos municipios da RPH Litoral 2 (litoral de Trairi/Pecém],
no periodo de 2001 a 2009,

ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
MUNICIPIO
Apuiarés 3.046(5E)
General Sampaio 1.200(5E)
Irauguba *(SE) | 12.394(ECP) 8.015I5E)
Itapajé 2 AB0(5E)
Itapipoca 15.000 10.296(SE) | 5.000(sE)
Paracuru 420
Paraipaba
Paramoti 2.945
Pentecoste *(5E) 3.541(5E)
530 G. do Amarante 2 03B(5E)
530 Luis do Curu 1.308
Tejuguoca 3.6B0(5E)
Trairi 6.147
Tururu
Umirim 2 6BE
Uruburetama 8.000(5E)
TOTAL ANUAL 36.229 10.296 41.673

Fonte: Defesa Civil do Estado do Ceara

* 0 numero de pessoas atingidas ndo foi informado
(SE} Situacdo de Emergéncia
{ECP}Estado de Calamidade Publica

FIGURA 34 - Registros de inundacdes, nimero de pessoas atingidas, decretacdes de
emergéncia e estado de calamidade publica nos municipios da RPH Litoral 2.

2 E claro gue devemos levar em consideracdo que, em determinados anos, a movimentag&o
da ZCIT sofre a influéncia das temperaturas oceanicas ou de outros sistemas atmosféricos, de
forma que a sua posigdo torna-se muito instavel, podendo flutuar para uma posigdo que acaba
atingindo de maneira mais consideravel as demais regifes litoraneas do Estado do Ceara.
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No entanto, um episddio que ndo ocorreu no ano de 2009 merece
destaque nessa regido: as inundacées no municipio de Irauguba no ano de
2004. Neste ano, mais de doze mil pessoas foram atingidas por inundacédo no
municipio, e, devido aos impactos causados por este evento de grande
magnitude, a Defesa Civil do Estado do Ceara decretou estado de calamidade

publica no municipio.

Nos anos de 2003 e 2009, também pudemos observar que o
municipio de Iraucuba esteve em situacdo de emergéncia devido a ocorréncia
de inundacgbes. Vale lembrar também que o municipio de Itapipoca merece
destaque nesta regido, principalmente pelo nimero de atingidos e de decretos

de situacdo de emergéncia.

De acordo com os critérios estabelecidos pelo banco de dados EM-
DAT, pudemos detectar sinais de desastre natural em todos os dezenove
registros de inundacdes na RPH Litoral 2.

Com relacdo aos registros de estiagens na RPH Litoral 2,
praticamente em todos eles (exceto em S&o Luis do Curu no ano de 2004)

observamos sinais de ocorréncia de desastre natural (ver figura 35).
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Registros de estiagens, nimero de pessoas atingidas e decretacdes de emergéncia
nos municipios da RPH Litoral 2 [Litoral de Trairi/Pecém), no periodo de 2001 a 2009.

ANO 2001 2002 2003 2004 2005 20086 2007 2008 2009
MUNICIPIO
Apuiarés 7.500 6.023({5E) 6.218(5E) 6.608(5E) F{SEY
General Sampaio 2.550(5E) *{SE) 2.307(5E)
Irauguba 4290 | 10580 | 105B0(SE) | 13.687 | B.6B7(SE] | 6.4B3(SE) | 7.780(SE) *[SE) *{SE]
Itapajé %(SE) 10.907(SE] | 18.807(SE) | 12:875(SE) | 6.684(3E) | ={3E)
Itapipoca 2.098 *[SE) 29.519{SE) | 13.170i3E) | *(sE)
Paracuru 13.065(5E) *{SE]
Paraipaba
Paramoti 7125 *(5E) 5.765(5E] | 6.765(5E) | 5.795i%E) *(3E)
Pentecoste 2.644 2.644 5.100 19.400(5E) 19.979(5E) | 12.934(5E) *{SE} *[SE}
30 G. do Amarante 3326 | 3326IE) 25 600(SE) | s5302(36) | 63251580 | 3.450(5E)
S30 Luis do Curu *[5E) = 3496 3 496(3E) | 3.496(5E)
Tejucuoca 3380 3380 3380 | B8.200i3E) | B.34B(5E] | B8.334(3E) *[SE)
Trairi *SE] *{5E) *{SE] *({5E) *(5E) *{SE]
Tururu *{5E)
Umirim 1750 | 1.750(5E) | 6.283 *[5E) *(5E] *[5E) *[SE) *(5E]
Uruburetama
TOTAL ANUAL 42680 | 28.805 21680 32950 106791 754596 06973 23304

Fonte: Defesa Civil do Estado do Ceara
* 0 nomero de pessoas atingidas ndo foi informada
{5E} Situacdo de Emergéncia

FIGURA 35 - Registros de estiagens, nimero de pessoas atingidas e decretacdes de
emergéncia nos municipios da RPH Litoral 2.

Mais uma vez, o municipio de Iraucuba merece destaque nesta
regido, pois, durante o periodo analisado, pudemos decretar uma situacao de
desastre natural em todos os anos. Assim, podemos destacar que o0s
constantes registros de estiagens e inundacdes neste municipio podem ser
fortes indicadores para uma alta situacédo de vulnerabilidade socioambiental no
local, acarretando em fortes impactos socioambientais quando ocorrem
periodos muito chuvosos ou de longa estiagem na regido. Outros municipios,
como Itapajé, Sdo Gongalo do Amarante e Pentecoste, também merecem uma

atencao especial em periodos de longa estiagem nesta regiao.

Nos demais municipios, o0 maior niumero de registros de estiagens e
namero de pessoas atingidas ocorreu nos anos de 2005, 2006 e 2007. N&o
podemos também deixar de mencionar o ano de 2009, que, apesar de ser
classificado como um ano muito chuvoso, apresentou registros de estiagem e
decretacdes de emergéncia em 6 municipios desta RPH. Vale salientar que tais
fendmenos tiveram inicio no segundo semestre do ano de 2008, com o término
da vigéncia apenas no ano de 2009, quando foi, de fato, registrado o fenbmeno

de estiagem.
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Na RPH Litoral 3, os poucos registros de inundacdes verificados
acabam dando destaque ao municipio de Fortaleza, capital do Estado do
Cearad. Neste municipio, foi registrado, nos anos de 2004 (considerado
chuvoso/muito chuvoso) e 2009 (considerado muito chuvoso), um numero de
134.413 e 39.596 atingidos, respectivamente (ver figura 36). Porém, nao
observamos nenhum registro de situacdo de emergéncia na cidade de
Fortaleza, no periodo analisado, apesar de possuir um numero bastante

expressivo de atingidos em anos chuvosos.

Vale salientar que, no municipio de Fortaleza, as inundacfes
costumam ocorrer jA no més de janeiro, e estas nem sempre estdo
relacionadas somente ao acumulado de chuva no periodo. Em anos chuvosos
ou muito chuvosos, as inundacdes sdo, geralmente, intensas neste més devido
ao acumulo de lixo em galerias, dificultando o perfeito funcionamento do
sistema de drenagem urbana. Assim, nos meses seguintes, 0 sistema acaba

trabalhando com uma menor presséao.

Registros de inundagdes, numero de pessoas atingidas e decretagdes
de emergéncia nos municipios da RPH Litoral 3 (litoral de Fortaleza
até Beberibe), no periodo de 2001 a 2009.

ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
MUNICIPIO
Aquiraz *[5E) 1.433(5E) <
Beberibe 6.580 120(5E)
Cascavel 11.900 876(5E)
Caucaia *[5E) 1.046(5E) 1.100
Chorozinho 3.266 3.645(5E)
Euséhio =
Fortaleza 134413 39.59¢6
Horizonte 240(5E)
ltaitinga
Maracanat *(5E)
Maranguape 20
Pacajus 8.200(5E)
Pacatuba
Pindoretama 4 209(5E)
TOTAL ANUAL 158 638 58.006

Fonte: Defesa Civil do Estado do Ceara
* 0O numero de pessoas atingidas ndo foi informado
{SE} Situacdo de Emergéncia

FIGURA 36 - Registros de inundagdes, nUmero de pessoas atingidas e decretacdes de
emergéncia nos municipios da RPH Litoral 3.
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Com certeza, tais numeros expressivos do municipio de Fortaleza
devem-se, em grande parte, a presenca de inumeros habitantes residindo em
areas consideradas de risco, a forte vulnerabilidade de muitos individuos,
muitas familias e comunidades na cidade, como também a problemas comuns
identificados nas metropoles brasileiras (altas taxas de impermeabilizagéo,
drenagem urbana ineficiente, areas desmatadas etc.), que acabam

incrementando os desastres naturais no municipio.

Em contrapartida, nos demais registros de inundacOes de outros
municipios, o nimero de pessoas atingidas ndo precisou ser tdo elevado para
decretar situacdes de emergéncia e, mais uma vez, o ano de 2009 mereceu

destaque pelo nimero de municipios que foram atingidos por inundacgdes.

Quanto ao registro de estiagens (ver figura 37), os municipios de
Beberibe, Cascavel, Caucaia e Chorozinho merecem destaque pelo numero de
registros identificados. Porém, o municipio serrano de Maranguape, apesar de
apresentar apenas 3 registros (nos anos de 2005, 2006 e 2007), destaca-se

pelo nimero de pessoas atingidas.

Registros de estiagens, nimero de pessoas atingidas e decretagdes de emergéncia
nos municipios da RPH Litoral 3 (litoral de Fortaleza até Beberibe), no periodo de

2001 a 2009.
ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
MUNICIPIO
Aquiraz 3 *[SE} 3
Beberibe 18.116 #(5E) 18705(3E) | 6.450(5E) *(3E)
Cascavel 5.800(5E) 5.800(SE) | 5.784(5E) 5.784(SE) *(5E)
Caucaia 4413 4413 20.146(5E) *{SE} 6.974(5E) 12 719(5E) *(SE)
Chorozinho 7.545 4466 | 4.466(5E) 1.015 8.821(5E)
Eusébio
Fortaleza
Horizonte
Itaitinga 2
Maracanau
Maranguape 18 406(5E) *[SE} 20.070(5E)
Pacajus
Pacatuba
Pindoretama =
TOTAL ANUAL 7.545 BE79 8879 63 48B3 14621 51533 24853

Fonte: Defesa Civil do Estade do Ceard
* 0 numero de pessoas atingidas ndo foi informado
{SE} Situacio de Emergéncia

FIGURA 37 - Registros de estiagens, niumero de pessoas atingidas e decretagbes de
emergéncia nos municipios da RPH Litoral 3.
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Observando os quadros de estiagens e inundagbes desta RPH e
comparando-os, podemos identificar um fenbmeno comum quando
observamos estes dois tipos de desastre natural. Em cidades com elevado
indice de urbanizacéo e populacdo, como Fortaleza, a possibilidade de ocorrer
inundacbes € muito alta, enquanto que para registros de estiagens €
praticamente nula. Porém, em outros municipios, como Maranguape, muitas
familias dependem de atividades relacionadas a agricultura, o que pode
incrementar ainda mais o0 numero de pessoas atingidas diretamente pelo

fendmeno da estiagem.

Na RPH Macico de Baturité, praticamente todos os registros de
inundacdes ocorreram no ano de 2004 e 2009 (exceto um registro no municipio
de Capistrano em 2008). O ano de 2009 se destaca pelo consideravel nimero
de atingidos (43.493 pessoas), com oito dos quatorze municipios da RPH em
situacdo de emergéncia. Neste mesmo ano, nao houve registros de inundacdes

apenas nos municipios de Acarape, Baturité e Guaiuba (ver figura 38).

Registros de inundagdes, nimero de pessoas atingidas e decretagdes
de emergéncia nos municipios da RPH Macigo de Baturité, no periodo
de 2001 a 2009.

ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
MUNICIPIO
Acarape
Aracoiaba 1.204 £
Aratuba 9 265(5E)
Barreira 475 o881
Baturité 4.140(3E)
Capistrano 2 219(5E) = 8.321(5E)
Guaiiba
Guaramiranga £
Itapiana 3.502 2 576(5E)
Mulungu BOO(SE) 30(5E)
Ocara 3 595(5E)
Pacoti 3.015(5E)
Palmacia 6.806(5E)
Redengao 4(5E)
TOTAL ANUAL 12.430 43.493

Fonte: Defesa Civil do Estado do Ceara
* 0 numero de pessoas atingidas ndo foi informado
{SE} Situacio de Emergéncia

FIGURA 38 - Registros de inundagfes, nimero de pessoas atingidas e decretacdes de
emergéncia nos municipios da RPH Macico de Baturité.



110

Nos demais municipios s6 ndo podemos identificar sinais de
ocorréncia de desastres naturais relacionados a inundacdes em Aracoiaba e
Guaramiranga, pois a Defesa Civil do Estado n&o soube informar o numero de
atingidos por inundagédo e nao houve decreto de situacdo de emergéncia

nestes municipios.

Apesar de ser uma regido serrana, as estiagens foram mais
expressivas que as inundacfes no periodo analisado (ver figura 39). Em
municipios como Ocara, Itapiina e Capistrano, os decretos de situacdo de
emergéncia devido as estiagens foram mais constantes, e o ano de 2005

acaba se destacando pelo maior registro de pessoas atingidas na regiao.

Registros de estiagens, nimero de pessoas atingidas e decretagdes de emergéncia
nos municipios da RPH Macigo de Baturité, no periodo de 2001 a 2009.

ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
MUNICIPIO

Acarape 302

Aracoiaba 785 504

Aratuba

Barreira 6.024 £.024 10.300 5.322(3E) | 7.175(SE)

Baturité 971 4 515(5E) =

Capistrano 9578(SE) | 9.578(SE) | 9.647(5E) | 6.610(SE)
Guailiba

Guaramiranga

Itapitina 6544 | B.592(SE) *[3E) B.129(3E) | 3.343(SE) | *(3E)
Mulungu

Ocara 9135 | 4732 | 4.739(sE) 14.214(SE) | 10.224(SE) | 10.224(5E) | 3.595(5E) | *(SE)
Pacoti

Palmacia

Redengdo 768
TOTAL ANUAL 9135 | 10.763 10.763 6.544 45510 20 639 35679 13548

Fonte: Defesa Civil do Estado do Ceara
* O numero de pessoas atingidas nio foi informado
(5E) Situacdo de Emergéncia

FIGURA 39 - Registros de estiagens, nimero de pessoas atingidas e decretagfes de
emergéncia nos municipios da RPH Macico de Baturité.

Porém, podemos dizer que, em linhas gerais e em comparacao com
outras regibes do Estado, a RPH Macico de Baturité € a regido que menos

apresentou sinais de impactos provenientes de desastres naturais.
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Com vinte e seis municipios e localizada em uma porcdo oeste do
Estado do Ceard, poderiamos dizer que a RPH Ibiapaba possui um baixo
namero de registros de inundacdes se levarmos em consideracao o periodo de
2001 a 2008. Porém, quando observamos o ano de 2009, chegamos ao
expressivo numero de vinte e trés municipios com registros de inundagdes,
cerca de cento e cinco mil pessoas atingidas, além de varios decretos de

situacdo de emergéncia (ver figura 40).

Registros de inundagdes, nimero de pessoas atingidas e decretagdes de
emergéncia nos municipios da RPH Ibiapaba, no periodo de 2001 a 2009.

ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
MUNICIPIO
Ararenda 4 592{5E)
Cariré 12, 707(5E)
Carnaubal = 1.607[5E) 155
Coreall 3.800 4.632(5E)
Croata 32{5E]
Forguilha 3 41615E)
Frecheirinha 4 535{5E)
Graca 03
Groairas 1.421(5E) 53|5E|
Guaraciaba do Norte
Hidrolandia 18.116(SE) | 5.840(5E)
Ibiapina B3(5E)
Ipaporanga 6. 268(58) 2 28BI5E)
Ipti 14 A48(5E)
Ipueiras 19.000(5E)
Mucambo *(5E)
MNova Russas 13 62015E)
Pacuja 7 858(5E) 730(3E)
Pires Ferreira 3 566{5E)
Poranga 2.120(5E)
Reriutaba 3.97415E)
530 Benedito 57
Tiangua 11720 = [5E) 2 632(5E)
Ubajara *{SE) 1.385(5E)
Varjota & 000(5E)
Vigosa do Ceard *{5E) 11.571(5E) 3. 736(5E)
TOTAL ANUAL 28.406 31.042 105,527

Fonte: Defesa Civil do Estado do Ceara
* 0 numero de pessoas atingidas ndo foi informada
{5E} Situacdo de Emergéncia

FIGURA 40 - Registros de inundagdes, nUmero de pessoas atingidas e decretacdes de
emergéncia nos municipios da RPH Ibiapaba.

Municipios como os de Vigcosa do Ceara, Tiangua e Hidrolandia
acabam se destacando nesta RPH devido aos fortes impactos ocasionados por

inundagéo no periodo analisado.
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Levando em consideragao os registros de estiagens nesta RPH, o
maior destaque vai para os anos de 2005 (considerado seco) e 2007
(considerado normal/seco), os quais ultrapassaram o numero de cem mil
atingidos. Ipueiras e Guaraciaba do Norte foram o0s municipios que
apresentaram o maior numero de atingidos nestes dois anos. O ano de 2006
também merece um destaque, principalmente pelo nimero de decretos de

situacdo de emergéncia.

Registros de estiagens, nimero de pessoas atingidas e decretagdes de
emergéncia nos municipios da RPH Ibiapaba, no periodo de 2001 a 2009.

ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009
MUNICIPIO
Ararenda 5.323(5E) 5.322(3E) 5.322(5E)
Cariré 12 858(5E) | 12.858(5E)
Carnaubal *[5E) 6.305(5E) *[SE] 6.510{5E)
Coreall
Croata 6575 *iSE) 6.78BISE)
Forquilha S 2.276(3E) | 2:276(SEl | 5.657(3E) *[5E)
Frecheirinha 5017 *[5E) 5.017(5E)
Graga * B450(5E) | B.455(5E)
Groairas 1487 1487(5E) | 4.153 6.670{5E) 6.B91(5E) *[SE)
Guaraciaba do Norte 14418 *[5E) 18.111I5E)
Hidrolandia 9471(3E) | 8843(56) | B.843(sE *[SE) *(5E)
Ibiapina
Ipaporanga 7.793(5E)
Ipui 13.330(5E)
Ipueiras 20 444(5E) *[SE) 22 A44(5E)
Mucambo 4 0RO[SE) *{5E] 5.332{5E]
Mova Russas 0.025(5E) | 9.925(3E) | B.534(3E) *{SE)
Pacuja 2.377(5E)
Pires Ferreira 5436 *{8E)
Poranga 4.010(3E) | 4109(S5E) | 4.135(3E)
Reriutaba 10.330(SE) | 10.330(5E) | 10.124(5E) 2700
Sdo Benedito 11.354 *[SE) 1.274
Tiangud *{5E) *[5E)
Ubajara
Varjota *[S3E)
Vigosa do Ceara *(ZE) *(SE) *(SE)
TOTAL ANUAL 1487 1487 4153 148 620 65.004 126716 2700

Fonte: Defesa Civil do Estado do Ceara
* 0 numero de pessoas atingidas nio foi informado
{5E) Situacio de Emergéncia

FIGURA 41 - Registros de estiagens, nimero de pessoas atingidas e decretacdes de
emergéncia nos municipios da RPH Ibiapaba.

Hidrolandia, Groairas, Forquilha, Ararenda, Nova Russas, Poranga e
Reriutaba também apresentaram resultados expressivos quando analisadas as
estiagens ocorridas nesta Regido Pluviométrica Homogénea.
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Na sexta regido pluviométrica homogénea analisada, a RPH
Jaguaribana, pudemos observar algumas particularidades que a diferem de
outras regides do Estado. Quanto as inundacdes, ndo é novidade nenhuma
sabermos que o maior numero de registros delas ocorreu nos anos de 2004 e
2009.

Porém, o ano de 2008 apresentou um expressivo namero de
pessoas atingidas por inundacdo, as quais foram concentradas em poucos
municipios (ver figura 42). Neste ano, o destaque maior foi para 0s municipios
de IcO, Jaguaribe e Aracati (os dois primeiros decretaram situacdo de
emergéncia). Em 2009, s6 ndo identificamos sinais de desastre natural em

apenas trés municipios.

Registros de inundagdes, nimero de pessoas atingidas e decretagdes de
emergéncia nos municipios da RPH Jaguaribana, no periodo de 2001 a 2009.

ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
MUNICIPIO
Alto Santo 1 421(SE) 7.228(56) | 5.11B(5E)
Aracati + 511(5E) 24.027 3.811(5E)
Banabuid 9.857 3.312{5E)
Ereré 3 556(5E)
Fortim 3 065(5E)
Ibicuitinga 2 B03(5E)
Icapui 74
Ich 16.821(5E) 40.897(SE) | 1.501(5E)
Iracema *[5E) 2240
Itaicaba 13.835(5E) 3.465(5E)
Jaguaretama 3.200I5E)
Jaguaribe 2549 35.062(5E) 368(3E)
Jaguaruana 565(5E) 11.000(5E)
Limoeiro do Norte 13 935(5E) 2.372I5E)
Morada Nova 13 935(5E) 10.355(5E)
MNova Jaguaribara
Ords 3.198 4.380(5E)
Palhano 391(5E) 3 500(SE)
Pereiro 5
Potiretama 513(5E) 3.229(5E)
Quixeré 1.889(5E)
Russas 6.063(5E) 1832 5.050(5E)
530 Jodo do Jaguaribe 3.300(5E)
Tabuleiro do Morte B33(5E) 4 939(5E) 7.145I5E)
TOTAL ANUAL 81129 117 183 85647

Fonte: Defesa Civil do Estado do Ceara
* 0 namero de pessoas atingidas ndo foi informado
(SE} Situacio de Emergéncia

FIGURA 42 - Registros de inundacdes, nUmero de pessoas atingidas e decretacdes de
emergéncia nos municipios da RPH Jaguaribana.
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No periodo analisado, 0s municipios mais impactados por

inundacdes nesta RPH foram: Aracati, Alto Santo, Icé e Tabuleiro do Norte.

No entanto, a maior particularidade desta regido ndo sao as
inundacdes. Apesar de estar, em grande parte, localizada em uma porcao mais
ao Norte do Estado e, consequentemente, mais proxima da ZCIT e das aguas
do Oceano Atlantico, esta regido nao apresentou (de acordo com os valores
calculados por meio da técnica dos quantis) indices elevados de pluviosidade,
0 que acabou influenciando consideravelmente no nimero de registros de

estiagens, que foram muito elevados nesta regido (ver figura 43).

Registros de estiagens, nimero de pessoas atingidas e decretaces de
emergéncia nos municipios da RPH Jaguaribana, no periodo de 2001 a 2009.

ANO 2001 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
MUNICIPIO
Alto Santo 3845 | 2024 | 202456 6820(56) | 6829(s6) | oa17(sE) | a3s0ssE) | *(EE)
Aracati 6915 19.870(5E) +(SE) 19.472(5E) = (SE)
Banabuit 1.540 #{3E) B.828(5E) | ®828(8) | 7.851561 | 2.893(5E
Ereré 3.686(56) | 3.680(3E) | 3.680I3E)
Fortim 5.855 3.450(5E) *(SE} 3.439(5E) #(SE)
Ibicuitinga 1.985 *(SE) 8.450 *(SE) 8.450(5E) = #(3E)
lcapui 3680 | 1.698 1.698 0.390(5E) | o.390(sE) | 10.290(3E) | 10.593(5E)
lca +{SE) 28.994(5E) *(5E) 30.021(5E)
Iracema *(3E) * 4521(5E) | 4521(3E) | 4.431(56) *(5E)
Itaicaba 258 3.045 BE5 =[5E)
Jaguaretama 1885 | 2225 | 2.225(sE) 10.129(5E) | 10129(5E) | 10.139(sE #(SE) (5E)
Jaguaribe 4680 | 7405 | 7.405(5E) 14.865(5E) | 15.348(56) | 12.066(5E) *(5E) =(5E)
Jaguaruana 2175 13.155 *(5E) 13582(38) | 1.350(3€) | *(5E)
Limoeiro do Norte #(sE) 5906156 | 5906(8) | 15.088(s6) | 4.867(56) | *(sE)
Morada Nova 5060 | 13.765 | 13.765(5E) 21.371156) | 22.066(5E) 993(5E) 11.065(5E)
Nova Jaguaribara 1445 | 1.44505E) 5.354(3F) | s5.354(s6) | 4.991(sE *(5E) =[3E)
Oros #{SE) 5.119(5E) *(SE} 2.559(5E) #(SE) =(SE)
Palhano 3200 | 1720 | 1.720(sE) 3.907i38) | 5.204(sE) | 3.632(5E) *(sE) #(SE)
Pereiro #(SE) 11325(3E) | #(3E) 11.235(3E) *#(SE)
Potiretama 1935 | 2490 | 2.490(sE) 2.490 3.072(5E) | 3.493(se) | 3374(sE) 850 *(SE)
Quixeré 5.005 *(SE) 5.201 #(SE)
Russas 1475 | 14753 19.798(5E) | 12.798(3F) | 18.895(3E) *
Sd0 Jodo do Jaguaribe 980 730 730(5E) 2.500(5E) | 3.508(5E) 4616 #(SE) (5E)
Tabuleiro do Norte 8090 | 4875 | 4.875(3E) 11.669(5E) | S065(58) | 10.740(5E) =(5E) #[5E)
TOTAL ANUAL 41770 | 39852 | 30852 17.735 227451 122717 217.220 25415

Fonte: Defesa Civil do Estado do Ceara
* 0 numero de pessoas atingidas ndo foi informade

FIGURA 43 - Registros de estiagens, nimero de pessoas atingidas e decretacdes de
emergéncia nos municipios da RPH Jaguaribana.

Nesta RPH, foi identificado o expressivo numero de cento e

cinquenta e dois registros de estiagens no periodo analisado, além de
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inUmeros decretos de situagcdo de emergéncia, com destaque para 0S
municipios de Potiretama (0 Unico a apresentar registros de estiagens em
todos os anos analisados), Sao Jodo do Jaguaribe, Palhano, Alto Santo,

Ibicuitinga, Jaguaretama, Jaguaribe, Morada Nova e Nova Jaguaribara.

Contudo, ndo podemos deixar de mencionar outro fator contraditério
que pode ter influenciado também neste alto niUmero de registros de estiagem:

as reservas hidricas desta regiao.

Simplesmente, 0s municipios desta regido pluviométrica estao
proximos das maiores reservas hidricas do Estado, como o acude Castanhéo e
0 acude Oros (ver figura 44). Além do mais, ndo podemos esquecer que esta
regido é banhada pelas aguas do rio Jaguaribe, e € por este motivo que ela foi

denominada de RPH Jaguaribana.

| L LEGENDA
l\u ™ o
& A & Acudes construidos
e i -
B i re - f iy Acudes em construcio
i ; .
1 X A {“.‘ -; & Acudes planejados {com recursos)
’ Frs ML ) 3 & Acudes planejados (sem recursos)
f A ; h
\ \:? Rios e riachos
g A ] e 4"_-_--\‘\ i
= A g JI,J ] Lagose Lagoas
a &l 120 1EOkm N ey RPH Jaguaribana
- e T
\:nnr-’ Elzborado port Jander B, Monteira, 2010

FIGURA 44 — Reservas hidricas do Estado do Ceara e na RPH Jaguaribana
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Assim, apesar do indice de pluviosidade ndo ser elevado, esta
regido ndo deveria apresentar um numero tao expressivo de registros de
estiagem. Nesse sentido, podemos colocar em questao a propria gestao destes
recursos hidricos, no intuito de verificar se as aguas destas reservas hidricas
estdo sendo realmente utilizadas pela populagéo desta regiéo.

Em grande parte dos municipios presentes nesta RPH, existem
inimeras familias que necessitam diretamente deste recurso (agua), pois
apresentam como principal atividade de sustento a agricultura. O ponto
principal deste questionamento ndo é se este recurso estd sendo direcionado

para outras cidades (como Fortaleza) ou para beneficio de grandes empresas.

O que ndo podemos descartar € o fato de que muitas pessoas que
vivem nesta regido dependem diretamente deste recurso, mas nao possuem
estruturas eficientes de captacdo desta agua. Em alguns casos, até vemos
formas de limitar o acesso da agua nestes imensos reservatérios, por meio da
construcdo de uma forte e ampla estrutura de armazenamento em
determinados locais, realizando um verdadeiro processo de segregacéo entre

comunidades e este importante recurso (agua).

Cabe ao governo realizar politicas de incentivo ao acesso a agua,
disponibilizando este recurso tdo essencial a muitas familias ndo sO desta
regido, mas de outras regides do Estado que sofrem com a caréncia deste
recurso em periodos de estiagem. Afinal, todos nds acreditamos que as obras
realizadas pelo governo, como, por exemplo, o acude Castanhdo, que € de

dominio publico, foram realizadas para o beneficio da populacao cearense.

De qualquer forma, podemos destacar que esta regido € uma das
mais vulneraveis a ocorréncia de estiagens, ficando atras apenas da RPH

Sertdo Central e Inhamuns, como veremos mais adiante.

Na sétima regido pluviométrica homogénea, denominada Cariri, 0
ano de 2008 se destaca quando levamos em consideracdo as inundacdes que
ocorreram no periodo 2001-2009 (ver figura 45), com cerca de cento e

guarenta e quatro mil pessoas atingidas.
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Registros de inundagdes, nimero de pessoas atingidas e decretos de situagio
de emergéncia nos municipios da RPH Cariri, no periodo de 2001 a 2009

AND 2001 2002 2003 2004 2005 20086 2007 2008 2009
MUNICIPIO
Abaiara ALY
Altaneira 8531
Aurora S5004ECP) & 196(5E)
Baixio 1.628(5E)
Barbalha 15 616(5E) 3.100 130(5E)
Barro 20673(5E) | 2.649(5E)
Brejo Santo 1.750(SE) 5.769(5E) 306
Caririagu 254 12 795(5E)
Carids 1.326(5E) 5.215(3E) *(SE)
Cedro 11:835(SE) | 4:1B2(SE)
Crato *{5E) £43(5E) 11792(5E) | 11.198(3E)
Farias Brito & 440(ECP) 6.548(5E)
Granjeiro 2 148(5E)
Ipaumirim 302
Jardim 301(ECP)
Jati 2 644[5E)
Juazeiro do Norte *[5E) 2.031(ECP) 2.450(5E) 211
Jucds
Lavras da Mangaheira 13.572(ECP) 15.759(5E) *
Mauriti 3.300 13 378(5E)
Milagres 3580
Missio Velha 14 06S(ECR) 11.787(5E)
Nova Olinda
Penaforte 2.172{5E)
Porteiras 1 B14(5E) 5.045(5E) 210
Santana do Cariri & 2187 BE2 4 624(5E)
Umari
Varzea Alegre 1421(5E) 3 620|5E)
TOTAL ANUAL 750915 144 491 37.454

Fonte: Defesa Civil do Estado do Ceara

* 0 numero de pessoas atingidas n3o foi informado
(5E} Situacio de Emergéncia
(ECF}Estado de Calamidade Publica

FIGURA 45 - Registros de inundagfes, nUmero de pessoas atingidas e decretacdes de
emergéncia nos municipios da RPH Cariri.

Por estar localizada em uma por¢cdo mais ao sul do Estado do
Ceard, esta regido, além de sofrer a influéncia da Zona de Convergéncia
Intertropical, também costuma sofrer influéncia de outros sistemas
atmosféricos, 0s quais acabam intensificando a ocorréncia de inundacgfes
bruscas. Para evidenciar tal fato, basta observamos o consideravel nimero de
registros de Situacdo de Emergéncia e Estado de Calamidade Publica no

periodo analisado.

O destaque maior vai para 0os municipios de Crato (0 que mais

registrou situacbes de emergéncia no periodo analisado), Juazeiro do Norte
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(com registros de inundagdes em quatro anos, sendo em um deles decretado
Estado de Calamidade Publica), Santana do Cariri, Farias Brito, Aurora, Carius

e Lavras da Mangabeira.

A RPH Cariri, em determinados anos, costuma sofrer influéncia de
outros sistemas atmosféricos que causam chuvas extremas, como as frentes
frias, por exemplo. Assim, seu regime de chuvas pode ser um pouco
diferenciado em comparacdo as outras regibes do Estado, muitas vezes
apresentando altos indices de pluviosidade ja@ no més de janeiro,

principalmente em anos chuvosos ou muito chuvosos.

Tais fatores podem ser fundamentais na minimizagcado dos registros
de estiagens nesta regido em comparacdo as RPH mais proximas (RPH
Jaguaribana e RPH Sertdo Central e Inhamuns). No periodo 2001-2009, os
anos que apresentaram maior numero de registros de estiagens e decretos de
situacao de emergéncia foram os anos de 2005, 2006 e 2007 (ver figura 46).
Nos demais anos, houve poucos registros de estiagens e decretos de

emergéncia.
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ANOD 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
MUNICIPIO
Abaiara 5.177(5El
Altaneira 1.900(5E *|5E} 1:900(SE}
Aurora 15.500(5E) *[SE) 15.127(5E)
Baixio 2.939(5E) *(3E) 2.570(5E)
Barbalha 13.089(5F) *(3E) 14 584(5E)
Barro 2.380 | 2.3B0(SE) 11.314(5E) *(SE) 9.141(SE] *{SE)
Brejo Santo 13806 | 17.670(3F) *(5E) 15 BOB(SE) 2140
Caririagu 14100 | 17.512(%E) *(5E) 15.115(5E)
Carius 1.280 1280 11.000(5E) *|5E) 11.274{5E) *
Cedro 3216 | 3.216[3E) 13 148(5E) *[5E) 10.221(5E) *[SE)
Crato 20.728(5E) *(SE) 18.728(5E) *{SE)
Farias Brito 10.599(5E) *{SE 11.589(5E)
Granjeiro 3.170(SE) 3.472(5E) 3.479(SE)
paumirim 5 340(5E} 5.340(5E} EISE]
Jardim 5.180 {SE) 1.225 5358I5E) | 1B.095(5E) | 6.770[3E) | =(5E)
Jati 2,525 | 2.525{5E) A 4.200(5E! & 940(5E) 4.072(5E!
Juazeiro do Morte £ B.A20 *(SE) 9.906(5E)
Jucas 10.176{5E) | 8.076(3E) | 10.318[5E) B =(5E)
Lavras da Mangabeira 14.730(5E) | 15.106(3E) | 14.473(5E) £ *{5E)
Mauriti *[3E) 17.662(5E) | 18.192(3E) | 20.118(5E) *
Milagres 17.520(5E) *(5E) 15.668(5E) 1854
Missio Velha 20.944(5E) *(5E) 19.801(5E)
Nova Olinda 1.160 B0R 898(5E) 4550(56) | 4.5s0(38) | s5.001(5E) + *(SE)
Penaforte *(5E) 2503(5E) | 4148(sE) | 4178(sE) | 2.538(sE) *{5E)
Porteiras 8.138(5E) *(3E) 11.178(5E)
Santana do Cariri 1390 | 1.390(5E) B.660 8.950(3E) | 8.090(5E) *(5E)
Umari *{5E) *{5E)
Varzea Alegre *[5E) *(SE) *[5E)
TOTAL ANUAL 6.340 | 11682 11.689 30499 264692 F3B23 278713 10804

Fante: Defesa Civil do Estado do Ceara
* 0 numero de pessoas atingidas ndo foi informada
{SE} Situacio de Emergéncia

FIGURA 46 - Registros de estiagens, numero de pessoas atingidas e decretagfes de

emergéncia nos municipios da RPH Cariri.

Os municipios mais impactados por estiagens nesta regidao foram:

Cedro, Jardim, Nova Olinda, Barro, Carias, Caririagu, Jucas, Penaforte e

Santana do Cariri. Os quatro primeiros registraram situacédo de emergéncia em

cinco anos do periodo analisado.

Finalmente, temos a RPH Sertdo Central e Inhamuns, a maior do

Estado, com 40 municipios. Sua localizacdo geografica e suas caracteristicas

climaticas (regido de clima semi-arido) ndo impedem que esta regido seja

atingida com inundacdes, as quais ocorreram praticamente nos anos mais

chuvosos registrados no Estado. No periodo analisado, os anos de 2004, 2008

e 2009, foram o0s que apresentaram 0 maior numero de registros de

inundacdes, decretos de situacdo de emergéncia e numero de pessoas

atingidas (ver figura 47).



nos municipios da RPH Sert3o Central e Inhamuns, no periodo de 2001 a 2009.

120

Registros de inundagdes, nimero de pessoas atingidas e decretagdes de emergéneia

ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
MUNICIPIO
Acopiara O.B57(5E) 8.616(5E)
Aiuaba 776 7.B51
Antonina do Morte =
Araripe 1 594{ECP)
Arneiroz 5.063(5E)
Assaré
Boa Viagem 200 2.390(58)
Campos Sales - 275 *:
Canindé * 11 001(5E) ¥ 22.330(5E)
Caridade +(5E) 1.063[SE) = 8.341[5E)
Catarina
Catunda i i 3.308(5E)
Chora 4.123(5E)
Crateds =(5E) | 39.436(5E) 36.009(3E) | 12.000(3E)
Dep. Irapuan Pinheiro
Ibaretama 1.139(5E) 4. 324(5E)
lguatu 32 980(SE) 13110(5E) | 2114(5E)
Independéncia 5 BOO(SE) 5 710(5E)
Itatira 426(5E) 12 356(5E) | 5.136(5E)
Madalena 503(5E) 4051
Milha B.258(5E) 2.261(56)
Mombaga 76.320(5E)
Monsenhor Tabosa 4 F04{5E)
Movo Oriente 1.203(5E) 13.854(5E) | 13.620(3E)
Parambu 12 158(5E) 13.758(5E)
Pedra Branca 5:250[5E] 14.309|5E)
Piguet Carneiro 13.579(ECP) 5.000({3E)
Potengi
Quiteriandpolis B52(5E] 3.B892(5E) 3.229(5E)
Quixada 23 676ISE) 17 600(SE)
Quixeld 5.BOG(ECF) 2085(5E) | 3.708(5E)
Quixeramobim 16.12715E) 12.725(5E) 5.230(5E)
Saboeiro 5337 5.328 4 930(5E)
Salitre 2973(5E)
Santa Quitéria 7.356(5E) 14 805
senador Pompeu 5.312(5E)
Solondpole 4 340(5E)
Tamboril 3.520(5E)
Tarrafas *ECP)
Taud 32.040(5E) 17 304(3E)
TOTAL ANUAL 229 6656 227148 185101

Fonte: Defesa Civil do Estado do Ceara

* O numero de pessoas atingidas nao foi informado

(5E} Situacio de Emergéncia
(ECP}Estado de Calamidade Publica

FIGURA 47 - Registros de inundagdes, nUmero de pessoas atingidas e decretacdes de
emergéncia nos municipios da RPH Sertdo Central e Inhamuns.

Os municipios mais atingidos por inunda¢cdes no periodo analisado

foram os de Iguatu (decretou situacao de emergéncia em 2004, 2008 e 2009),

Cratels (municipio da regido com maior numero de pessoas atingidas por

inundacao e decretos de situacdo de emergéncia), Quixeramobim, Canindé,
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Caridade, Piquet Carneiro, Quixeld, Tarrafas e Araripe. Vale destacar também
que as inundag¢fes que ocorreram no ano de 2004 deixaram quatro municipios
(Araripe, Piquet Carneiro, Quixeld e Tarrafas) em Estado de Calamidade

Publica.

No entanto, quando falamos em estiagem, esta regido € a que mais
se destaca em todo o Estado do Ceara, sendo considerada a regido com maior

risco de ocorréncia, como também a de maior vulnerabilidade socioambiental.

Os constantes periodos sem precipitacdo e as condicOes
socioeconbmicas e fisicas vulneraveis presentes em grande parte dos
municipios desta regido incrementam o namero de atingidos por estiagens e
decretos de situacdes de emergéncia, acarretando em situacdes constantes de

desastres naturais (ver figura 48).
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Registros de estiagens, numero de pessoas atingidas e decretagdes de emergéncia
nos municipios da RPH Sertdo Central e Inhamuns, no periodo de 2001 a 2009.

ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
MUNICIPIO
Acopiara *{3E) 29.458(5E) | 29.458(3F] | 23.628(5F) | 6.085(5E) #[3E)
Ajuaba 2.705 1.923 1.923(5E) 0. 270(5E) 8.504(5E) 9.504(5E) *(SE) *(5E)
Antonina do Norte £150 | 1.078 1.078(5E) 2.450(5E) | 2.573(38) | 2.080(5E) =(5E) =[5E)
Araripe 4 B6E 4 866(5E) 5.180 13.189(5E) 13.838(5E) EA91(5E) 4.310I5E) *[SE]
Arneiroz 2R 3.058 3.058 4.000 4.512(5E) A4.512(5E) 2.146({5E) *{SE)
Assaré 21275 15501(5E) | 9.500(5E) | 9.656(5E) *(5E) #[5E)
Boa Viagem *[5E) 23588 23 588|5E) 23 551(3E)
Campos Sales 2125 | 24772 24.772(5E) 10.548 10.431(5E] | 10.431(5E) | 10:431(5E) *[5E) *{5E)
Canindé 8975 | 10674 *#[5E) 13.308(3E) | 31.889(5E *[5E| 28.448(5E) #[5E)
Caridade 6.610 576 S7E(5E) 9315 0.315(5E) 4.087(5E) 7.223{5E) B.010(5E) EISE]
Catarina 808 R 11.500(55) | 6.465(58) | 13.247(5E) * =[5E)
Catunda 2:222 2.222{5E) 5.218(5E) 5.218(5E) 5.113(5E) i F(SE]
Chord 5325 12.613(5E) | 13495(5E) 9.152{5E) 5:152(5E)
Cratels 5139 5.139(5E) 16.564(56) | 9.554(3E) | 20.652(5E)
Dep. Irapuan Pinheiro 4. 530(5E) 4 531(5E) B.385(5E) 3 280(5E) *(5E)
Ibaretama 2180 | 4334 | 4334(5E) 2200 9.185(5F) 9.493(5F) * =(3E)
Iguatu 18.590(5E) 9.094(5E) 9. 297(5E) *(5E)
Independéncia 2.395 B8.734 &.T734(5E) 1285 10.652(5E} | 10.893(5E) = *[5E)
Itatira 3855 [ 13270 | 13.270(3E) 11.000(3E) | 10.000(SE] | 8511{SE) | 8811(5E) *(5E)
Madalena 51025 5.710 5.710 = 13.377(5E) 8.300(5E) 8.481(5E) *{SE) *{5SE)
Milha *(SE) 6.379(5E) B.A415(5E) 7.638(5E) 3.556
Mombaca 8010 | 11200 | 11.200(58 23.000(5E) | 19.880{SE] | 19.482(SE) | 19.880{5E)
Monsenhor Tabosa 4435 B.101(5E) B.101(SE) B.101(5E) *[SE)
Novo Oriente 10.463 13.883(5E) *[3E) 12.910(3E)
Parambu 11030 | 7427 T 427{5E) 17.830{5E) 18 408(5E) 18.408{5E) *({SE)
Pedra Branca 11.440 | 7.555 7.555(5€E) 3.212 15.395(5€) | 15.787(5E) | 15.787(5E) | 10.055(5E) *F(SE)

Piquet Carneiro 2.100 *(SE) 6.568(5E) | 6.568(3E) | 6.637(5E) | 5.080(5E =[3E)
Potengi 1510 1.910(5E) G *(5E)

Quiteriandpolis 3.841 3.841(5E) 14.231(5E) | 14.231i3E) | 13.945(5E) * =[SE]
Quixada 4035 *(5E) 18.822(5E) | 22.366(3F) | 21918(58) | 6.749(5E) #[3E|
Quixeld 5,800 12 000(5E) 6.000(5E) B A63(5E) *{SE)

Quixeramobirm 23515 *[5E) 27.203(5E) | 28.058(3E] | 28.019(5E) #[3E) #[5E)
saboeiro 7.048[5E) 7.048(5E) 7.007{5E) *{SE)

salitre 5585 | 5.139 5.139(3E) 10327(5E) | 10.661(5E] | 9.411{sE) * *(5E)
Santa Quitéria 3.709 3.709(5E) 18646 21.516(56) | 21.516(5E) | 21.516(5E) | 27.945(5E) | *[sE)
Senador Pompeu *{SE] o 734[5E) 8.129(5E) o 343(5E) *(SE) FISE]
Solondpole *(SE) 5349(5E) | 9.349(3F) | 9.016[5E) *(SE) *(5E)
Tamboril 4425 | 442558 * 17.705(3E) | 17.705(3E) | 12.972(5E) #[SE)
Tarrafas 6.927(5E) HEE)
Taua 24570 | 16850 | 16.B50(ECP) 26:327 20.181(5E) 21 737(SE) 17.100(5E) 916015 =(SE)
TOTAL ANUAL 145265 | 149.310 138.636 109.089 516.158 430545 483 382 123.083

Fonte: Defesa Civil do Estado do Ceara

* O numero de pessoas atingidas nao foi informado
{SE} Situacdo de Emergéncia
{ECP)Estado de Calamidade Publica

FIGURA 48 - Registros de estiagens, nimero de pessoas atingidas e decretagfes de
emergéncia nos municipios da RPH Sertao Central e Inhamuns.

No periodo em analise, foram registradas estiagens em todos os
anos, inclusive no ano de 2009, um dos anos mais chuvosos das ultimas
décadas. Isto ocorreu porque o periodo de estiagem ja havia iniciado no ano de
2008, prolongando-se até o inicio do ano de 2009, quando foram registradas as

estiagens.

Alguns municipios até impressionam pelos inUmeros registros de

estiagem e pessoas atingidas. Como exemplo, podemos citar 0 municipio de



123

Taua, considerado por muitos pesquisadores como 0 municipio que mais sofre
com estiagens no Estado do Ceara. No periodo em andlise (2001-2009), Taua
apresentou registros de estiagens e situacdo de desastre natural em todos os
anos, com destaque para o ano de 2003, no qual foi decretado Estado de
Calamidade Pdudblica no municipio. Outros municipios que também
apresentaram impactos expressivos devido a ocorréncia de estiagens nesta
regido foram: Aiuaba, Antonina do Norte, Araripe, Arneiroz, Campos Sales,
Canindé, Caridade, Itatira, Madalena, Pedra Branca, Quixada, Quixeramobim,

Salitre e Santa Quitéria.

Os anos de 2003, 2005, 2006, 2007 e 2008 foram o0s que se
destacaram devido aos inumeros decretos de situacdo de emergéncia e ao

namero de atingidos em quase toda a RPH.

4.4, GERENCIAMENTO DE DESASTRES NATURAIS: A CONTRIBUICAO DE
UM SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG) PARA A CRIACAO DE
UM SISTEMA DE ALERTA NO ESTADO DO CEARA.

No intuito de mitigar os impactos provenientes de estiagens ou
inundacdes no Estado do Ceara, a criacdo de um Sistema de Informacéao
Geografica pode ser uma importante ferramenta que auxiliaria na prevencao de

desastres naturais.

Assim, propomos, ainda, no projeto de pesquisa do trabalho
desenvolvido no Mestrado Académico em Geografia — MAG/UECE, a sugestao
de criacdo de um SIG que possibilitasse um sistema de alerta de estiagens e

inundacdes no Estado do Ceara.

Porém, construir um SIG operacionalmente eficaz com este intuito
consiste em uma tarefa extremamente ousada, devido aos iniUmeros aspectos
que podem ser inseridos na analise de cada municipio para se decretar uma

situacao de alerta.
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O Estado do Ceard apresenta muitos municipios com situacdes
singulares e heterogéneas que podem influenciar diretamente no impacto de
um desastre natural. Dentre eles, podemos citar: urbanizacdo, sistema de
drenagem ineficiente, vulnerabilidade social da populacdo, tipo de solo,
influéncias do clima da regido, habitacbes mal construidas, concentracdo de

areas de risco, proximidade de um rio, dentre outros.

Nesse sentido, além da dificuldade de cruzar todas estas
informacbes para chegar a um resultado mais coerente, sabemos que
praticamente ndo h& a disponibilidade de todas estas informacfes para
alimentar o SIG de forma bastante pontual e eficiente em cada municipio do
Estado. Até porque sabemos que 0 espaco geografico cearense esta em
constante transformacéo e algum elemento desta andlise poderia sofrer uma

rapida alteracdo em um curto periodo de tempo.

Assim, no SIG aqui proposto, iremos levar em consideragdo 0s
valores estabelecidos pela técnica dos quantis para regides diferenciadas do
Estado (8 regibes pluviométricas homogéneas — RPH), observando, para cada
ano analisado, o periodo correspondente aos quatro meses mais chuvosos do
Estado™® (fevereiro-maio).

No entanto, a partir da deteccdo de um alarme para determinada
regido, alguns aspectos podem ser destacados em uma possivel analise,
procurando identificar ou quem sabe até mesmo avaliar o risco potencial de
aquela determinada regido ser atingida por um fenémeno de estiagem ou
inundacao. Tal analise pode indicar também se uma determinada regido pode
ser extremamente vulneravel ou ndo a ocorréncia de um desastre natural de

grandes proporcdes.

Além do sistema de alerta, O SIG também dispde de uma série de
informacdes para cada municipio do Estado que foram registradas em anos

anteriores, como: regiao pluviométrica homogénea na qual o municipio esta

* para a Regido Pluviométrica Homogénea Cariri, foram utilizados os meses de janeiro,
fevereiro, marco e abril, pois acreditamos que esta regido se diferencia das demais quanto aos
meses mais chuvosos devido a atuacdo de outros sistemas atmosféricos que geralmente
ocasionam um volume de chuva acentuado no més de janeiro.
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inserido, total acumulado anual (em mm), total acumulado nos quatro meses
mais chuvosos (em mm), classificacdo segundo a técnica dos quantis para
cada ano da série histérica analisada (1980-2009), numero de pessoas
atingidas por estiagem ou inundacdo em cada ano (se houver), decretos de

situacao de emergéncia (se houver), etc.

Procurando mostrar o funcionamento do SIG, iremos utilizar como
exemplo o ano de 2010, um ano considerado muito seco no Estado do Ceara,
no qual poderiamos facilmente detectar uma situacdo de alerta em algum

municipio do Estado do Ceara.

Inicialmente, para subsidiar o sistema de alerta, foi necessério
identificar os valores estabelecidos para os quantis de cada RPH do Estado,

levando em consideracao o periodo da quadra chuvosa (ver figura 49).
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VALORES ESTABELECIDOS PARA OS QUANTIS Q{0,15), Q[0,35), Q{0,50), Q(0,65} E Q{0,85],
REFERENTE AO PERIODO DA QUADRA CHUVOSA [ACUMULADO NOS MESES DE FEVEREIRO-MAIO)

MUITO CHUVOS0 MUITO
SECO CHUVOS50
506,5 mm 624,3 mm 946,8 mm 11354 mm
551,8 mm 641,9 mm 892,6 mm 1112,3 mm
598,6 mm 718,7 mm 1007,1 mm 1374,9 mm
5 567,4 mm 691,2 mm £28,7 mm 989,1 mm
s 578,7 mm 731,9 mm 953,3 mm 1142,6mm
i f 409,2 mm 521,2 mm 650,7 mm 880,2 mm
5351 mm * 642,0 mm* 767,0 mm * 883,8 mm *
' 377,0 mm 430,4 mm 524,9 mm 723,7 mm

* Os valores representam o periodo de Janeiro-abril

FIGURA 49 — Valores estabelecidos para os quantis da quadra chuvosa do Estado, por Regiao

Pluviométrica Homogénea - RPH

Depois de estabelecidos os valores dos quantis para cada regiao,

foram tabulados os valores referentes ao total acumulado (em mm) no periodo

de fevereiro-maio no Software ArcView (Versdo 3.2) e, finalmente, pudemos

detectar quais municipios se encontravam em estado de alerta por estiagem ou



127

inundacao. O resultado pode ser mais bem visualizado por meio de um mapa

confeccionado automaticamente pelo software (ver figura 50).

MUNICIPIOS EM ALERTA POR ESTIAGEM QU |NUNDAC§O NO ESTADO DO CEARA - ANO DE 2010
300000 400000 500000 £00000
200000 + |-se0000m
2800000 =+ -S500000
00000 -+ |-s400000
Sy + Legenda [
B 2lerta de estiagem
-Aler‘ta de inundagfes
[ I 80 hé alerta
200000 + [ ]sem informagéno | senoom
am0mn amoon a0 emm00

30 B0 a0 120 150 Km

Elaborado por: Jander B. Monteiro, 2011

FIGURA 50 — Municipios em alerta de estiagem ou inundag6es no Estado do Ceara para o ano

de 2010.

O resultado de todo este procedimento foi assustador e, dos cento e

oitenta e quatro municipios do Estado do Ceard, cento e quarenta e sete se

encontravam em situagcao de alerta por estiagem.

Realmente, neste ano, inUmeros municipios foram impactados

devido aos baixos indices de pluviosidade registrados no Estado do Ceara,

principalmente 0os municipios mais interioranos, que apresentam uma maior

vulnerabilidade socioambiental.
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Um fendmeno de El Nifio forte registrado nas aguas do Oceano
Pacifico pode ter exercido uma forte influéncia para o déficit de chuvas no
Estado no ano de 2010, deixando muitos municipios em situacdo de
emergéncia. A partir do segundo semestre do ano, a Defesa Civil do Estado do
Ceara decretou situacdo de emergéncia em oitenta e dois municipios do

Estado devido a forte estiagem.

O SIG também apresenta uma opc¢ao mais interativa com o mapa
confeccionado. Ao selecionar um determinado municipio, surge uma janela ao
lado com informacbes referentes aos anos anteriores (1980-2009), como o
proprio nome do municipio, nUmero de pessoas atingidas por inundacdes e
estiagens, classificagcdo do municipio segundo a técnica dos quantis para todos
0s anos da série histérica, Regidao Pluviométrica Homogénea — RPH a qual

pertence etc (ver figura 51).
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Clear Clear All al
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FIGURA 51 — Exemplo pratico da utilizagcao do SIG

Vale salientar que este SIG para detectar situacdes de alerta de
desastres naturais no Estado do Ceara ainda é um projeto inicial e, com

certeza, ainda passara por algumas reformulac¢des no intuito de aperfeicoar sua
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operacionalidade. No entanto, fruto de um arduo trabalho de tabulacdo de
dados, realizacdo de inUmeros calculos estatisticos e confeccdo de mapas, 0s
primeiros resultados apresentados com esta pesquisa ja permitem um avanco

mais qualificado na analise de estiagens e inundac¢des no Estado do Ceara.

Assim, este SIG pode ser utilizado como uma importante ferramenta
para auxiliar no estudo de eventos extremos de chuvas para o Estado do
Ceara, como também servir de subsidio para mitigar os impactos decorrentes

de desastres naturais em muitos municipios do Estado.
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5. CONCLUSOES

Os impactos socioambientais associados aos desastres naturais
estdo, cada vez mais, intensificando-se nas ultimas décadas, principalmente
em paises considerados emergentes que, além de possuirem problemas
relacionados a infraestrutura local (que ndo conseguem suportar positivamente
a ocorréncia de um desastre natural), apresentam individuos, familias ou
comunidades com maior exposicéo (situagédo de risco) e maior vulnerabilidade

(econbmica e social) a ocorréncia de desastres naturais.

O Brasil encaixa-se perfeitamente no processo descrito acima e, de
modo geral, suas cidades (principalmente as de maior porte) tém apresentado,
com muita frequéncia, situagBes criticas relacionadas a problemas de
drenagem urbana, ocupacoes irregulares situadas em areas consideradas de
risco, individuos em condi¢cdes precarias de sobrevivéncia, etc. Tais fatores
acabam incrementando o0s impactos oriundos de desastres naturais,
principalmente quando estes estédo relacionados a inundacgdes, deslizamentos

e estiagens, que séo os desastres naturais mais frequentes no Brasil.

Um dos pontos desta pesquisa foi justamente analisar dois destes
impactos mais frequentes (inundacdes e estiagens) no Estado do Ceara, os
quais estdo diretamente relacionados as precipitacdes (com a ocorréncia ou

nao destas).

Para analisar com maior propriedade a pluviosidade, a técnica
estatistica dos quantis foi utilizada em regides do Estado com regimes
pluviométricos diferenciados, em uma série historica de trinta anos (1980-
2009).

De acordo com os resultados da pesquisa, a regidao que, em geral,
apresentou maiores indices de pluviosidade no periodo analisado foi a RPH
Litoral 3, que compreende municipios localizados, em grande parte, na regiao
litordnea entre Fortaleza e Beberibe ou proximo a essas cidades. As demais
regides litoraneas (RPH Litoral 1 e Litoral 2) e as regibes com municipios
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localizados em serras ou proximos a elas (RPH Macico de Baturité e RPH
Ibiapaba) também apresentaram indices de pluviosidade relativamente altos

para o Estado do Ceara.

Porém, ao contrario destas regides, a RPH Jaguaribana e,
principalmente, a RPH Sertdo Central e Inhamuns apresentaram valores
considerados baixos depois da aplicacdo da técnica dos quantis. J& a Regido
Pluviométrica Homogénea Cariri surpreendeu com valores consideravelmente
elevados para o0 setor onde se encontra localizada (regido interiorana,
localizada no extremo sul do Estado). Esta regido, se comparada as demais,
mereceria, N0 minimo, uma posicdo mediana se as ordenassemos de acordo
com os valores estabelecidos pela técnica dos quantis (da regido com os
maiores valores de pluviosidade para a regido com os menores valores de

pluviosidade).

Com relagdo a ocorréncia de inundacdes no periodo analisado,
estas foram mais frequentes nos meses considerados mais chuvosos do
Estado do Ceara (fevereiro a maio) devido, em grande parte, a atuacdo do
principal sistema atmosférico causador de chuvas no setor norte da regido
Nordeste do Brasil: a Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT. No entanto,
em determinados anos, 0 més de janeiro também apresentou ocorréncias de

inundacdes em praticamente todas as RPH e, especialmente, na RPH Cariri.

Nos anos considerados como muito chuvosos, apds aplicacdo da
técnica dos quantis, geralmente a chuva se prolongava em outros meses, com

indices de pluviosidade consideraveis até mesmo em junho e julho.

Em linhas gerais, 0s municipios mais atingidos por inundacao foram
agueles que apresentavam um maior grau de urbanizacdo (Fortaleza, por
exemplo) ou aqueles que apresentavam um grau maior de vulnerabilidade,
que, geralmente, € de carater social (individuos que apresentam condi¢cfes
objetivas e subjetivas historicamente determinadas, que originam ou aumentam
a predisposicao de serem afetados pelos possiveis danos decorrentes de uma

ameaca natural), mas que pode também estar ligada a questdes relacionadas
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ao préprio ambiente (solos instaveis, encostas ingremes, proximidade de um

rio etc.) ou a infraestrutura precaria (habitagdes mal construidas, por exemplo).

Assim, pontuar o grau de vulnerabilidade social de cada municipio
do Estado de forma operacionalmente eficaz é uma tarefa que, em
determinados momentos, pode ser dificil de realizar, devido a deficiéncia de
informacdes qualificadas de cada municipio e as abstracdes envolvidas nesta
analise, pois envolveria inimeras caracteristicas particulares de cada municipio

e a constante transformacédo do espaco geografico deles.

Por esses motivos, as andlises a respeito dos riscos e da
vulnerabilidade dos municipios do Estado frente as ameacas naturais ficaram
em um plano mais generalizado, apresentando caracteristicas predominantes
na RPH em analise e de acordo com os resultados alcancados na pesquisa

para cada regiao.

Analisando a ocorréncia de estiagens no Estado, estas foram mais
frequentes em anos de atuacdo de El Nifio, principalmente quando este foi
considerado forte ou moderado. A maioria dos decretos de situacdo de
emergéncia foi registrada em periodos nos quais a situacdo dos municipios ja
era considerada critica (devido ao déficit de chuvas), geralmente no segundo
semestre dos anos em que tivemos atuacdo de El Nifio e, em alguns casos,
nos dois primeiros meses do ano, quando ja estavamos no término do periodo
de estiagem no e inicio do periodo da quadra chuvosa (meses de fevereiro a

maio).

Porém, ndo podemos simplesmente culpar somente as
caracteristicas climaticas desta regido pela ocorréncia das estiagens. O
problema do nosso Estado ndo é exatamente o déficit de chuvas, mas como
estas estdo mal distribuidas ao longo do ano (concentradas geralmente em
qguatro meses). No Ceara, temos uma maior ocorréncia de chuvas do que na
Alemanha. Infelizmente, elas sdo concentradas geralmente em quatro meses

do ano, e muitas vezes apresentam um forte carater erosivo.

Outro fator que também influencia para a ocorréncia de estiagens é

a caracteristica de nosso terreno (cristalino, em grande parte), dificultando a



133

infiltracdo da &gua da chuva e contribuindo para uma maior evaporacao dela,
que fica, em grande parte, acumulada na superficie. Assim, 0 que resta ao
nosso Estado € investir macicamente em medidas de armazenamento eficaz
desta agua para minimizar o impacto proveniente de meses com déficit de

chuvas.

Sem duavida, os municipios da RPH Sertdo Central e Inhamuns
foram os mais atingidos por estiagens e, em linhas gerais, poderiamos
caracterizar essa regido como a mais propicia a ocorréncia de estiagens no

Estado e a mais vulneravel aos impactos provenientes destas.

Nesta mesma regido, pudemos também observar um municipio que
chamou a atencdo: Taua. Simplesmente, este municipio ficou situado nas
classes seco ou muito seco na maioria dos anos analisados (1980-2009), apos
aplicacdo da técnica dos quantis. At¢é mesmo em anos considerados muito
chuvosos no Estado, como, por exemplo, nos anos de 2004 e 2009, este

municipio teve baixos indices de pluviosidade, ficando situado na classe seco.

Também tivemos alguns municipios que ficaram, na maioria dos
anos, classificados em classes da cauda superior quantilica. Foi o caso, por
exemplo, dos municipios de Fortaleza (RPH Litoral 3) e Vigcosa do Ceara (RPH
Litoral 1), que praticamente ndo foram classificados nas classes seco e muito
seco (somente em um ano ficaram situados em uma destas classes),
destacando-se, assim, em suas respectivas Regides Pluviométricas

Homogéneas.

Depois de analisados os resultados para cada Regido Pluviométrica
Homogénea, ficou claro que todas elas apresentaram sinais de desastres
naturais em algum municipio em praticamente todos os anos analisados (a
excecao foi apenas para o ano de 2001, na RPH Ibiapaba, e no ano de 2002,
na RPH Litoral 1). Este dado é extremamente preocupante, pois evidencia a
constante ocorréncia de desastres naturais no Estado do Ceara devido a

inundacdes ou periodos de estiagem.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os inumeros decretos de situacdo de emergéncia verificados na
década de 2000 no Estado do Ceard sdo fortes indicios de que muitos
municipios do Estado apresentam um forte grau de vulnerabilidade
socioambiental e apresentam dificuldades para se recuperarem de um desastre

natural.

Porém, vale salientar que existe uma questdo tipicamente politica
envolvendo os decretos de situacdo de emergéncia e que vamos analisar
passo a passo para entendermos o procedimento para se decretar situacado de

emergéncia em um municipio.

7

Funciona da seguinte forma: quando o desastre é caracterizado
como de nivel lll, segundo a classificagdo proposta por Castro (1999), a defesa
civil do Estado decreta situacdo de emergéncia no municipio. Quando o
desastre é caracterizado como de nivel 1V, é decretado estado de calamidade

publica.

A Defesa Civil analisa a situacdo dos municipios por meio de um
Formulario de Avaliacdo de Danos — AVADAN emitido pelo préprio municipio e,
em alguns casos, envia técnicos para avaliar os danos mencionados no
formulario. Esse procedimento é de suma importancia, pois alguns municipios
podem estar apenas interessados em angariar recursos e, assim, enviam

algumas informacdes no AVADAN que podem estar equivocadas.

Em contrapartida, outros municipios (geralmente o0s mais
desenvolvidos do Estado), omitem algumas informacdes que deveriam ser
mencionadas no AVADAN, pois tal atitude visa a evitar o decreto de situacdo
de emergéncia no municipio pela Defesa Civil. Isto ocorre porque os politicos
que estdo no poder, muitas vezes, ndo querem comprometer ou questionar a

atuacao publica vigente.
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Assim, alguns decretos de emergéncia podem nao revelar de fato a
situacdo do municipio frente a ocorréncia de eventos extremos de inundagdes
ou estiagens, enquanto que, em outros municipios, pode até existir uma
situacdo de desastre natural, mas que nao é identificada pela Defesa Civil do
Estado. Tal atitude pode acabar interferindo no processo de tomada de

medidas que mitiguem os impactos oriundos de desastres naturais.

A tomada de medidas mitigatorias € fundamental para, ao menos,
minimizar 0s impactos de desastres naturais, pois sabemos que evitar a
ocorréncia dos desastres naturais € humanamente impossivel. Assim, as
medidas preventivas sdo uma importante arma para evitar desastres naturais

de grandes proporcoes.

Neste processo, estdo inseridos pelo menos quatro agentes que
podem atuar na tomada de medidas mitigatorias: o individuo, a familia, a
comunidade e o poder publico. A percep¢do de uma comunidade e do poder
publico frente a situacdo de risco pode ser preponderante na diminuicdo do
impacto de um desastre natural, realizando medidas que permitam conviver

com a situacéo de risco.

O problema é que, geralmente, mesmo com o0 risco iminente, as
comunidades brasileiras e até o poder publico ndo costumam tomar medidas
preventivas e acabam passando por uma situacdo dramatica que acarreta
investimentos bem maiores para recuperar o local, os quais, se fossem
aplicados anteriormente, implicariam um custo bem menor e evitariam

desastres naturais de maiores propor¢oes.

Parece até que o fato de se ter um grande perigo naquela area
considerada de risco gere mesmo certo conformismo e diminua até a
indignacdo. E como se o risco fugisse do controle do ser humano. Muitos

preferem mesmo pensar que é um “castigo divino” ou da “natureza”.

A propria midia eletrbnica e impressa, em alguns casos, propaga de
forma equivocada tais desastres naturais como se fossem verdadeiras
tragédias, algo que aconteceu ao mero acaso e que nada pode ser feito, como

se a natureza estivesse furiosa com o homem e punindo-o pelo abuso que este
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faz da terra. Isto acaba até interferindo na tomada de medidas mitigatorias pelo

préprio homem.

N&o podemos esquecer que o homem pode ser responsavel pela
propria situacdo de risco, por meio de intervencdes sociais e culturais que
propiciam o desencadeamento de desastres naturais. No entanto, infelizmente,
0 quadro atual do nosso pais mostra que nés sequer sabemos calcular os
riscos, e muito menos estamos preocupados na tomada de medidas

preventivas.

Além destas questdes, ndo podemos esquecer gue, no caso do
Nnosso pais, a pobreza é geralmente reconhecida como uma das causas mais
importantes da vulnerabilidade as ameacas ambientais, uma vez que a
populacdo com menor poder aquisitivo, além de habitar (geralmente) areas
mais vulneraveis as ameacas ambientais, tende a ter bem menos capacidade
de enfrentar os problemas e, portanto, sofre um 6nus desproporcional pelos
impactos associados aos desastres naturais. Assim, podemos concluir, em
linhas gerais, que a situacdo de vulnerabilidade no Brasil € principalmente

social.

Levando em consideracdo a complexidade de se entender todas as
questdes que envolvem as comunidades e os ambientes das areas de risco,
podemos até entender, pelo menos em partes, a dificuldade na tomada de
decisdes por parte dos gestores publicos junto a essa populacdo e a esses

ambientes vulneraveis.

A sociedade capitalista €, por esséncia, desigual, e o modelo
econdmico adotado permite concentracdes urbanas cada vez maiores, levando
a um aumento da segregacdo socioespacial. Dessa forma, muito
provavelmente, as populagbes segregadas continuardo 0 processo de
ocupacdo de areas de risco, uma tendéncia natural nas areas periféricas das

grandes capitais brasileiras e também nas suas regidées metropolitanas.

Seguindo esse raciocinio, 0 que pensar para as populacbes que
vivem nessas areas se essa tendéncia permanecer? Essa populacdo deve ser

removida, ou devemos dotar essas areas de infraestrutura?



137

Tais questdes sao dificeis de responder, devido aos 6nus e bdnus
que podem trazer, envolvendo nesta andlise aspectos positivos e negativos.
Por exemplo: no caso de retirada da populacéo, esta pode ter acesso a uma
moradia mais digna, porém pode sofrer com distancia do trabalho e a perda

dos lagos afetivos e de convivéncia com o lugar.

No entanto, se a opcdo é manter a populagdo no local, pode-se
aproveitar a infraestrutura de escolas, creches, postos de saude, ou ainda
assim permaneceriam as dificuldades de manutencao e limpeza frequente dos
canais fluviais e de todo o sistema de drenagem da area (altos custos), sem
falar que o risco ndo deixaria de existir, pois se trata de uma area com
caracteristicas geoambientais que proporcionam a ocorréncia de um desastre

natural.

Assim, atualmente, a sociedade precisa identificar as melhores
formas de conviver com os desastres naturais, e, para isso, € preciso conhecer
tanto a génese e o desencadeamento dos fendbmenos naturais, como também
entender a propria percepcao do poder publico e das comunidades expostas a

situacao de risco.

A verdade é que, até mesmo alguns politicos, aproveitam-se dessas
dificuldades enfrentadas principalmente nas grandes cidades brasileiras, pois
isto alimenta o proprio discurso de governo. Afinal, para eles, pode ser muito
mais conveniente apresentarem-se como salvadores que irdo socorrer as

vitimas de um desastre.

O Brasil ainda precisa evoluir, e muito, na tomada de medidas
preventivas que minimizem o impacto dos desastres, pois tais medidas podem
até evitar um alto desperdicio de dinheiro para os cofres publicos e diminuir o

numero de vitimas fatais.

Algumas medidas preventivas basicas podem ser utilizadas para
minimizar oS impactos provenientes de desastres naturais: as medidas
estruturais (obras de engenharia) que sdo complexas e caras, e as medidas

nao-estruturais que envolvem ac¢des de planejamento e gerenciamento, como
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sistemas de alerta (como o que foi proposto com esta pesquisa) e zoneamento

ambiental.

Outras medidas preventivas pontuais também podem ser realizadas
pela propria populacdo antes, durante e depois da ocorréncia de um evento
extremo, como, por exemplo, ajustamentos na propria residéncia, atitudes que
evitam a ocorréncia de acidentes etc., ocasionando uma minimizagdo dos

impactos oriundos de desastres naturais.

A adocédo de tais medidas é extremamente importante, pois o atual
retrato brasileiro indica um aumento da vulnerabilidade socioambiental em
varias regides do Brasil, que acaba sendo o principal fator responsavel pelo

incremento dos desastres naturais na ultima década.

Nesse sentido, a acdo do governo e dos ciclos gerenciadores de
desastres naturais, juntamente com a propria organizacdo comunitaria e a
promocdo de conferéncias e debates nas comunidades, pode, a partir da
divulgacdo do conhecimento, contribuir para uma criacdo de novas
mentalidades e, por que ndo, de uma cultura de minimizacdo dos impactos

provenientes de desastres naturais no Brasil.
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APENDICE A — Célculo das ordens quantilicas anuais

POSTO 1980
Acarau 346,9
Camocim 770,7
Granja 801,1
Marco 604,2
Martindpole 886,5
Massapé 530,9
Santana do Acaral  526,7
Sobral 573
Uruoca 757,3
Média 644,1
POSTO 1990
Acarau 528,30
Camocim 755,70
Granja 808,80
Marco 634,40
Martindpole 654,20
Massapé 728,90
Santana do Acarai 706,00
Sobral 715,20
Uruoca 636,30
Média 686,3
POSTO 2000
Acaral 1.203,30
Camocim 1.192,50
Granja 1.138,00
Marco 1.034,50
Martinépole 962,90
Massapé 1.020,90
S ea
Sobral 1.039,40
Uruoca 1.084,40
Média 1.054,80

1981 1982
631 969,3
663,2 784,4
661,4 1.105,50
609,6 673,3
888,3 906,6
793,6 718
466,8 682,6
479 736,6
975,6 976,9
685,3 839,2
1991 1992
885,90 836,10
1.278,60 847,40
905,20 641,60
803,90 696,10
891,80 610,40
852,60 795,00
789,70 717,80
721,50 397,60
741,80 509,90
874,5 672,4
2001 2002
766,80 1.100,30
862,10 914,10
984,20 1.013,50
571,80 756,10
806,00 869,00
583,10 773,90
632,60 810,50
871,60 892,80
662,00 831,70
748,9 884,6
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para a RPH Litoral 1

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
462,9 1.29540 2.886,20 1.861,20040150 1.700,30 1.951,30
287 1.946,70 3.051,00 1.724,50 4,005 1.132,80 1.517,90
380,4 1.54580 2.639,10 14847, 688,80 1.416,40 1.261,40
328,8 1.333,60 2.090,00 1.323,0626,00 1.330,90 976,30
399,8 1.294,70 2.186,70 1.416,1196,20 1.652,80 1.766,40
2477 1.092,90 2.018,00 1.845,20 4,983 1.871,00 1.629,40
322,6 1.024,20 1.784,30 1.356,9026,40 1.542,70 1.333,50
364 1.291,80 1.81510 1.567,40 866,8D.141,60 1.142,60
207,6 1.28560 1.894,00 1.138,0688,80 1.43550 1.234,60
3334 1.345,60 2.262,70 08,80 780,2 1.469,30 1.423,70
1993 1994 1995 1996 1997 19981999
541,00 1.526,40 1.405,70 17081 622,10 786,30 974,70
485,50 1.385,60 1.437,50 3908 800,90 837,80 1.400,70
628,20 1.515,70 1.674,50 14877 717,20 881,60 1.381,90
515,60 950,80 953,20 1.091,285,00 392,20 1.003,50
545,50 1.392,20 1.423,90 18068 730,00 855,00 1.259,00
464,00 1.308,50 958,20 1.024,615,60 476,70 1.024,60
273,40 1.049,50 954,40 1.46,691,00 288,00 803,40
407,60 1.231,90 923,00 891,2013,00 436,20 1.240,80
446,80 1.139,10 1.094,40 1©57,1527,10 436,10 1.232,50
478,6  1.277,70 1.202,75 30,84 589,1 598,8 1.146,70
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
1.406,50 1.309,70 572,4046]J00 740,10 1.371,30 2.497,70
1.257,30 1.058,10 873,20 ,0825 975,40 1.49250 2.316,50
1.649,40 1.347,20 792,20141]150 1.123,50 1.384,90 1.955,80
1.233,50 1.056,50 533,60 ,7858 699,70 1.163,80 1.474,40
1.203,00 912,00 616,00 1.038,2834,00 1.057,00 1.635,00
1.001,30 904,50 739,50 11042 838,20 1.099,80 1.337,60
1.066,40 1.120,40 678,00 62,6 743,00 878,00  1.418,00
1.156,00 1.270,00 675,00 ,5841 922,20 1.196,00 1.266,50
1.067,10 955,00 609,20 844,5817,00 1.163,00 1.678,00
1.226,72 1.103,71 676,5922,2 854,7 1.200,70 1.731,00
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i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y (mm) | 333,4| 478,6| 589,1 598,8 | 644,1| 6724 | 676,5| 6853 686,83 748,9
1/31 | 2/31 | 3/31| 4/31| 531 6/3] 7/31 83t 941 10B1L
P=i/(N+1)
0.032 | 0.064] 0096 0129 0161 0.193 0.225 0.258 900[2 0.322
i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
y(mm) | 780,2 | 839,2 | 854,7| 874,5 884,6 | 922,2| 1054,8| 1103,7 1130,81146,7
11/31 | 12/31| 13/31 14/31 15/31 16/31 17/81 18J31 319 20/31
P=i/(N+1)
0.354 | 0.387| 0419 045] 0483 0516 0548 0.580 120/6 0.645
i 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
y (mm) | 1200,7] 1202,7| 1226, 1277,y 1345|61423,7| 14693 1508,8| 1731, 2262[f
21/31 | 22/31| 23/31] 24/31 25/3L 26/41 27/81 28J31 329 30/31
P=i/(N+1)
0.677 | 0.709] 0.741 0.774 0806 0.838 0.870 0.903 350[9 0.967

Q(P)=yi+{[P-PJ/[Pi+1-PiI}*Y i+1-Yi]
Q(0,15)= 598,8 + {[15-12,9] / [16,1 — 12,9] } * [@41 — 598,8]

Q (0,15)= 628,2 mm

Q (0,35) = 748,9 + {[35-32,2] / [35,4 — 32,2]} *$D,2 — 748,9]

Q (0,35) = 776,2 mm

Q (0,50) = 884,6 + {[50-48,3] / [51,6-48,3]} * [922— 884,6]

Q (0,50) = 903,9 mm

Q (0,65) = 1146,7 + {[65-64,5] / [67,7 — 64,5]} 1200,7 — 1146,7]

Q (0,65) = 1155,1 mm

Q (0,85) = 1423,7 + {[85-83,8] / [87,0 — 83,8]} 1469,3 — 1423,7]

Q (0,85) = 1440,8 mm



APENDICE B — Célculo das ordens quantilicas anuaipara a RPH Litoral 2

POSTO
Itapajé
Itapipoca
Paracuru

Pentecoste

Sédo G. do
Amarante

S&o Luis do Curu
Trairi
Uruburetama
Média

POSTO
Itapajé
Itapipoca
Paracuru

Pentecoste

Sédo G. do
Amarante

Sé&o Luis do Curu
Trairi
Uruburetama
Média

POSTO
Itapajé
Itapipoca
Paracuru

Pentecoste

Sao G. do
Amarante

S&o Luis do Curu
Trairi
Uruburetama
Média

1980

699

676
927,1
470,9

665

642,5
825,7
704,4
701,3

1990
760,70
926,30
685,70
517,10

497,70

578,00
765,30
866,10

699,6

2000
1.076,80
1.299,80
1.573,40

945,60

945,90
893,00
1.504,00
1.240,20
1.184,80

1981 1982
708,4 696,90
971 1.028,00
925,5 1044,2
548,8 617,9
686,3 962,4
667 600,6
672,1 1418,9
760,4 1075,5
742,4 930,5
1991 1992
810,90 651,40
1.027,70 798,20
1.012,80 947,20
930,10 642,00
1.053,30 784,90
984,80 728,00
1.381,50 883,70
1.039,50 957,10
1.030 799
2001 2002
546,50 956,90
818,90 1.166,00
1.153,70 1.665,50
630,40 849,40
837,50 1.103,40
529,00 1.094,00
845,00 1.674,00
703,40 975,40
758 1185,5

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
336,8 1.072,10 1700,2 1.559,50 ,5732 967,50 1152,9
429,6 1.303,00 1.796,50 1.525,0029,08 638,10  1.023,00
570,9 1.464,10 2.357,20 1.792,40160,80 1.517,40 1.957,70
277,4 859,70 1.534,60 1.218,30 8,163 735,30  1.147,00
568 1.184,40 1.920,10 2.096,60 1919, 1.260,10 1.367,10
243,5 986,70  1.642,20 1.237,60 2691, 1.063,80 899,20
678,3 1.512,50 2.067,90 1.223,00102,30 923,90 1.520,80
543,5 1.289,70 1.998,20 1.848,4D84,30 1.039,90 1.375,20
456 1.209,00 1.877,11 16EB2 819,6 1.018,25 1.305,30
1993 1994 1995 1996 1997 19981999
554,90 1.38550 895,80 1.066,875,00 711,10 912,30
611,60 1.693,40 1.537,60 54118 674,60 951,80 1.101,30
472,40 2.22450 2.075,80 12158 916,40 914,80 1.475,60
203,60 1.018,10 882,00 967,8621,90 424,00 593,90
434,10 1.492,50 1.117,70 ,7940 629,00 488,00 847,80
242,60 1.062,60 1.193,40 969,0381,00 494,00 798,00
471,70 1.539,50 974,50 10040 743,90 859,00 1.507,00
643,50 1.543,80 1.381,70 13118 666,50 851,20 1.226,90
4543 1.494,98 1.257,30 13@15 626 711,7  1.057,85
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
998,20 968,60 672,00 825,4®64,20 808,20  1.350,60
1.346,10 1.285,10 635,7301100 819,40 1.452,10 1.855,10
1.786,70 1.769,50 973,4092,40 1.371,40 1.338,90 2.077,20
992,10 932,90 533,70 883,80 4,565 905,70 1.460,70
144390 1.067,60 674,60 58130 966,90 896,80 1.896,60
1.122,00 978,00 572,00 907,0659,50 1.140,00 1.739,10
1.919,00 1.343,00 869,00040]00 1.189,00 1.509,40 2.182,80
1.222,60 1.326,00 749,90 64100 829,50 996,50 1.837,70
1.353,82  1.208,83 710 3]9D3 8943 1.130,95 1.799,97
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i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

y (mm) 454,3 | 456,01 626,0 699,6 | 701,3( 710,0 | 711,7| 7424 758,0 799,0

131 | 2/31 | 3/31| 4/31| 531 6/3] 7/3f 831 931 10
P=i/(N+1)

0.032 | 0.064| 0.099 0.129 0.161 0.193 0.225 0.258 9002 0.322

i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

y (mm) 819,6 | 894,3 | 930,5( 1018,21030,0| 1033,9 1057,8| 1130,9 1145,51184,8

11/31 | 12/31| 13/31 14/31 15/31 16/41 17/81 1831 319 20/31
P=i/(N+1)

0.354 | 0.387| 0.419 0451 0483 0516 0548 0.%80 1206 0.645

i 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

y (mm) 1185,5| 1208,8| 1209, 1257,3 1305(31353,8 1494,9 1562,6| 1799,9 1877§1

21/31 | 22/31| 23/31] 24/31 25/31 26/31 27/81 2831 329 30/31
P=i/(N+1)

0.677| 0.709| 0.741 0.774 0806 0.838 0.8§70 0.903 3%0)9 0.967

Q(P)=YiH{[P-Pil/[Pir1-Pil}ly i+1-yi

Q(0,15)= 699,6 + {[15-12,9] / [16,1 — 12,9] } * [1(8 — 699,6]

Q (0,15)= 700,7 mm

Q (0,35) = 799,0 + {[35-32,2] / [35,4 — 32,2]} * 8,6 — 799,0]

Q (0,35) = 817,0 mm

Q (0,50) = 1030,0 + {[50-48,3] / [51,6-48,3]} * [83,9 — 1030,0]
Q (0,50) = 1032,0 mm

Q (0,65) = 1184,8 + {[65-64,5] / [67,7 — 64,5} 1185,5 — 1184,8]
Q (0,65) = 1184,9 mm

Q (0,85) = 1353,8 + {[85-83,8] / [87,0 — 83,8]} 1494,9 — 1353,8]

Q (0,85) = 1406,7 mm
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APENDICE C — Calculo das ordens quantilicas anuaipara a RPH Litoral 3

POSTO
Aquiraz
Caucaia
Fortaleza
Maracanau
Maranguape
Pacajus

Média

POSTO
Aquiraz
Caucaia
Fortaleza
Maracanau
Maranguape
Pacajus
Média

POSTO
Aquiraz
Caucaia
Fortaleza
Maracanau
Maranguape
Pacajus
Média

1980
880,7
1142,3
1216
595,8
1043,5
862,20
956,7

1990
1.000,10
787,00
978,10
728,00
537,50
438,50
744,80

2000
1.807,60
1.749,10
1.673,20
1.401,60
1.567,40
1156,20
1.559,18

1981
679
750
1086,4
987,3
748,7
573,60
804,1

1991
1.461,00
1.191,20
1.548,70

801,00
1.065,80
704,10
1.128,63

2001
1.494,30
1.494,40
1.554,50

951,80
1.163,20
951,40
1.268,26

1982
1121
925,00
1051,4
1152,7
1003,5
555,70
968,2

1992
859,10
942,00

1.088,80
867,00
808,60
770,50
889,33

2002
1.790,50
1.559,00
1.742,00
1.433,20
1.363,20
1379,40
1.544,55

1983
559,1
746,8
955,2
775,8
601,9
385,10
670,6

1993
433,70
675,50

1.042,70
650,00
550,90
301,20
609,00

2003
1.856,90
2.277,60
2.208,40
1.656,80
1.539,70
1268,40
1.801,30

1984

2.050,00
1.562,00
2.029,30
1.479,40
1.430,00

1331,20
1.646,98

1994
2.304,70
2.150,00
2.379,60
1.920,00
1.542,40
1531,50
1.971,30

2004
1.661,50
1.584,20
1.991,10
1.378,40
1.297,40
1087,60

1985 1986 1987
2.785,70  2.209,50 80120
2.418,60 1.995,40105,90
2.836,00 2.456,1(259,70
2.778,50 2.081,0066,00
2.122,00 1.808,2858,10
1797,20  1238,0031,20
2.456,30 64,80 983,50

1995 1996 1997
1.655,3(887110 1.104,90
1.935,80 28120 770,80
2.143,80708,20 1.143,30
1.443,00 10068 595,60
1.239,20 58)5p 687,80
1128,60  1244,6662,20
1990, 1.365,70 827,43

2005 2006 2007
994,40.500,60 1.243,20
934,20.149,80 1.207,80
14032,1.319,70  1.392,40
748,00.144100 1.084,00
465,20.023,00 974,60
644,60 2026, 789,90

1.500,0@19,80 1.210,55 1.115.31

1988
1.941,60
1.750,10
1.862,10
1.451,00
1.723,00
1036,10

1.627,30

1998
722,10
745,20
1.012,40
933,60
756,00
461,50
771,80

2008
1.563,50
1.339,10
1.450,10
1.306,20
1.307,80
921,90

1.314,76

1989
1.763,20
1.511,50
1.862,50
1.134,00
1.369,00
1324,50
1.494,11

1999
935,30
976,70
1.346,60
838,90
1.007,90
730,20
972,60

2009
2.302,10
2.165,40
2.218,90
2.039,80
1.819,20

1925,20
2.078,40



151

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

y (mm) 609,0 | 670,6| 744,88 771,8| 804,1| 819,8 | 827,4| 889,3 956, 968,2

131 | 2/31 | 3/31| 4/31| 531 6/3] 7/3f 831 931 10
P=i/(N+1)

0.032 | 0.064| 0.099 0.129 0.161 0.193 0.225 0.258 9002 0.322

i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

y (mm) 972,6 | 983,5| 11153 1128,61210,5| 1268,4 1314,7| 1365,7 1494,11500,0

11/31 | 12/31| 13/31 14/31 15/31 16/41 17/81 1831 319 20/31
P=i/(N+1)

0.354 | 0.387| 0.419 0451 0483 0516 0548 0.%80 1206 0.645

i 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

y (mm) 1544,5| 1559,1| 1590,9 1627,3 1646}9801,3| 1964,4 1971,3| 2078,4 2456

21/31 | 22/31| 23/31] 24/31 25/31 26/31 27/81 2831 329 30/31
P=i/(N+1)

0.677| 0.709| 0.741 0.774 0806 0.838 0.8§70 0.903 3%0)9 0.967

Q(P)=yiH{[P-PiV[Pi1-PiI}*[y i+1-Yi]

Q(0,15)= 771,8 + {[15-12,9] / [16,1 — 12,9] } * [8QL — 771,8]

Q (0,15)= 792,7 mm

Q (0,35) = 968,2 + {[35-32,2] / [35,4 — 32,2]} * 2,6 — 968,2]

Q (0,35) = 972,0 mm

Q (0,50) = 1210,5 + {[50-48,3] / [51,6-48,3]} * [68,2 — 1210,5]
Q (0,50) = 1240,2 mm

Q (0,65) = 1500,0 + {[65-64,5] / [67,7 — 64,5]} 1544,5 — 1500,0]
Q (0,65) = 1506,9 mm

Q (0,85) = 1801,3 + {[85-83,8] / [87,0 — 83,8]} 1964,8 — 1801,3]

Q (0,85) = 1862,6 mm
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APENDICE D - Célculo do Coeficiente de Correlacéorgre os postos FUNCEME

e PICI:

A Total anual do Posto Funceme ejm Total do Posto PICI em ) )
no . ; X y Xy
mm (Eixo X) mm (Eixo y)

1990 978,1 969,8 9566796 940512 948561,3
1991 1548,7 1495,3 2398471)6 2235922 2315771,1
1992 1088,8 1125,5 1183744 1266750}2 1225444.4
1993 1042,7 841,5 10872232 708122,p 877432
1994 2379,6 24146 56624961 58302931 5745782,1
1995 2143,5 2039,7 45945922 4160376 4372096,9
1996 1708,2 1660,5 29179472  2757260,2  2836466,1
1997 1143,3 678,1 13071348 459819,6 775271,7
1998 10124 954,2 10249537 910497,6 966032
1999 1346,6 1031,2 18133315 1063373,4 1388613,9
2000 1673,2 1776,5 2799598 2 31559522 2972439,8
2001 15545 1076,5 24164702 11588522 1673419,2
2002 1742 1620 3034564 2624400 2822040
2003 2208,4 2170,6 4877030/)5 4711504(3 4793553
2004 1991,1 1705,4 39644792 29083891 3395621,9
2005 1132,4 1095 1282329 |7 119902% 1239978
2006 1319,7 1423 1741608 2024924 1877933,1
2007 1392 1335,3 1937664 1783026 1858737,6

)y 27405,2 254127 45000317}7 39899004,1 42085194,1

2xy — (ZxEy)
n
Ry =
V(2 - (207 (2 - (2P)
n n
42085194,1 — (27405,2 x 2541p,7
Rxy =
\ (45000317,7 —(274052) . ( 39899004,1 — (2541927
18
Rxy =3394076,0= 0,935 (aproximadamente 93,5 %)

3629179,7
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APENDICE E - Equacio de previséo para total pluviorétrico anual da série
historica 1990 a 2007 entre os postos FUNCEME e AIC

Y=a + bx Y =-165,7 + 1,03x (Equagéo de Previséo)

a =2yIx? - IXIXy

nEx? - (2x)32

a=25412,7 x 45000317,7 — 27405,2 x 420851941 =-165,7
18 x 45000317,7 — (27405,2)2

2xy — (Zx 2y)
n
b=

2x% - (2x)?
n

42085194,1 — (27405,2 x 254)2,7

81
b= =

b=1,03

45000317,7 — (27408B,2
18
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APENDICE F — Célculo das ordens quantilicas anuaigara a RPH Macico de

POSTO
Aracoiaba
Aratuba
Baturité
Capistrano
Guaramiranga
Itapitina
Mulungu
Pacoti
Redencgéo
Média

POSTO
Aracoiaba
Aratuba
Baturité
Capistrano
Guaramiranga
Itapitina
Mulungu
Pacoti
Redencgédo
Média

POSTO
Aracoiaba
Aratuba
Baturité
Capistrano
Guaramiranga
Itapitna
Mulungu
Pacoti
Redencgéo

Média

1980
679,5
981,1

863

642

1521,8

491

779,7
1382,2
1087,40
936,4

1990
603,90
896,90
628,00
568,50

1.404,00
624,70
897,70

1.090,00
667,30
820,11

2000
1.443,50
1.653,00
1.699,50
1.090,00
1.979,80
1.039,10
2.149,90
2.186,10
1626,60
1.651,94

1981
399,5
1173,2

661

533
1190,1
605,9
908,3

1005
588,70
784,9

1991
763,10
848,50
742,00
687,20

1.404,90
659,60
1.058,10
1.264,50
1033,60
940,16

2001
800,20
895,20
753,90
660,40

1.550,80
640,70
1.151,30
1.366,10
1092,10
990,00

1982
734,00
1005

919,2
625,1
1615,3
598
1222,6
1619,2
901,70
1026,6

1992
729,00
996,30

1.020,50
725,10
1.420,70
553,80
823,00
1.125,90
932,50
925,20

2002
1.381,90
1.339,10
1.518,10
1.074,10
2.357,10
1.055,60
1.418,50
1.688,10
1539,00
1.485,72

Baturité
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
392,7 1.049,20 1.777,00 1.359,4036,90 1.303,30 1.396,50
693 1.379,50 2.069,00 2.218,3®23130 1.261,50 1.348,30
617 1.005,60 1.996,40 1.500,50 869,00.585,30 1.509,50
474 1.193,10 1.426,00 1.281,00 796,0®49,50 1.041,10
954,2 1.798,10 2.325,20 24889,1.494,30 2.133,20 2.313,70
478 1.089,40 1.394,60 1.004,80 538,0®01,40 982,80
613,7 1.385,10 1.950,70 1.745,1®28,60 1.274,80 1.736,20
791,5 1.823,80 2.289,80 2.139,4B40,50 1.843,60 1.945,30
603,40 1343,70 1875,50 1011,3106,90 1634,10 1542,50
624,1 1.340,80 1.900,46703,48 1.037,05 1.431,85 1.535,10
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
456,80 1.620,20 1.195,00 19034 622,30 600,90 822,40
416,30 1.185,00 1.157,30 16071 624,70 714,10 677,90
434,50 1.44450 1.092,80 84130 680,40 570,90 807,30
371,80 1.188,00 993,50 959,2802,40 394,00 772,00
923,00 2.332,40 1.719,4®B42,70 997,80 818,90 1.107,00
284,20 999,30 897,50 904,70 7,303 486,60 621,40
479,10 1.548,10 1.042,70 46172 811,20 717,00 658,10
937,00 1.894,20 1.458,1669,60 957,90 1.003,50 1.353,50
34450 1748,70 1423,80 1055,595,90 742,20 1059,40
516,35 1.551,15 1.220,a0274,30 692,21 672,00 875,44
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
983,60 1.127,80 780,70 ,8876 768,30 840,40 1.240,50
1.403,70 1.647,50 1.196,00326,40 915,70 1.415,00 1.881,70
1.279,40 1.263,30 1.068,30110,60 998,00 1.059,40 1.412,60
1.119,40 1.226,50 783,00.017100 681,00 954,30 1.119,00
2.178,70 2.029,90 19021,1.744,00 1.306,20 1.503,00 2.176,00
886,80 1.027,00 585,20 ,4878 786,00 811,00 1.009,40
1.259,30 1.462,00 889,90.031,00 710,00 1.177,80 1.556,00
1.899,80 1.571,90 11808,1.409,60 1.213,60 1.382,40 2.134,90
1433,20 1303,90 946,20 ,3023 963,70 1052,20 1896,40
1.382,65 1.406,60 7,8® 1.157,47 926,94 1.132,83 1.602,94
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i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y(mm) | 516,3 | 624,1| 672,0 6922 | 784,9| 820,1 | 8754| 9252 926,9 9364
131 | 2/31 | 3/31| 4/31] 531 e/ 731 s8/@l 931 1ol
P=il(N+1)
0032 | 0.064] 0096 0129 0161 0193 0.225 0.258 9002 0.322
i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
y(mm) | 940,1| 990,0 | 997,7| 1026,61037,0| 11324 1157,4] 1220, 1274,81340,8
11/31 | 12/31| 13/31] 14/3] 15/3) 16/31 17/81 18[31 3149 20/31
P=i/(N+1)
0354 | 0.387] 0419 045] 0483 056 0548 0580 1206 0.645
i 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
y (mm) | 1382,6| 1406,6] 1431, 1485f 1535[11551,1| 1602,9 1651,9| 17054 19004
21/31 | 22/31| 23/31] 24/3]1 25/3)l 26/31 27/81 28[31 329 30/31
P=il(N+1)
0677 | 0.709] 0741 0.774 0806 0.838 0.870 0.903 350[9 0.967

Q(P)=yi+{[P-PJ/[Pi+1-PiI}*Y i+1-Yi]
Q(0,15)= 692,2 + {[15-12,9] / [16,1 — 12,9] } * [A60 — 692,2]

Q (0,15)= 752,4 mm

Q (0,35) = 936,4 + {[35-32,2] / [35,4 — 32,2]} *4®,1 — 936,4]

Q (0,35) = 939,6 mm

Q (0,50) = 1037,0 + {[50-48,3] / [51,6-48,3]} * [B2,8 — 1037,0]

Q (0,50) = 1086,3 mm

Q (0,65) = 1340,8 + {[65-64,5] / [67,7 — 64,5]} 1382,6 — 1340,8]

Q (0,65) = 1347,3 mm

Q (0,85) = 1551,1 + {[85-83,8] / [87,0 — 83,8]} 1$02,9 — 1551,1]

Q (0,85) = 1570,5 mm
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APENDICE G - Célculo das ordens quantilicas anuaipara a RPH Ibiapaba

POSTO
Cariré
Carnaubal

Coreall

Guaraciaba
do Norte

Ipu
Ipueiras
Mucambo

Reriutaba
Sao
Benedito
Tiangua
Ubajara

Vicosa do
Ceara

Média

POSTO
Cariré
Carnaubal

Coreall

Guaraciaba
do Norte

Ipu
Ipueiras
Mucambo

Reriutaba
Sao
Benedito
Tiangua
Ubajara

Vicosa do
Ceara

Média

1980
926
517,4
630,7
785,3
1071,3
822,7
774,9
673,2
983,2
896,8
12123
1107,5

866,775

1990
742,70
457,00
734,30

1.000,40

1019

833,9

867

769
1245,4
1029,7
1108,3
1276,4

923,59

1981
791,5
484,1

657
977,8

871

622
583,5
540,2
797,5
830,9
953,1
1042,8

762,6167

1991
682,90
485,80
930,00

1.301,40
748,5
649,6
877,6
872,1
887,3
1051,2
1310,7
1238,5

919,63

1982
959
400,2
832,6
867
639,6
617
871,2
611,7
1036,6
935,2
1201,2
1529,1

875,0333

1992
468,10
478,70
616,00
1.008,00
593,4
678,4
602,8
527
872
770
971,1
962,8

712,36

1983
260
190,8
295
415,8
101,6
280,5
476,6
295
564,6
469,5
664,7
632,6

387,225

1993
505,50
246,40
685,50
484,00
539,6
490,7
494.4
221,7
788,2
789
888,7
998,7

594,37

1984
1.006,00
939,90
1.675,00
1.536,40
1413
863
897
1144

1790,3

1398,2
1837,8

1969,3

1.372,49361249

1994

1.113,60

722,80
1.394,60
1.779,60
1251,7
1083,6
1307,6
1128,5
1719,1
1919,1
2262,6
1937,9

1.468,39

1985 1986 1987 1988 1989
1.658,00 1.10500 508,00.039,50 1.140,90
1.626,40 856,40 2890, 814,60 1.217,60
2.642,90 1.960,50 8035, 1.512,10 1.880,50
2.602,20 1.961,40155]80 1.428,00 1.627,00
25215 1367 752 1349,71577
2004,2 1345 7657  1640,1 9334
20652 21208 802 $414, 1563,4
2182 1183 651 11786 6,639
2767,8  1922,9  1173,16353 17578
2409,3  1654,8 883316515  1686,6
28645 24481 1129 18675 21203
2993,9 24143 9145 20427 23077
1.694,93 867,14 146451 1.647,39
1995 1996 1997 19981999
967,80  881,0069500 473,00 1.124,10
70380 83240 6502 26860 517,10
1.428,20 16032 681,10 496,60 1.152,80
1.462,20421,60 1.258,60 714,30 1.003,90
11706 12749 632,833,553 9659
12532 13463  827,532,8 10456
11947  1208,1  1044,94576 11434
9509 11367  689,9  408,87538
1905 16385 1022  4956,1502,6
18528 15414 918  6782,1520,4
1709,7  1869,9 214310725 1554
18738 1560  1165/229,2 13258
1.372,78320,28 87544 659,48 1.152,62
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POSTO 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Cariré 741,00 823,00 918,00 1.034,00 1.044,00 684,00 648,0847,70 870,00  2.081,00
Carnaubal 705,00 488,40 681,20 759,40 1.173,00 429,40 532,893,30 958,10 920,30

Coreau 1.223,80 1.016,30 762,80 1.447,00 1.168,00 709,40.033550 937,50 1.181,00 1.694,00

Gé’grsgﬁ‘:a 1.540,80 853,10 1.339,00 1.554,00 1.719,50 1.282,0013550 924,50 1.531,00 1.827,00
Ipu 11371  639,8 10155 10693 1355 916 1026,7 8426 6 92 1576,1
Ipueiras 11684 734,33 10944 10956 11866 6995 9905  668,1101,3 17004
Mucambo 998 994 945 1006 1200 823 632 931,01 887 1705
Reriutaba 8583 5676 9659 9758 12926 6352 7526 8498 8911 149638
Beﬁ‘z‘gito 1621  1172,2 14491 14888 18537 8785  1164,6 112315543  2399,9
Tiangua 16858  1091,8 13687  1277,9 1543 9035  1051,3 1301,1683 20445
Ubajara 1664,8 12916 11782 14161 19293  1264,8 12842 62,82 19397 25552
Vigzzar‘édo 14856  1172,7 11188  1831,1 1693 12213 13472 9973,1926,1 24328
Média 123580 903,73 1.069,72 124625 142981 08 966,58 929,68 1.31221 1.869,42

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

y (mm) 387,2 | 594,3| 6594 712,3| 762,6| 866,7 | 867,1| 870,94 875,0 8754

P=i/(N+1)

0.032 | 0.064| 0.099 0.129 0.161 0.193 0.225 0.258 9002 0.322

i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

y (mm) 903,7 | 919,6 | 923,5 929,64 966,5 | 1069,7 1152,6| 1235, 1246,21312,2

11/31 | 12/31| 13/31] 14/3] 15/3L 16/41 17/1 18/31 319 20/31
Pi=i/(N+1)

0.354 | 0.387| 0.419 0451 0483 0516 0548 0.%80 1206 0.645

i 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

y (mm) 1320,2| 1372,4| 1372, 1429,8 1464]51468,3| 1647,3 1694,9| 1869,4 2361}

21/31 | 22/31| 23/31] 24131 25/31 26/31 27/81 28J31 329 30/31
P=i/(N+1)

0.677| 0.709| 0.741 0.774 0806 0.838 0.8§70 0.903 3%0)9 0.967

1/31 2/31 3/31 4/31 5/31 6/31 7/31 8/31L 9/31 10/B1

e



Q(P)=yiH{[P-PiV[Pi1-PiI}*[y i+1-Yi]

Q(0,15)= 712,3 + {[15-12,9] / [16,1 — 12,9] } * [266 — 712,3]

Q (0,15)= 744,9 mm

Q (0,35) = 875,4 + {[35-32,2] / [35,4 — 32,2]} “08,7 — 875 4]

Q (0,35) = 900,1 mm

Q (0,50) = 966,5 + {[50-48,3] / [51,6-48,3]} * [1067 — 966,5]

Q (0,50) = 1019,6 mm

Q (0,65) = 1312,2 + {[65-64,5] / [67,7 — 64,5]} 1320,2 — 1312,2]
Q (0,65) = 1313,4 mm

Q (0,85) = 1468,3 + {[85-83,8] / [87,0 — 83,8]} 1647,3 — 1468,3]

Q (0,85) = 1535,4 mm

158
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APENDICE H - Célculo das ordens quantilicas anuaipara a RPH Jaguaribana

POSTO 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Alto Santo 777 656,5 592,5 301 1.090,20 1.823,90 890,40 576801350  1.13530
Aracati 526,6 687,6 846,8 3256  1.48380 2.654,10 1.509,5022,60 1.50520  1.371,30
Ic6 900,5 705,4 454.9 612,9 63820 171560 948,70 7088, 892,20  1.209,70
Iracema 757,9 462,2 626 2701 122170 1.651,20 1.178,50 1,006 1.113,00 952,30
Jaguaretama  439,7 551,1 760,7 5646 157630 1.84240 1.343,680420 1.108,80 1.123,70
Jaguaribe 707,3 619 7184 3085 11253 17962 1274 7025 7916, 879
Jaguaruana  522,4 4708 773,8 234 12086 18877 9882 54638 967 11154
'-im,f’lgir;g d g3 692,8 601,6 320,9 1289,1 16244 1310 7349 9 84 990
Pereiro 884 753 666,3 638,5 14865 20657 14756  986,6 897 1250,5
Sﬁ;jg‘f‘ig:o 742,1 480,4 609,7 420,2 11412 18525 11357 49127714 950,6
Tabﬁfrit? do 607 591,4 4457 3457 1062,9  1389,7 11072 6462 1289 10464
Média 6989818 606,3818 6451273 3947273 1.21125.84576 1.19649 70559 984,09  1.093,11
POSTO 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Alto Santo 36150 616,10 590,70 116,70 800,90 795,10 798,70 1267 369,00 810,80
Aracati 430,80 656,10 667,50 220,00 1.23360 1106550 8639 42350 373,80 594,50
Ic6 60590 59390 648,70 459,70 911,60 717,90 795,80 1,282 497,20 742,10
Iracema 364,50 74320 707,80 29450 997,30  1.006,80  877,3480,40 366,00 857,30
Jaguaretama 57590 603,60 540,40 34560 1.321,00 1.162,20 18007 713,30 42590 947,10
Jaguaribe 489,2 4549 6559 1799 832,9 839 732,6 637,7 266,3 7518
Jaguaruana  396,6 3751 7522 118 886 881 747 259,6 302,8 4771
Limﬁg‘f{g d 454 4301 5922 2856 684,2 933,4 760 410,1 313 45 6
Pereiro 624,5 8795 8033 2946 1371,6 1207,7 1215 1061,7 92,83  780,7
Sji%j‘;f‘iggo 338,3 5527 4672 2888 854,8 976,2 690,1 612,9 268 4898
Tabﬁ';‘{g do 3398 533 582,6 2436 881,4 849,2 693,1 579,4 288,4 6856
Média 450,22 58529 637,14 25882 979,57 95227  ®A3 597,36 351,20 707,44
POSTO 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Alto Santo 939,20 457,00 910,30 751,00  1.014,50 561,20  824,50502,10 736,80  1.351,00
Aracati 887,80 69500 110560 1.069,60 1.056,10 426,10 7964 1.091,80 1.21390 1.733,20
Ico 952,40 646,50 66490 63880 787,70 519,30 767,80 7,766 1.13320 1.189,70

Iracema 1.080,90 653,60 1.111,10 658,90 1.546,80 489,30 ,8871 735,90 1.123,00  1.145,00
Jaguaretama 827,10 511,70  1.030,90 991,80 1.399,70 518,60 12001 690,70 997,40 1.020,40

Jaguaribe 8698 5425 8195 7836 10326 4271 6857 4695 7320 10238
Jaguaruana 8434 4691 874 1010,7  999,5 429 768,5 593 8437 2612
Limﬁg:{g d 10425 411 841,1 784,2 10589 4688 6837 533 817,4 1078,3
Pereiro 1066,8 7492 9846 6953 12416 5207 10882 936315808 14043
Sf;‘;, j‘;‘f‘igé’o 10346 3938 10374 6658 1135 4776 619,6 6334 7,262  939,9
Tabulefodo  go33  s015 900 8488 10262 5442 670 646,3 963 13,83

Média 948,89 548,26 934,49 808,95 1.118,05 489,26 13, % 681,79 1.009,96  1.220,49
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i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y (mm) | 258,8| 351,2| 394,7 450,2 | 489,2| 5482 | 5852| 597,3 606,3 637,1
1/31 | 2/31| 3/31] 31| 531 631  7/31 8kt 9/d1 10ip1
P.=il(N+1)
0.032] 0.064 0.096 0.129 0.161 0.193 0.225 0.258 900]2 0.322
i 11 | 12 | 13 14 15 16 17 18 19 20
y(mm) | 6451]|681,7| 6989 7055 707,4| 808,9| 8132 | 8437 9344 948,38
11/31| 12/31] 13/31 14/3] 15/3L 16/31 17/B1 18/31 319 20/31
Pi=i/(N+1)
0.354| 0.387 0419 0.45] 0483 0516 0.548 0580 1206 0.645
i 21 | 22 | 23 24 25 26 27 28 29 30
y (mm) | 952,2]9795| 984,00 10099 1093[11118,0] 11964 12112 12204 1845[f
21/31| 22/31] 23/31 24/31 25/3 26/31 27/81 28[31 329 30/31
Pi=il(N+1)
0.677| 0.709 0.74] 0.774 0806 0.838 0.870 0.903 350)9 0.967

Q(P)=yi+{[P-PJ/[Pi+1-PiI}*Y i+1-Yi]
Q(0,15)= 450,2 + {[15-12,9] / [16,1 — 12,9] } * [8&2 — 450.2]

Q (0,15)= 475,5 mm

Q (0,35) = 637,1 + {[35-32,2] / [35,4 — 32,2]} *46,1 — 637,1]

Q (0,35) = 644,1 mm

Q (0,50) = 707,4 + {[50-48,3] / [51,6-48,3]} * [808— 707,4]

Q (0,50) = 759,6 mm

Q (0,65) = 948,8 + {[65-64,5] / [67,7 — 64,5]} *}2,2 — 948,8]

Q (0,65) = 949,3 mm

Q (0,85) = 1118,0 + {[85-83,8] / [87,0 — 83,8]} 1196,4 — 1118,0]

Q (0,85) = 1147,4 mm
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APENDICE | — Célculo das ordens quantilicas anuaipara a RPH Cariri

POSTO
Altaneira
Aurora
Barbalha
Barro
Brejo Santo
Caririagu
Cedro
Crato

Jardim

Juazeiro do
Norte

Jucas

Lavras da
Mangabeira

Milagres
Misséo
Velha

Santana do
Cariri

Média

POSTO
Altaneira
Aurora
Barbalha
Barro
Brejo Santo
Caririagu
Cedro
Crato

Jardim

Juazeiro do
Norte

Jucés

Lavras da
Mangabeira
Milagres
Missdo
Velha
Santana do
Cariri

Média

1980
507,5
841
919,8
853,3
11341
1001,5
869,1
1152
890,8
1129,9
763,2
747
1127,2
1056

759

916,76

1990
726,30
719,20
791,30
619,70
691,00
810,50
718,70
726,00

696,7
783,7
861,3
851,5
791
830

650,5

751,16

1981
561,6
869
5713
693,2
655,2
877,6
7739
811
537,6
590,5
840,7
709
519,5
594

793,6

693,18

1991
625,20
747,90
926,00
779,10
747,40
700,10
829,00
971,00

442
1001,6

820,5

625
736,9

749

726,9

761,84

1982
526,4
793
564,20
575,1
623,5
672,1
769
808
355,9
610,5
924,9
716,1
542
615

626,8

648,1667

1992
847,30
833,40
973,00
515,60
795,40

1.011,00
816,90
1.119,50

905,8

989,3
731,2
852,3
7454
908,8
862,2

860,47

1983
450,2
629,4
7528
548,1
528
571
4894
691
4358
5714
476,9
548,8
461,6
638,6
304,4

539,8267

1993
622,60
593,80
743,90
648,60
594,50
765,40
530,10
568,10
361,1
564,4

491
680,6
469,8

759
577,6
598,03

1984
757,60
752,00
1.091,90
879,30
867,80
1.053,00
876,60
1.230,00
976
953
1036,7
794,4
744,1
1154,8
897,1

937,62

1994
640,00
1.016,70
1.063,30
921,30
1.002,80
1.264,10
1.264,60
1.175,30
859,1
865,9
976,5
1018,5
917,5

735,5
992

980,87

1985 1986 1987 1988 1989
1.345,20 1.032,70 7,263 1.108,00 1.203,40
1.951,00 714,00 648,00 26182 1.449,50
2.147,50 1.139,2875,80 1.321,20 1.567,30
1.814,00 1.119,80 6,281 952,00 1.372,40
1.998,60 835,40 651,01.069,20 1.660,70
2.112,00 1.491,0016,09 1.173,50 1.437,10
1.741,60 929,70 831,10.082,60 1.736,40
1.970,00 1.175,90 888,00.301,20 1.367,00
1356,1 801 705,8 1014,81100,4
1660,3 1188,8 8215 7,982 1227,6
1803,9 1047,2 1032 070,2 1598
1648,5 823,5 797,8 1226,71427,1
1664,1 1160,8 633,8 8,693 1466,9
1885,6 1274 734,5 1051 27,12
1606,8 1060,9 719 947,3 1174,5

1380, 1.052,93 780,51 1.087,40 1.401,07

1995 1996 1997 1998 1999
1.017,90 1.046,0 994,80 500,00 843,00
1.156,60 6076 891,30 517,80 980,30
1.059,40 16628 855,80 784,70 1.105,00

796,30 1.154,50847,00 531,30 664,70

921,20 1.052,9 1.001,00 565,60 1.068,30
1.101,20 59158 938,00 571,10 1.254,00
1.121,40 5016 839,80 535,20 863,10
1.313,20 38118 773,20 931,40 1.192,70

787,2 947,6 961,6 426,7 596,8

1148 1009,8 637,6 0,174 984,5

901,8 938,2 11718 549 625,8
1007,9 1250,4 714,8 1,757 810,2

1059 11011 854,9 746,3 1086,3
1183,5 1388 921 791,7 5147,
1010,5 1612,1 909,5 ,5574 1087,2
1.039,01 .214,66 887,47 622,47 953,96
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POSTO 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Altaneira 759,00 507,00 667,00 815,00  1.252,00 584,00  1.827,8 89570  1.02510 985,40
Aurora 997,20 841,10 858,90 790,50 123590 595,10 972,10 707,80  1.624,00 955,50
Barbalha 905,20 866,50 927,30 933,90 142310 969,70 951,901.003,80  1.384,50  1.191,00
Barro 888,60 544,40 528,40 598,90  1.10530 724,70 867,10472,20  1.346,60  1.025,40
Brejo Santo 808,00 974,60 832,20 524,10  1.099,10 591,50  1.093,2 619,10  1.228,80 933,30
Cariragu  1.091,10 78550 1.083,00 826,00  1.587,50 512,00 13000 899,00  1.632,00  1.112,00
Cedro 1.182,20 57530 660,30 904,60 858,80 644,60  1.012,6 78500  1.377,50  1.072,80
Crato 1.05530 942,10 1.204,80 1.350,80 1.503,90 1.073,90.187,90 953,30  1.488,10  1.150,00
Jardim 417,9 479,7 611,1 579,9 814 932,5 592,9 499,5 847,38 828
J“?\Tgri:g do 943 932,5 1230,5 1300,8 1544 812 890,5 791 1399 1111
Jucés 1276 7941 574,3 880,7 1306,3 575,8 811 684 1319 8410
Lavras da 890 5498 933,2 877,2 1269,8 593,6 1169 644.6 2279, 1112,2
Mangabeira
Milagres 1002 798,1 617,8 791,6 1400,2 804,9 1179,6 590,2 4322 9744
'\\/'/i:ﬁgo 989,3 784.9 759,3 1110 1562,6 760,5 1029,8 8356 5653  1057,2
Sagf;i”r? do 41109 578,5 672,8 855,5 1528,1 662,3 837,2 867,3 0531 1504,7
Média 954,38 730,27 810,73 875,97  1.299,37 722,47 .009404 749,87  1.306,97 1.073,13
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y (mm) 539,8 598,0 622,4 648,1 693,1| 722,4 730,2 749,8 751,1 761,8
1/31 2/31 3/31 4/31 5/31 6/3]] 7/31 8/31L 9/31 101B1
P=i/(N+1)
0.032 0.064 0.096 0.129 0.161 0.193 0.225 0.258 9002 0.322
i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
y (mm) 780,5 | 810,7 860,4 875,9 887,4 916,7| 937,6 953,9 954,3 980,8
11/31 12/31 13/31 14/31 15/3L 16/31 17/81 1831 319/ 20/31
P=i/(N+1)
0.354 0.387 0.419 0.451 0.483 0.516 0.548 0.580 120/6 0.645
i 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
y (mm) 1009,0| 1039,0( 1052,9 1073,L 1087,41214,6 1299,3 1306,9( 1401, 1780
21/31 22/31 23/31 24/31 25/31L 26/31 27/81 2831 329/ 30/31
P=i/(N+1)
0.677 0.709 0.741 0.774 0.806 0.838 0.870 0.903 3509 0.967




Q(P)=yiH{[P-Pil/[Pir1-PI¥ly i+1-Yi

Q(0,15)= 648,1 + {[15-12,9] / [16,1 — 12,9] } * [GIL — 648, 1]

Q (0,15)= 677,3 mm

Q (0,35) = 761,8 + {[35-32,2] / [35,4 — 32,2]} “8D,5 — 761,8]

Q (0,35) =778,1 mm

Q (0,50) = 887,4 + {[50-48,3] / [51,6-48,3]} * [91B— 887,4]

Q (0,50) = 902,4 mm

Q (0,65) = 980,8 + {[65-64,5] / [67,7 — 64,5]} “QD9,0 — 980,8]

Q (0,65) =985,1 mm

Q (0,85) = 1214,6 + {[85-83,8] / [87,0 — 83,8]} 1299,3 — 1214,6]

Q (0,85) = 1246,3 mm

163
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APENDICE J — Célculo das ordens quantilicas anuaipara a RPH Sertdo Central

e Inhamuns
POSTO 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Acopiara 890 557,5 676,5 601,4 616,40 171300 1.058,00 0845, 92850  1.025,70
Aiuaba 465,7 590,5 521,3 247,2 680,40 126590 82320 8837, 687,20 968,80
Araripe 680,5 713,5 623,2 326,8 802,10  1.604,80 777,40 0860, 981,20 912,70
Arneiroz 522,8 670,2 386,4 332,6 680,80  1.413,10 66340 7065 868,90  1.132,90
Assaré 546,2 669 623,80 2728 702,00 120300 1.007,20 8607 734,30  1.194,90
Boa Viagem 350,3 693 592,7 261,9 910,60  1.371,30 97300 454086860  1.121,80
Campos Sales ~ 544,2 487 4281 294 60520 102800 64560 431906800  1.025,60
Catarina 7417 573 556,8 389,9 762,70  1.496,60 991,30  7525053,40  1.162,50
Cratets 494 490,6 4339 291,2 884,90  1.377,50 1.030,10 0855, 1.113,80  1.270,00
Deputado
Irapuan 843,9 656,3 613,4 451 1.30530 2.08530 1.305,80 8,605 363,60 820,90
Pinheiro
Iguat 1045 712 623 433,1 905 2076 962,3 1078 10251 1437
Independéncia  526,7 577,4 2482 311,8 930,7 1137,8 708 4013 2645, 9445
ltatira 569,2 539,5 440 163,5 1010,1 1232 8889 3337 9656 670,4
M‘;gff)ggor 4778 465,9 4315 166,2 809,2 15455 11195 3694 10,78  880,2
Parambu 554,6 553,9 487,3 327,8 922,6 2237,1 1114 5143 1814 13789
PedraBranca  860,5 691 4765 409,5 877,5 1646,8  1267,2 6081 5880 1283
szfrto 995,7 530,7 490 4358 823,6 1577,4 87,2 499 788 8111
Quixada 633 560 778 217 954,5 1616,5  1088,4 528 789 1293
Quixeramobim 9493 597,7 631,2 278,3 1096,2 14959 13265 515 2,176  1089,3
Saboeiro 607,4 591,5 555,6 306 987,3 1275,2 6442 5993 3560, 916,1
gi’;]apd;j 630 4865 672,7 3815 994,6 1460,3 798,7 5283 8730, 11163
Solonépole 585,3 643 669,2 512,1 844 13758 11749  577,2  888,6 1140,9
Taua 3724 647,8 392,7 2252 571,9 1474 692,7 516 734511195

Média 647,2261  595,5435  537,0435  332,0261 855,55 509,08 958,59 553,73 802,70 1.090,69
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POSTO 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Acopiara 510,50 684,10 692,50 366,00 809,00 799,90 731,50 6,684 421,00 664,20
Aiuaba 373,00 518,10 51860 369,70 651,30 468,30 573,00 5569 212,10 607,00
Araripe 640,90 607,80 33590 454,80 605,20 705,00 1.108,80874,50 497,70 823,90
Arneiroz 331,80 409,80 43920 296,20 787,80 757,20 707,60 0,803 261,00 546,70
Assaré 618,60 436,90 740,90 366,50 601,30 1.024,60  1.0557 724,20 401,00 718,10

BoaViagem 550,30 499,00 679,40 183,80 761,00 751,00 667,80 6,683 39490 546,60

Campos Sales 441,00 380,60 519,00 401,50 485,10 630,70 581,40 8,285 341,40 692,00
Catarina 537,50 424,60 509,00 415,00 821,00 693,00 822,50 6,506 40500 675,70
Cratels 408,40 727,00 312,70 211,80 661,90 1.073,90 962,20651,40 340,50 885,70
Deputado
Irapuan 564,00 661,00 724,80 489,30  1.098,80 749,70 908,20719,90 32540 723,30
Pinheiro
Iguatti 1160,6 873,3 672,3 582,5 1038 893 1022 1167 897,3 95,89

Independéncia  311,3 611,4 420,9 1725 521,5 771 900,3 733,1 195,5 597,3
ltatira 500,6 391 450,1 2217 767,2 487,9 795,6 454 195 1435
Monsenhor 593,9 762,8 438,8 1447 800 693,3 904,6 556,5 287,9 647
Tabosa
Parambu 494 583,8 427,9 489,7 1015,8 766,5 624 643,8 343,5 647

PedraBranca 625 817,5 900 298,2 955 7545 942 7953 543,9 693
Piquet 4481 458,8 544 328,5 1037 586,8 570 798,1 2982 3 69
Carneiro
Quixada 4556 508,3 718,1 382,9 867 622,3 7355 551,2 226,5 631,3

Quixeramobim  480,3 485,4 587,3 240,1 995,2 708,9 769,2 677,5 5225 619,7
Saboeiro 330,2 327,1 389 435,9 778,5 647,6 748 657,7 436,2 95,64
Senador 500,8 503,9 694,7 345,7 1119,5 839,4 814,6 862 8506, 523,4
Pompeu
Solonépole 672,7 594,7 578,3 237,2 949,3 834,2 764,8 7931 7442 7423
Taua 287,2 313,1 372,1 371,5 769,4 731,2 488,5 567,4 7235 4161

Média 514,62 546,96 550,67 339,38 821,56 738,69 ,291 724,39 366,73 653,03



POSTO
Acopiara
Aiuaba

Araripe
Arneiroz

Assaré

Boa Viagem
Campos Sales

Catarina

Crateus

Deputado
Irapuan
Pinheiro

Iguatd
Independéncia

Itatira

Monsenhor
Tabosa

Parambu

Pedra Branca

Piquet
Carneiro

Quixada
Quixeramobim

Saboeiro

Senador
Pompeu

Solonépole
Taua
Média

2000
984,20
667,40
755,90
768,00
650,40
856,50
564,20
657,10
723,70

693,70

1142,2
797,7
690,5
791,2

654
1025
696
970,5
804,8
7227
835,8
614,1
579,3
767,17

2001
504,00
259,40
416,80
433,40
495,40
490,60
358,70
563,30
453,00

593,60

711,5
472,4
313,7
540,2
505
511,6
702,8
469,8
505,9
410,6
676,9
616
419,1
496,68

2002
803,00
557,20
598,60
599,40
591,60
785,30
371,90
619,40
598,80

732,70

880,3
543,6
1518,9
7434
616
887
880,8
899,4
1011,4
4535
1016,4
876,4
4383
740,14

2003
640,00
435,60
495,60
768,00
581,20
599,00
494,50
770,70
813,00

733,00

1049
503,3
667,2

747

588,8
723,5
783,3
800,6
574,4
544,7

774
707,4
586,3
668,70

2004
1.093,00
1.019,10

898,60

976,60

967,10
1.284,20
1.008,60

848,60
1.121,00

995,00

1236,5
815,2
1007
1187,6
937
1127,5
1081,6
1054,9
1199,8
825,7
1055,3
1272,6
559,4
1.024,87

2005 2006 2007
468,60  626,00612,30
512,90  487,70722,60
572,90 62520 0,461
471,20 537,70 8,361
558,40 863,10 8,467
677,60  538,00440,90
526,40  448,90575,20
46530 534,90 5561
547,50  629,00436,00
61500 65500 3,004
656 819 899,6
540,1 613,7 494.6
736,8 501,3 652
629 633,2 618,9
784 690 828
8335 759 676
5794 636,2 846,1
441 806,1 604
4536 603,2 503
401,9 590 687,5
685,6 6734 6135
5144 752,3 6757
468,1 509,5 479
571,27 31,8 627,41

166

2008
618,40
564,70
709,80
806,20
585,70
655,00
762,40
767,50
859,50

951,00

1303,5
4784
890,9
9252
1107
783
5007,
730,3
3705
805,9
7880
6807,
775,6
812,48

2009
1.013,20
728,50
759,50
779,00
694,50
1.203,60
743,70
709,20
1.114,50

728,00

1462
962,4
1027,1
979,8
755,9
863,5
1406,2
1166,1
1107,5
675
1091,5
12443
584,9
947,82
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i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

y (mm) | 332,0| 339,3 366, 496,6| 514,6 537,0| 546,9 550,6 553,7 571,2

131 | 2/31| a3/31| 4/31] 531 631 731 esl  9/31  10[pl
Pi=i/(N+1)

0.032| 0.064 0.09¢ 0.129 0.161 0.193 0.225 0.258 9002 0.322

i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

y (mm) 595,5| 627,4| 631,8 647,2653,0| 668,7| 724,3| 738,6| 740,1 767,1

11/31] 12/31] 13/31 1431 15/41 16/B1 17431 1831 319 20/31
P=i/(N+1)

0.354| 0.387| 0.419 0.451 0.483 0.516 0.%48 0.580 120/6 0.645

i 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

y (mm) | 791,2( 802,7| 812,4 821,% 8555947,8( 958,5 1024,8( 1090,4 15091

21/31| 22/31] 23/31 24/3)l 25/31 26/1 27j31 28[31 329 30/31
P=i/(N+1)

0.677| 0.709 0.741 0.774 0.806 0.8838 0.870 0.903 3509 0.967

Q(P)=yiH{[P-PiV[Pi1-PiI}*[y i+1-Yil

Q(0,15)= 496,6 + {[15-12,9] / [16,1 — 12,9] } * [BI6 — 496,6]
Q (0,15)=508,3 mm

Q (0,35) = 571,2 + {[35-32,2] / [35,4 — 32,2]} “95,5 — 571,2]
Q (0,35) = 592,4 mm

Q (0,50) = 653,0 + {[50-48,3] / [51,6-48,3]} * [66B— 653,0]
Q (0,50) = 661,0 mm

Q (0,65) = 767,1 + {[65-64,5] / [67,7 — 64,5} *91.2 — 767,1]
Q (0,65) = 70,8 mm

Q (0,85) = 947,8 + {[85-83,8] / [87,0 — 83,8]} “$8,5 — 947,8]

Q (0,85) =951,8 mm
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APENDICE K - Mapas do Estado do Ceara com a classif icacéo dos
municipios quanto ao total pluviométrico acumulado anual por meio da
técnica dos quantis, no periodo de 1980-2009



200000 400000 00000 B00000

200000 - -+ |-seno000
- A S Beberibe
2500000 + : phinci 3. fori? | 2500000
2400000 -] -+ |-s+400000
300000 -+ |-Sen0000
Legenda
Bl 'uito chuvoso
Hl chuvoso
] Mormal
200000 -+ l:l Seco |-seooo00
B Muito Seco
] sem informagéo
T T T T
300000 400000 500000 B00000

30 ] 30 60 a0 120 150 Km

Como Citar este mapa: M ONTEIROQ, Jander B. Classifica¢do dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1980. Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Com o Citar este mapa: MONTEIRO, Jander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual atrarés da técnica dos quantis para o ano de

1981 Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citar este mapa: MONTEIRD, Jander B. Classificagdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1982 Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.

171



300000 400000 00000 B0000
h h h

SE00000 -+ |-senno0n
500000 -+ |-2s00000
2400000 -+ |-400000
9200000 -+ -SE00000
Legenda
I uito chuvoso
- Chuvoso
[T Nermal
200000 —+ I:I Seco |-aeo0000
I uito Seco
[ ]Sem informagdo
" " " "
200000 400000 a00000 00000

30 1] 30 G0 40 120 130 Km

Como Citareste mapa: MONTEIRO, Jlander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1983. Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citar este mapa: MOQNTEIRQ, Jander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluriom étrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1984, Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citareste mapa: MONTEIRO, Jander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o0 ano de
1985. Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citar este mapa: M OMNTEIRO, lander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviomeétrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1986 . Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Corm o Citar este mapa: MONTEIRO, Jander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviomeétrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1987. Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citareste mapa: MONTEIRO, Jander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviom étrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1988. Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citar este mapa: M OQNTEIRO, Jander B. Classificagdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1989, Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.

178



0000 400000 500000 BO0000

2600000 + |-se00000
00000 —+ |-as00000
400000 + |-8400000
S
00000 + oo, r |-9=00000
Legendsa
% I 'uita chuvoso
Il chuvoso
] Mormal
SE00000 —+ l:l Seco |-senooom
I uito Seco
I:l Sem informagdo
200000 00000 00000 S00000

30 0 a0 B0 a0 120 150 Km

Comao Citar este mapa: MONTEIRO, Jander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1990, Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Corma Citar este mapa: MONTEIRD, Jander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluriométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1991 Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citar este mapa: MONTEIRC, Jander B. Classificagdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1992 Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Com o Citar este mapa: M ONTEIRO, Jander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluriométrico acumulado anual atraveés da técnica dos quantis para o ano de
1993 Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Com o Citar este mapa: MONTEIRO, Jander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1994 Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:53000000.
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Corn o Citar este mapa: MONTEIRO, Jander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1995 Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citar este mapa: MOMNTEIRD, Jander B. Classificagdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1996, Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala; 1;3000000,
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Como Citar este mapa: MONTEIRD, Jander B. Classificagdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1997 Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citar este mapa: MONTEIRO, lander B. Classificacd o dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1998 Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Coma Citareste mapa: MONTEIRO, Jander B. Classifica¢do dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
1999 Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citar este mapa: MONTEIRD, Jander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
2000. Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Coro Citar este mapa: M ONTEIRO, Jander B. Classificacio dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviom étrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
2001. Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citar este mapa: M ONTEIRD, Jander B. Classificagdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
2002 Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citar este mapa: MONTEIRO, lander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual atrav és da técnica dos quantis para o ano de
2003 Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citareste mapa: M ONTEIRO, Jander B. Classificagdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
2004 Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citar este mapa; M ONTEIRD, Jander B, Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
2005, Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citareste mapa: M ONTEIRD, Jander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
2006. Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citareste mapa: MOMTEIRD, Jander B, Classificagio dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
2007 Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala; 1;3000000,
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Como Citar este mapa: MOMTEIRD, Jander B. Classificacdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviométrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
2008. Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.
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Como Citar este mapa: M ONTEIRO, Jander B. Classificagdo dos municipios do Estado do Ceara
quanto ao total pluviomeétrico acumulado anual através da técnica dos quantis para o ano de
2009. Fortaleza, 2011.1. Mapa. Escala: 1:3000000.



