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Resumo

O presente estudo trata de analisar a susceptibilidade & inundacdo da area urbana do rio Figueiredo, no
municipio de Iracema, e suas consequéncias na configuracdo de areas de risco. A sub-bacia do rio
Figueiredo localiza-se no médio curso da bacia hidrogréafica do rio Jaguaribe, a qual vem apresentando
situacOes de inundagdes e tem provocado significativas alteracdes na paisagem natural desta sub-bacia.
Essas transformagOes desencadearam uma serie de problemas socioambientais, com destaque para a
degradac&o dos recursos naturais e ocupacdo das areas de maior vulnerabilidade ambiental. Para tanto,
optou-se pela analise integrada da paisagem, visto que sua aplicacdo possibilita uma abordagem
integrada, interdisciplinar, dos diversos componentes da paisagem. Neste sentido, os procedimentos
metodoldgicos adotados foram: levantamento bibliografico e cartografico acerca da area, analise
quantitativa de precipitacdo em 30 anos, e atividades de campo, processos esses importantes para a
compreensdo e o entendimento do ambiente. Com esse estudo pretende-se contribuir para o
planejamento territorial da sub-bacia do rio Figueiredo, tendo o pressuposto de que a tendéncia climética
verificada entre os anos de 1979 a 2009 na é&rea, tem provocado juntamente com o crescimento
demogréafico urbano, as formas inadequadas de uso dos recursos naturais e ocupacdo dos solos.
Apresenta-se maior probabilidade, atualmente, a uma susceptibilidade fisico-natural do municipio de
Iracema, a ocorrer novamente problemas de inundac¢es em sua area urbana.

Palavras-chave: Inundagéo. Susceptibilidade. Rio Figueiredo.

SUSCEPTIBILITY TO THE FLOODING OF THE URBAN AREA IN THE
MUNICIPALITY OF IRACEMA, CEARA, BRAZIL

Abstract

The present study deals with the analysis of susceptibility to flooding of urban area Figueiredo river in
the municipality of Iracema, and its consequences in setting risk areas. The sub-basin of the river
Figueiredo is located in the middle course of the river basin Jaguaribe, which has been presenting
situations and flooding has caused significant changes in the natural landscape of this sub-basin. These
changes triggered a series of environmental problems, especially the degradation of natural and
occupation of areas of greater environmental vulnerability resources. To this end, we opted for the
integrated analysis of the landscape, thus its implementation enables an integrated, interdisciplinary
approach to the various components of the landscape. In this sense, the methodological procedures
adopted were: bibliographic and cartographic survey, quantitative analysis of rainfall in 30 years and
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field activities, these processes important for comprehension and understanding of the environment.
With this study aims to contribute to the territorial planning of Figueiredo River sub-basin, with the
assumption that climate trend between the years 1979-2009 in the area has brought along with urban
population growth, inadequate forms of use of natural resources, land, more likely, now, to a physical-
natural susceptibility of the municipality of Iracema flooding problems to occur again in its urban area.

Key-words: Inundation. Susceptibility. River Figueiredo.

SUSCETIBILIDAD A LA INUNDACION DEL AREA URBANA EN EL MUNICIPIO
DE IRACEMA, CEARA, BRASIL

Resumen

El presente estudio trata de analizar la susceptibilidad a la inundacién del &rea urbana del rio Figueiredo,
en el municipio de Iracema, y sus consecuencias en la configuracién de areas de riesgo. La subcuenca
del rio Figueiredo se localiza en el medio recorrido de la cuenca hidrografica del rio Jaguaribe, la cual
viene presentando situaciones de inundaciones y ha provocado significativos cambios en el paisaje
natural de esta subcuenca. Estas transformaciones desencadenaron una serie de problemas
socioambientales, con destaque para la degradacion de los recursos naturales y la ocupacion de las areas
de mayor vulnerabilidad ambiental. Para ello, se opt6 por el analisis integrado del paisaje, ya que su
aplicacién posibilita un enfoque integrado, interdisciplinario, de los diversos componentes del paisaje.
En este sentido, los procedimientos metodoldgicos adoptados fueron: levantamiento bibliografico y
cartografico acerca del area, analisis cuantitativo de precipitacion en 30 afios, y actividades de campo,
procesos importantes para la comprensién y el entendimiento del ambiente. Con este estudio se pretende
contribuir a la planificacion territorial de la subcuenca del rio Figueiredo, teniendo el supuesto de que
la tendencia climatica verificada entre los afios 1979 a 2009 en el area, ha provocado junto con el
crecimiento demografico urbano, las formas inadecuadas de uso de los recursos naturales y ocupacion
de los suelos. Se presenta una mayor probabilidad, actualmente, a una susceptibilidad fisico-natural del
municipio de Iracema, a ocurrir nuevamente problemas de inundaciones en su area urbana.

Palabras clave: Inundacion. Susceptibilidad. Rio Figueiredo.
INTRODUCAO

A bacia hidrografica em funcdo de suas caracteristicas naturais € reconhecida como
unidade espacial basica de analise ambiental, pois, permite conhecer e avaliar seus diversos
componentes, processos e interacBes inseridos na dinamica dos canais fluviais. Os rios
constituem um elemento importante para o desenvolvimento social e econdmico, representando
também um importante elemento da evolucdo morfoldgica da superficie terrestre.

A partir dos diferentes usos econémicos e sociais, aos quais 0s ambientes fluviais estdo
submetidos, os problemas ambientais decorrem de fortes mudancas em seu espaco natural,
associadas as obras hidraulicas e principalmente ao desmatamento das margens e das nascentes
como também da exploracdo de seus leitos, que acabam por modificar significativamente a
dindmica fluvial.

As enchentes e um fendmeno benéfico que permite o aporte de material rico em nutrientes
desejaveis a agricultura nas varzeas, mas que atualmente tém provocado impactos ambientais
diferenciados, principalmente nas areas urbanas, pois a maioria das cidades tem se
desenvolvido as margens desses ambientes (PINHEIRO, 2007). Quando o homem ultrapassa
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os limites das condigdes naturais do meio em que vive, as inundagdes passam a ser um problema
social, econémico e/ou ambiental.

Para Cunha e Ramos (2013), a susceptibilidade corresponde a probabilidade de
ocorréncia temporal e espacial, representando a disposi¢do que uma area possui de ser afetada
por um determinado evento, em um tempo indeterminado, sendo avaliada através dos fatores
de predisposicdo para a ocorréncia das ac6es, ndo considerando o seu periodo de retorno ou a
probabilidade de ocorréncia. Assim, consideram-se areas susceptiveis na presente pesquisa,
aqueles locais que possuem condicionantes naturais ou artificiais que indicam sua predisposi¢édo
a ocorréncia de futuros acidentes por ocasido de episddios pluviais intensos.

Vérios sdo os estudos que tratam de eventos pluviométricos intensos e inundagoes
urbanas nas grandes e médias cidades, especificamente relacionado aos problemas dos impactos
pluviais e das inundagdes no ambiente urbano brasileiro, podendo ser destacados trabalhos
como os de Branddo, 2001; Cabral e Jesus, 1991; Fernandes e Cabral, 2004; Goncalves, 1992;
Monteiro, 1980; Oliveira e Figueiroa, 1984; Paschoal, 1982; Serrano e Cabral, 2004; Vicente,
2005; Zanella, 2006, entre outros.

O presente trabalho tem como objetivo analisar a susceptibilidade a inundacéo da area
urbana do rio Figueiredo no municipio de Iracema, e suas consequéncias na configuracdo de
areas de risco. A area urbana do municipio de Iracema apresenta-se como estudo de caso na
identificacdo da susceptibilidade a riscos de inundagdo dentro da sub-bacia hidrogréafica em
estudo.

Rio Figueiredo possui uma significativa importancia no atual cenario hidrico, politico e
econémico do Estado do Ceard, por estar inserido nas politicas de barramento de rios, com a
construgdo o Acude Figueiredo com capacidade de 519.600.000 m3 (CEARA, 2002). Essa
forma de intervencdo nos canais de drenagem para armazenamento de agua decorre do fato da
regido apresentar um clima semiarido e sendo esta uma das medidas de combate a seca e a
eventos de enchentes no baixo curso do Rio Jaguaribe.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As técnicas aqui selecionadas visam subsidiar a interpretacdo do conjunto de informacgdes
e materiais obtidos, no qual atendem as necessidades do estudo. Foram realizados levantamento
bibliografico e de cartografico baseado nas cartas topogréaficas da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE, nas Folhas SB.24-X-C-1l Limoeiro do Norte,
SB.24-X-C-V lracema, SB.24-Z-A-ll1 Pau dos Ferros e SB-24-2-A-l1 Oros, em escala de
1:100.000; Mapa exploratdrio de reconhecimento dos solos do Estado do Ceard (CEARA,
1972); Mapa geologico e Geomorfologico do PROJETO RADAMBRASIL nas Folhas
Jaguaribe/Natal SB.24/25, para conhecimento da area de estudo. Para a elaboracdo do perfil
longitudinal da sub-bacia, foi utilizado o software Global Mapper e shapes da delimitacdo e
drenagem da sub-bacia inseridos na proje¢cdo SRTM.

Para se obter uma andlise das precipitacfes da sub-bacia, fez-se uso de sites da Fundagéo
Cearense de Meteorologia e Recursos Naturais (FUNCEME) e Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). Foram escolhidas as estacdes pluviométricos de Iracema e Pereiro, localizados ambos
no alto e médio curso do rio e devido serem as Unicas estagcdes na sub-bacia que apresentam um
maior tempo de registros e regularidade de dados. As médias da precipitagdo obtidas
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correspondem a uma série histérica de 1979 a 2009, por ser um periodo de 30-35 anos
elaboraram-se graficos atraves do programa Excel, buscando analisar as caracteristicas
pluviométricas, considerando as médias anuais, mensais e didrias de precipitacdo para
identificacdo dos periodos de grande pluviometria e qual a sua relacdo com a susceptibilidade
a riscos de inundacdes da area urbana de Iracema.

Na etapa de campo, realizou-se 0 reconhecimento dos sistemas ambientais da sub-bacia
hidrogréfica do rio Figueiredo; a identificacdo das principais atividades humanas ali
desenvolvidas e identificacdo das areas urbanas do municipio de Iracema atingidas pela
inundacéo do rio Figueiredo no ano de 2009. Coletaram-se também marcagGes de pontos com
um GPS Garmin Etrex fornecido pelo Laboratério de Geografia (LAGEQO), para marcacéo de
coordenadas e localizacdo de &reas especificas como: barramentos, pontes, areas de inundagéo,
pontos de elevacgdo, dentre outros, assim com o registro fotografico.

CARACTERIZACAO DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO FIGUEIREDO

A sub-bacia hidrografica do rio Figueiredo insere-se no contexto das regides geograficas
cearenses na mesorregido do Jaguaribe, exatamente na microrregido da Serra do Pereiro,
abrangendo partes dos territérios dos municipios de Pereiro, Ereré, Iracema, Potiretama, Alto
Santo e S&o Jodo do Jaguaribe.

O rio Figueiredo é um dos principais afluentes da margem direita do rio Jaguaribe em seu
médio curso, localizado na por¢édo Leste do Estado do Ceara (Figura 01). Tendo sua nascente
no Macico Residual do Pereiro, o rio percorre 91.83 km da nascente a sua foz, desaguando no
rio Jaguaribe, na localidade de Barra do Figueiredo, no municipio de Sdo Jodo do Jaguaribe,
drenando uma érea de aproximadamente 2.320 Km?, delimitada pelas coordenadas 5°20°00 e
6°20°00” S e 38°00°00” e 38°40°00” W (SOUSA, 2012).

A sub-bacia do rio Figueiredo apresenta uma estrutura geoldgica com predominancia de
terrenos cristalinos que fazem parte do complexo nordestino, logo em menor escala tem as
coberturas sedimentares tercio-quaternarias, representados pelos aluvides do rio e tributarios,
bordejando as calhas fluviais. A bacia sedimentar Potiguar composta pelas formacgdes Acu e
Jandaira, formados por arenitos, e por calcarios, dando origem as chapadas do
Atanésio/Caatinga Grande e as superficies de exumacéo da chapada do Apodi (BRASIL, 1981).

A Depressdo Sertaneja apresenta grande representatividade na sub-bacia pelas extensas
rampas pedimentadas, que se iniciam da base dos macicos residuais e inclinando-se em direcéo
ao fundo do vale, apresentando dessa forma, acentuadas mudancas de natureza litoldgica e
edéfica (Figura 02). O Macico Residual do Pereiro € uma das serras secas e subimidas do estado
do Ceara, apresentando uma area de 451 Kmz?, cerca de 19,5% da area da sub-bacia, contendo
as principais nascentes do rio Figueiredo, apresentando escarpas ingremes relacionadas aos
grandes falhamentos transcorrentes nessa (CEARA, 2002). A Planicie fluvial do rio Figueiredo
tem um pequeno defluvio que proporciona a formacéo de uma estreita planicie fluvial, um canal
com trechos sinuosos, pouco profundos em seu meédio e baixo curso (Figura 03),
compreendendo uma area de 33 Km2, apresentando-se degradada devido ao uso intenso do
agroextrativismo.
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Figura 01: Localizacdo da sub-bacia hidrografica do rio Figueiredo. Fonte: Adaptado de SOUSA,
2012.

Figura 02: Macicos Residuais e depressdo sertaneja. Figua 03: Planicie fluvial.
Fonte: Proprio autor, 2014

A maior representatividade de solos sdo os da classe dos Neossolos, Argissolos e
Luvissolos. A vegetacdo de mata seca (Floresta Tropical Subcaducifdlia) difere da mata umida
possuindo um porte arbéreo-arbustivo e ocupando areas de encostas da serra seca do Pereiro.
A caatinga aberta apresenta-se degradada enquanto a caatinga arbustiva densa aparece em
pequenas areas conservadas. A mata ciliar é encontrada nas margens do rio e de riachos bastante
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degradada, atingindo ainda uma extensao de 16 km, representando apenas 13% de trechos mais
preservados, com uma largura média de 146 m em cada margem (CEARA, 2002).

A Superficie de Exumacdo da Formagdo Acu, representa pequenas areas sedimentares
mais rebaixadas da bacia sedimentar do Grupo Apodi, o periodo Cretaceo (SOUZA, 1979). Na
porcdo leste como resultado da eroséo diferencial, tem-se duas pequenas elevacOes
tabuliformes, com cerca de 38 Km?, e as Chapadas do Atanasio/Caatinga Grande, 0 solo
apresenta a associacdo de Argissolos e Neossolos Quartzarénico, onde ambos profundos
propiciam uma boa fertilidade recoberta por uma vegetacdo de caatinga aberta, estando
praticamente substituida pelo cultivo do cajueiro e da carnatba (Figura 04).

Figura 04: Cultivo de carnauba para extrativismo vegetal. Fonte: Proprio autor, 2014.

O clima regional apresenta chuvas de verdo-outono e as médias térmicas superiores a
24°C, que configuram o caréter de clima quente. Submetidos & irregularidade anual e interanual
das chuvas, o territdrio cearense fica sujeito aos periodos eventuais de secas calamitosas ou de
chuvas excepcionais, convertendo-se em problemas sociais e econdmicos (CEARA, 2007). O
regime de falhas presente na area influencia na rede de drenagem, tendo caracteristicas quase
lineares que possibilitam maior velocidade do fluxo fluvial (COSTA, 2009).

O periodo de chuva se inicia de dezembro a julho, sendo o trimestre mais chuvoso
ocorrendo em fevereiro—marco—abril, estando as chuvas nesse periodo influenciadas pela
presenca da Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT (ZANELLA, 2005). Os recursos
hidricos dependem dos condicionantes morfoestruturais e climaticos, apresentando grande
frequéncia e densidade de rios e riachos com escoamento intermitente sazonal.

No que se refere ao escoamento superficial, este é condicionado por trés fatores:
irregularidade pluviométrica, embasamento cristalino e elevada evaporacdo que conduz a um
regime com forte intermiténcia de rios e riachos. O curso do rio Figueiredo desenvolve-se ao
longo de um eixo paralelo ao sentido de ocorréncia dos afloramentos rochosos, seguindo a
direcdo NE-SW, cuja drenagem exibe padréo drendritico, fortemente influenciada pelo controle
estrutural.
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A érea compreende uma espacialidade que apresenta uma significativa diversidade
natural, condicionado por componentes geoambientais que apresentam uma dindmica particular
com diferencas entre, potencialidades e limitacOes espaciais para o uso e ocupacédo (Figura 05).
O conjunto de componentes naturais e da acdo da sociedade configura no resultado do atual
cenario paisagistico.

Rio Grande do Norte

Jaguaribe

LEGENDA

Planicie fluvial com associagdo Neossolos Flivicos e
Planossolos revestida por mata ciliar de carnaiba
degradada.

Patamares da Chapada do Apodi com associagdo de
Argissolos e Neossolos Quartzarénicos desenvolvidos
em relevo que varia de plano a suave ondulado, L
recoberto por caatinga degradada @
Depressao sertaneja desenvolvida em relevo vanando
de suave ondulado a ondulado, com associacdo de
Neossolos Litdlicos, Luvissolos e Afloramento de
rochas, revestida por Caatinga aberta degradada
Cristas residuais com relevo variando de forte ondulado
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Argissolos e afloramentos de rechas, recoberta por
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Fontes. CEARA (1972) RADAMBRASIL (1981), EMBRAPA (2006)
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Figura 05: Mapa Morfopedoldgico e recobrimento vegetal da Sub-bacia Hidrografica do Rio

Figueiredo.

Depressdo sertaneja com relevo suave-ondulado e
associagao de Luvissolos, Neossolos Litolicos e
afloramentos de rochas. revestida por caatinga aberta
degradada.

Macigo residual dissecado em relevo variando de forte
ondulado a montanhoso com associagao de Argissolos,
Neossolos Litdlicos e Afloramentos de rochas,
recoberta por caatinga arbérea e mata seca degradada.
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A construcdo de barragens no Estado do Ceard é atualmente uma das estratégias de
combater a seca e 0s diversos usos anteriormente citados, assim como a Barragem do
Castanhdo, a construcdo da Barragem do Figueiredo € estratégica em &reas susceptiveis ao
processo de desertificacdo. De acordo com Souza (2005b), as formas de uso e ocupacao da terra
estdo alterando a paisagem devido a forte degradacdo ambiental que exibem indicadores de
areas susceptiveis aos processos de desertificacdo identificados nos municipios de Alto Santo,
Iracema e Potiretama.

A barragem do Figueiredo fica localizado no municipio de Alto Santo, que abrange parte
do municipio de Iracema e Potiretama (Figura 06). Segundo o projeto da barragem do
Figueiredo, a mesma tem como objetivo servir para usos diversos como o abastecimento de
agua dos nucleos urbanos, para demanda hidrica das industrias difusas dos municipios; para o
desenvolvimento hidroagricola com a irrigacao intensiva, o controle de enchentes do Baixo
Jaguaribe e o desenvolvimento da pesca e de atividades associadas ao turismo e lazer, sendo
uma das estratégias de combater a seca.

Figura 06: Barragem do Figueiredo. Fonte: SILVEIRA, 2014.

Durante os trés primeiros séculos da reocupacdo do Ceara, diversas atividades
econdmicas foram realizadas sobre a viabilidade de mercantilizar e desenvolver o vale do
Jaguaribe, no qual foram significativos para o povoamento e a formacdo das atividades
econdmicas da sub-bacia do rio Figueiredo. Assim, o desenvolvimento territorial dos sertGes
impulsionado por fatores econdmicos, fez com que as antigas fazendas de criacdo de gado no
periodo colonial evoluissem para pequenos ndcleos urbanos e rurais. A sub-bacia do Figueiredo
comporta atualmente uma populacao de aproximadamente 59 mil habitantes, de acordo com os
dados do censo demografico 2010, realizado pelo IBGE.

As atividades agrarias caracterizam-se como principal atividade de uso e ocupagéo da
sub-bacia, sdo elas: pecuaria extensiva, extrativismo vegetal, e a agricultura de subsisténcia, as
quais utilizam técnicas rudimentares que acabam por diminuir a capacidade de renovacao dos
recursos naturais, provocando danos ambientais. Além de reduzirem a capacidade produtiva do
uso do solo devido ao desmatamento, a compactacdo e a polui¢do, aumenta os niveis de
degradacio e consequentemente os riscos de desertificacdo (CEARA, 2012).
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Tem-se na producgdo agricola como principais culturas o milho e o feijao. Na pecuéria
destacam-se a cria¢do de bovinos, caprinos e ovinos. No que se relaciona aos recursos naturais,
destaca-se a extracdo da cera de carnauba, da castanha de caju e a produ¢édo de lenha e carvéao
vegetal. No entanto, as préaticas inadequadas dessas atividades econémicas estdo provocando o
aumento de areas de solos expostos, empobrecimento e consequentemente a erosdo, oriundos
do desmatamento desordenado para o extrativismo vegetal e para o estabelecimento da
agricultura e da pecuéria extensiva afetando ndo s6 a producdo agricola, mas também a
qualidade ambiental da sub-bacia.

Estudos relatados por Souza (2005b) indicam que a severidade da degradacdo é
constatada principalmente pela devastacdo da cobertura vegetal nativa e pela intensidade dos
fendmenos erosivos. As fragilidades dos componentes geoambientais que constituem a regiéo,
aliadas ao uso inadequado das terras por acdo antropica desordenada, contribuem seriamente
no agravamento da situacdo. Os niveis de degradacdo apresentam aspectos bastante avan¢ados,
com tendéncia a instalacdo dos processos de desertificacdo, principalmente nos Sertbes de Alto
Santo, Iracema e Potiretama. Nota-se também que pouco é feito para a conservacdo da
vegetacdo, dos recursos hidricos e do solo.

Como consequéncia, 0s impactos ambientais que resultam na desertificacdo expdem
como reflexos ambientais a degradacdo da biodiversidade, da disponibilidade dos recursos
hidricos, no assoreamento e perda da fertilidade dos solos, que acabam gerando impacto no
contexto social e econdmico. Assim “as causas e, a0 mesmo tempo, as consequéncias da
degradacdo e da desertificacdo sdo, frequentemente, a pobreza e a inseguranca alimentar
combinadas com variagOes severas do ciclo hidroldgico, como secas e enchentes” (BRASIL,
2004, p.23). Deve-se ressaltar que a desertificacdo € um tipo de degradacdo, e que nem toda
degradacdo é considerada desertificagdo.

ANALISE DAS PRECIPITACOES E O RISCO DE INUNDACOES

Algumas cidades brasileiras tém apresentado, frequentemente, situacGes criticas
relacionadas a drenagem de aguas superficiais durante a ocorréncia de episodios pluviais
concentrados. Ao mesmo tempo em que as areas das planicies de inundacdo dos rios vém sendo
ocupadas irregularmente, fato esse que torna mais problemaética a situacdo das inundacdes para
a populacédo dessas areas. Para o entendimento da ocorréncia de inunda¢6es em uma cidade é
importante compreender o comportamento climatico, e mais especificamente o regime
pluviométrico da regido em conjunto com a dindmica de escoamento superficial.

Os estudos preocupam-se em entender o dinamismo do meio fisico para compreender a
ocorréncia de fendbmenos naturais, que advém nos cursos dos rios em regides urbanas e rurais.
A ocorréncia das enchentes esta associada ao excesso de chuva em pouco intervalo de tempo,
em pequenas bacias com alta declividade e capacidade de escoamento superficial da agua, ou a
construcdo de algum tipo de barramento que impede a passagem da vazdo, causando assim
varios impactos ambientais e humanos, tornando necessario o seu estudo para a reducdo dos
seus efeitos (PINHEIRO, 2007).

O processo historico de ocupacdo do espagco urbano do municipio de Iracema
proporcionou a ocupacao de areas marginais do rio Figueiredo. A partir da década de 1980 a
expansdo urbana passa a caracterizar a mudanca demogréafica do periodo, o qual veio acentuar
cada vez mais o crescente processo de ocupagdo das margens do rio Figueiredo. Em 1990 o
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percentual de urbanizagéo estava em 27,88% e, em 2010 chegou a 71,56% da populacgdo do
municipio, representando um aumento significativo em apenas 20anos. Atualmente, o
municipio de Iracema espacializa-se por uma area de aproximadamente 822,83 km? e cerca de
13.722 mil habitantes.

A evaporacdo média anual obtida com base na estacdo meteorolégica em Morada Nova
que abrange a sub-bacia do rio Figueiredo atinge 2.235mm, sendo 0 maximo em setembro
(estacdo seca) com 305mm e 0 minimo de 105mm em abril (estagdo chuvosa), e apresentando
uma média pluviométrica anual de 872,2 mm, caracteristica estas tipicas do Nordeste semiarido
brasileiro (CEARA, 2003).

Segundo Martins, Uliana e Reis (2011), a precipitagdo maxima é definida como a
ocorréncia extrema, com duracao, distribuicdo temporal e espacial critica para uma area ou
bacia hidrografica. A anélise da precipitacdo maxima é um dos caminhos para reconhecer uma
vazdo de enchente, tendo em vista 0 seu controle e a minimizacdo da ocorréncia de erosdo
hidrica a partir dos dados de vazéo da bacia.

Foram construidas séries de maximos anuais, na determinacdo da amostra de
precipitacbes maximas para adequacéo da distribuicdo de frequéncia. A partir das observacdes
dos dados de precipitacdo, analisados nos niveis anual, mensal e diario das estacOes
pluviométricas da estacdo de Pereiro (603) assim como da estacdo de Iracema (549), localizados
ambos no alto e médio curso do rio.

Observou-se que durante esse intervalo, registou-se na estacdo de Iracema (Figura 07) a
ocorréncia de 10 anos de precipitacdes acima da média historica dos registros da Funceme.
Todavia, mais da metade do periodo analisado, cerca de 16 anos foram de periodos de seca e
apenas 05 dentro da normalidade. Diferente do anterior a estacdo de Pereiro (Figura 08)
apresentou apenas 12 anos de seca, 06 dentro da média e os anos de maiores precipitacdes
ficando em 13 anos no total.

Precipitacio mm

Periodo i ledia Anual

Figura 07: Precipitacdo anual de Iracema de 1979-2009. Fonte: Proprio autor, 2014.
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Precipitagio mm

Periodo espm)igdia Anual

Figura 08: Precipitacdo anual de Pereiro de 1979-2009. Fonte: Proprio autor, 2014.

Nas médias mensais, consta que o trimestre setembro-novembro apresenta as menores
médias mensais, e 0 trimestre fevereiro-abril como aquele que contém os meses mais chuvosos
do ano, dentro do semestre chuvoso de janeiro-junho. Em termos de totais anuais, o valor
esperado para a precipitacdo € de 872mm, numa variacao de 270,1mm para 0 ano de 1983 (mais
seco) e de 2065,7mm para o ano de 1985 (mais chuvoso).

Ressalta-se que nas decadas de 1970, 1980 e 1990, os eventos pluviométricos
apresentaram médias diarias com intervalo de 60 mm a 80mm para precipitacdo de duracdo em
24 horas. Neste sentido a cheia na bacia hidrogréfica esta condicionada a chuvas regulares e,
ndo somente aos eventos extremos. A partir do ano 2000, caracteriza-se um nimero maior de
eventos pluviométricos intensos com médias diarias de 100mm a 142mm, os quais implicam
numa relacdo entre anos chuvosos e eventos extremos de precipitacdo nos ultimos anos, que
podem estar também associados a uma tendéncia temporal dos padrdes de circulacéo
atmosférica de larga escala.

Em andlise dos eventos pluviométricos intensos de 1979 a 2009, destacam-se 0s episodios
intensos ocorridos no dia 08 de fevereiro de 2000 com 103,2 mm; no dia 28 de janeiro de 2002
com 125 mm; no dia 28 de janeiro de 2004 com 112,4 e dia 23 de janeiro de 2009 com 134 mm
na cidade de Iracema. Ja na cidade de Pereiro ocorreu apenas um evento, no dia 03 de abril de
2008 com 142 mm em apenas 24 horas (Figura 09). Fato este em que a pluviometria veio
aumentando a cada episodio.
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Figura 09: Precipitagdes maximas diarias - Estacdo Iracema de 1979-2009. Fonte: FUNCEME,
elaborado pela autora, 2014.

Revista Geolnterag0es, Ass, v.1, n.2, p.51-67, jul./dez. 2017.




A susceptibilidade a inundacao da area urbana no municipio de Iracema, Ceara, Brasil
Barbara Maria de Almeida Maia & Cleuton Almeida da Costa

Os referidos episodios sdo, na maioria das vezes, enquadrados na categoria de eventos
naturais extremos, pois “as chuvas se tornam particularmente catastréficas quando se
precipitam em grande quantidade e num lapso de tempo muito curto. Sdo chamadas de
precipitacdes torrenciais” (CONTI, 1998, p.34).

A frequéncia de chuva méxima em 24 horas adquire significado especial, principalmente
aquelas de maior intensidade, pela relacdo com as inundacBes urbanas, que trazem
consequéncias socioecondmicas como: prejuizos materiais nas residéncias inundadas pela agua,
doencas pela agua contaminada, entre outros. A partir desses dados observou-se um aumento
do nimero de eventos pluviométricos mais intensos, principalmente superiores a 100mm em
24 horas a partir do ano 2000 (Figura 10).

Figura 10: Enchente em Iracema em 2009. Fonte: Préprio autor, 2014.

Segundo o relato de alguns moradores mais antigos do municipio de Iracema, eventos
de inundac¢6es ocorreram durante a década de 1960 e em 1994, onde os impactos nao foram tdo
significativos, apresentando um nimero bem inferior de pessoas atingidas, principalmente pelo
fato das areas ribeirinha mas que atualmente sdo de risco, ainda serem pouco ocupadas.

A distincdo do problema das areas afetadas com o risco de inundac@es foi feita através
do perfil longitudinal da sub-bacia, confrontados com os registros dos dados de precipitacdo
das estacdes pluviométricos de Pereiro e Iracema.

A baixa capacidade de impermeabilizacdo do solo somado a topografia com alta
declividade da nascente até seu médio curso e um padréo de drenagem retilineo, sendo que o
perfil longitudinal do canal (Figura 11) € influenciado pelo dominio estrutural, tendo como
resultado um rapido escoamento superficial. A largura do rio no trecho urbano mede 48 metros,
no qual se apresenta a vegetacdo de mata ciliar degradada e muito descaracterizado o leito do
rio.
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From Pos: 552532.719, 9315800.117To Pos: 577210.077, 9404698.031
750 m

500 m

250 m

25 km 50 km 75 km 119 km

Figura 11: Perfil longitudinal do rio Figueiredo. Fonte: Préprio autor, 2014.

Em se tratando da susceptibilidade da ocorréncia das inundagdes, os problemas em funcao
do processo de urbanizacdo das areas ribeirinhas, tem-se como fator local principal a
impermeabilidade do solo, o desmatamento, erosdo das margens e a deficiéncia de
infraestrutura de drenagem urbana, que intensificam o problema. A ocupacdo inadequada
coloca em risco a populacdo dessa area como também a qualidade ambiental do rio.

Ressalta-se que o estudo das caracteristicas de vazdo, em pequenas bacias de drenagem,
é dificultado devido a uma insuficiéncia de registros de vazao e pelas caracteristicas da bacia,
que por se encontrar em regido semiarida tendo como predominancia rios intermitentes.

Para Ayoade (2001), o tempo atmosférico € muito varidvel e nele podem ocorrer
variagcBes no clima, seguindo tendéncias climéaticas em ciclos, e que dependendo da escala
temporal e frequéncia, podem causar mudancas no tipo de clima de uma determinada area.

Nesta perspectiva e considerando os elementos climaticos e fatores geogréaficos que déao
caracteristicas ao comportamento do clima local, possibilitando a atuacdo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), como um dos principais sistemas que determinam a
variacdo sazonal da precipitacdo, como os fenémenos El nifio e a La nifia, também influenciam
na ocorréncia das estacdes e favorecem a ocorréncia de eventos climéaticos extremos nos
periodos de cheias e de secas.

As inundac¢es que ocorrem nas areas ribeirinhas sdo também causadas pela variabilidade
temporal e espacial das precipitacdes e do escoamento na bacia hidrogréafica (TUCCI, 2008).
As possibilidades de inundagdes dos canais aumentam devido aos rios ndo encontrarem o
caminho natural livre para fluir suas aguas, sendo resultado do desmatamento, que aumenta o
ataque erosivo culminando no assoreamento do canal fluvial, fatores esses, que acabam por
provocar a sua expansao lateral.

CONSIDERACOES FINAIS
Os problemas relacionados as inundag¢@es urbanas no municipio de Iracema se dédo pela

falta de sincronia entre as acdes do homem e as leis da natureza. Nas discussdes sobre tais
problemas é necessario considerar 0s aspectos sociais, psicologicos e culturais, ja que questoes
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como afetividade e convivéncia com o lugar podem dificultar a retirada da populacdo destes
ambientes.

Associado ao crescimento urbano, o rio tem sido transformado drasticamente devido a
perda de suas caracteristicas naturais, tornando as enchentes urbanas um impacto sobre a
sociedade, derivado de fatores como assoreamento, lixo, canalizacdo, desmatamento e uso
desordenado do solo. A medida que se intensifica o processo de ocupagio urbana, agravam-se
os problemas de drenagem, o nivel de degradacdo ambiental e da qualidade de vida da
populacéo envolvida. Tendo como efeito, profundas mudancas na dindmica do sistema natural
e na atividade humana. Em sua maioria as areas ribeirinhas apresentam populacdo de baixa
renda, associado a falta de infraestrutura basica, resulta na vulnerabilidade socioambiental com
destaque aos fendmenos naturais, como aos meteoroldgicos que ocasionam as enchentes nas
areas urbanas proximas ao canal do rio.

As consequéncias afetam ndo s6 a camada da populacdo menos favorecida, devido a sua
localizacdo ocorrer em areas proximas aos leitos fluviais e a sua maior vulnerabilidade sociais,
como também outras classes sociais, que podem ser atingidas em razdo da deficiéncia de
infraestrutura da drenagem urbana, da ocupacao inadequada, dentre outros mais fatores.

Para a realizacdo de medidas de prevencgdo das inundacGes, é necessaria a retirada das
familias de areas de riscos, assim como € importante que sejam realocados em locais seguros,
a realizacdo do saneamento basico, a drenagem urbana com a revitalizacdo do canal e um
planejamento de uso e ocupacdo dos espacos.

Devido a tendéncia ao aumento da urbanizacgdo, e dos resultados obtidos a respeito do
comportamento pluviométrico, das caracteristicas fisicas da bacia e do processo de expansao
urbana que nos ultimos anos tiveram um expressivo aumento, produziram-se respostas com a
perspectiva do possivel aumento da ocorréncia das inundac6es, onde estas podem vir a assumir
riscos socioambientais com maior frequéncia, um fato no qual se deve ficar atento. Espera-se
que esse cendrio fisico e social venha a ser transformado logo na busca da protecdo e da
qualidade socioambiental na area.
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