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Resumo

O municipio de Hidrolandia, inserido no Semiarido Nordestino
Brasileiro (NEB), apresenta periodos em que podem ocorrer
eventuais desastres socionaturais associados a auséncia de chuva
ou excesso da mesma, acarretando em estiagens e inundagdes. O
artigo teve como objetivo analisar os desastres socionaturais
associados as estiagens e inundagdes no municipio de Hidrolandia
no periodo de 1989-2018. Inicialmente, foram obtidos dados
pluviométricos na Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos — FUNCEME para aplicagdo da técnica dos
quantis, através do método de Pinkayan (1966). Em seguida,
identificaram-se situacBes de desastres associados aos periodos
secos e chuvosos no municipio, a partir de andlises nos
documentos presentes no Banco de dados do Sistema Integrado
de Informacdes sobre Desastres (S2iD), 0s quais apresentam
informac6es sobre numero de atingidos, decretos de Situagdo de
Emergéncia (SE), Estado de Calamidade Publica (ECP) e
reconhecimento de desastres socionaturais. De forma
concomitante, foram identificados os sistemas atmosféricos e
teleconexfes que interferiram nos acumulados superiores e
inferiores. A Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT foi o
sistema atmosférico que mais influenciou na formag&o de chuvas.
Ja o El Nifio contribuiu consideravelmente para a ocorréncia de
secas. Ao menos doze situagdes de desastre foram verificadas em
Hidrolandia na série historica analisada.

Palavras-chave: Hidrolandia; Desastres Socionaturais; Quantis.

DROUGHTS, FLOODS AND SOCIAL-NATURAL
DISASTERS ASSOCIATED: A STATISTICAL ANALYSIS
OF DRY AND RAINY PERIODS IN HIDROLANDIA-CE

Abstract

In the municipality of Hidrolandia in inserted in the Brazilian
Northeastern Semi-Arid it presents periods in which possible
socio-natural disasters can occur associated with the absence of
rain or excessive rain, resulting in droughts and floods. The article
aimed to analyze the socio-natural disasters associated with
droughts and floods in the municipality of Hidrolandia in the
period 1989-2018. Initially, rainfall data were obtained from the
Cearense Foundation of Meteorology and Water Resources -
FUNCEME for application of the quantile technique, using the
method of Pinkayan (1966). Then, disaster situations associated
with dry and rainy periods in the municipality were identified,
based on analyzes in the documents present in the Database of the
Integrated Disaster Information System (S2iD), which present
information on the number of people affected, decrees
Emergency Situation (SE), State of Public Calamity (ECP) and
recognition of  socio-natural  disasters.  Concomitantly,
atmospheric systems and teleconnections that interfered in the
upper and lower accumulations were identified. The Intertropical
Convergence Zone - ZCIT was the atmospheric system that most
influenced the formation of rains. El Nifio contributed
considerably to the occurrence of droughts. At least twelve
disaster situations were verified in Hidrolandia in the historical
series analyzed.

Keywords: Hidrolandia; Socionatural Disasters; Quantile.

SEQUIAS, INUNDACIONES Y DESASTRES
SOCIONATURALES ASOCIADOS: UN  ANALISIS
ESTADISTICO DE PERIODOS SECOS Y LLUVIOSOS EN
HIDROLANDIA-CE

Resumen

El municipio de Hidrolandia, inserido en el Nordeste Semiarido
Brasilefio (NEB), tiene periodos en que se puede ocurrir posibles
desastres socionaturales asociados con la escasez de lluvia o
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lluvia excesiva, resultando en sequias e inundaciones. El articulo
tuvo como objetivo analizar los desastres socionaturales
asociados con sequias e inundaciones en el municipio de
Hidrolandia en el periodo 1989-2018. Inicialmente, los datos de
lluvia se obtuvieron de la Fundacion Cearense de Meteorologia y
Recursos Hidricos (FUNCEME) para la aplicacion de la técnica
de los quantiles, utilizando el método de Pinkayan (1966). Luego,
se identificaron situaciones de desastre asociadas con periodos
secos y lluviosos en el municipio, con base en analisis en los
documentos presentes en la Base de Datos del Sistema Integrado
de Informacion de Desastres (S2iD), que presentan informaciones
sobre el numero de personas afectadas, Situaciones de
Emergencia (SE), Estado de Calamidad Publica (ECP) y
reconocimiento de desastres socionaturales. Concomitantemente,
se identificaron sistemas atmosféricos y teleconexiones que
interfirieron en los acumulados de lluvia superior e inferior. La
Zona de Convergencia Intertropical - ZCIT fue el sistema
atmosférico que mas influyo en la formacion de lluvias. Mientras
que EI Nifio contribuy6 considerablemente para la ocurrencia de
sequias. Se verificaron al menos doce situaciones de desastre en
Hidrolandia en la serie historica analizada.

Palabras-clave: Desastres

Quantiles.

Hidrolandia; Socionaturales;

1. INTRODUCAO

Os desastres socionaturais estdo relacionados a propria
evolugdo da sociedade e a condi¢do em que a mesma se amolda
da natureza e usufrui dos seus recursos. Em tempos pretéritos,
mesmo com a presenca de aglomeragdes humanas que ndo eram
tdo significativas como as que se observam na atualidade, ja
ocorriam desastres. No entanto, nos Gltimos decénios, a apreenséo
com 0s impactos associados aos desastres socionaturais foram
ampliadas de forma notavel, tomando proporcdes gradativamente
mais alarmantes.

Desse modo, esse alarmismo pode estar associado aos danos
e prejuizos sociais, ambientais e econdmicos que os desastres
socionaturais tém apresentado nos Ultimos decénios, ocasionando
sucessivos impactos e danos em grandes propor¢Bes a muitas
sociedades  contemporaneas. Tal  perspectiva  deve-se,
particularmente, ao crescimento populacional, a ocupagdo
desordenada e ao intenso processo de urbanizagdo e
industrializacdo (KOBIYAMA et. al., 2006).

No Brasil, os desastres socionaturais mais comuns séo as
inundagdes, a seca, a erosdo e 0S escorregamentos ou
deslizamentos de terra. Consequentemente, eles sdo 0s principais
responsaveis por uma quantidade elevada de perdas humanas e
materiais todos os anos. Por esse motivo, 0S processos estdo
fortemente interligados a degradagdo de 4reas instaveis,
potencializado pelo desmatamento e ocupacgdo irregular
(MAFFRA; MAZZOLA, 2007).

No Nordeste brasileiro, regido com maior ocorréncia de
desastres socionaturais (com cerca de 40% dos eventos do pais),
aponta-se uma tendéncia semelhante ao cenario nacional, em
outras palavras, uma maior ocorréncia de desastres associados a
estiagem/seca (apresentando 78% dos eventos na regido) e a
inundagBes (em torno de 21% dos eventos na regido)
(CEPED/UFSC, 2012; BRASIL, 2014, 2016).

Neste ambito se insere o Estado do Ceard, localizado na
porcdo mais setentrional da regido Nordeste, onde as estiagens e
as inundacdes sdo os desastres socionaturais que mais verificam-
se, isto é, estando correlacionados aos impactos oriundos das
precipitacfes, na ocorréncia ou ndo destas. Assim, os estudos
associados aos impactos oriundos de precipitacdes elevadas ou da
escassez de chuvas obtém, cada vez mais, um importante
significado no territdrio brasileiro, assim como no Estado do
Ceara.

Nesse contexto, 0 municipio de Hidrolandia-CE, assim como
a maioria dos municipios interioranos que compde o Semiarido
Nordestino Brasileiro (NEB), apresenta periodos secos e
chuvosos em que podem ocorrer eventuais desastres socionaturais,
associados a auséncia de chuva ou excesso da mesma, acarretando
em estiagens e inundacdes.

A fim de considerar o comportamento da chuva a partir da
observacdo de episddios extremos (estiagens e inundagdes) no
municipio de Hidrolandia, bem como os impactos associados,
este artigo objetivou analisar os desastres socionaturais
associados as estiagens e inundagBes no municipio de
Hidrolandia-CE, no periodo de 1989-2018.

Como objetivos especificos, procurou realizar uma analise
estatistica para identificar periodos secos e chuvosos na série
historica em anélise por meio da técnica dos quantis; identificar,
de forma operacional, possiveis situacBes de desastre no
municipio de Hidrolandia, além de analisar e apontar quais o0s
principais  sistemas atmosféricos e teleconexfes que
influenciaram na ocorréncia de anos secos e chuvosos no
municipio.

Localizado a 227 km da capital do Estado (Fortaleza), o
municipio de Hidrolandia esta posicionado na regido Noroeste do
Estado do Ceara (Figura 1). Apresenta um clima Tropical Quente
Semidrido, com temperaturas médias anuais em torno de 26° a
28°C, apresentando uma média pluviométrica de 800 mm anuais,
com atividades pluviométricas mais significativas no
quadrimestre fevereiro-maio. Com uma vegetacdo predominante
de Caatinga Arbustiva Aberta e Floresta Caducifélia Espinhosa,
bastante espessa no territorio, 0 municipio praticamente encontra-
se inserido na unidade geoambiental da Depressdo Sertaneja e na
Bacia Hidrogréfica do rio Acarat (SOUZA, 2007).
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Figura 1 — Mapa de Localiza(;éo do municipio de Hidrolandia-
CE.. Fonte: autor (2019).
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Esta investigacdo possibilitou, além de uma andlise em
termos estatisticos sobre 0 comportamento da chuva no municipio,
a identificacdo de situagcbes de desastres socionaturais,
informacOes estas que podem ser utilizadas em investigacdes
futuras, bem como para conhecimento do municipio, sobretudo
na gestdo publica, no que se refere a tomada de decisbes que
propiciem medidas preventivas e mitigadoras.

2. O DESASTRE SOCIONATURAL EM PERSPECTIVA
CONCEITUAL.

Os desastres podem ser compreendidos como a consequéncia
de eventos adversos que ocasionam impactos na sociedade e sdo
diferenciados em funcéo de sua origem, ou seja, da natureza do
fendbmeno que o provoca (TOBIN; MONTZ, 1997).

Na perspectiva de Romero e Maskrey (1993), um desastre
natural pode ser compreendido a partir do paralelismo existente
entre um fendmeno natural perigoso (chuva torrencial, por
exemplo), condigdes socioecondmicas e fisicas vulneravéis.

No entanto, ha que se destacar que, em muitos casos, seja pela
midia ou pelo senso comum, 0 que por vezes ocorre é uma
interpretagdo equivocada de que o desastre ‘natural’ advém de
forcas naturais ou sobrenaturais poderosas, como se a natureza ou
um ser supremo (conexdo com uma divindade) agissem sobre a
sociedade por desforra.

Mas o pensamento natural ou sobrenatural foi, aos poucos,
cedendo lugar a um pensamento mais social e integral dos
desastres naturais. O desastre natural deixou de ser visto como
uma expressao que se aproxima do conceito de fendmeno natural
e aspectos relacionados a forma como as sociedades se organizam
e contribuem para o incremento dos desastres passaram a ser
considerados. Ora, a propria vulnerabilidade torna-se um
componente importante nesta equagdo complexa. Assim, alguns
autores passaram até a utilizar um outra terminologia: desastre
socionatural (MONTEIRO; ZANELLA, 2019).

3. O BINC)MIO SECA-ENCHENTE NO ESTADO DO
CEARA E NORDESTE BRASILEIRO.

Falar do Nordeste brasileiro em uma perspectiva climatica
pode significar, a principio e a grosso modo, mencionar as
elevadas temperaturas e escassez de chuva. No entanto, nem
sempre € essa “imagem” que observamos quando analisamos o
comportamento da chuva nesta regido, a qual é concentrada em
curto periodo (poucos meses) e mal distribuida no tempo e espago.

Ademais, para compreender a seca em sua esséncia, faz-se
necessario entender também a propria ocupagdo e o
desenvolvimento econdmico da regido. Ou seja, ndo trata-se
apenas de escassez de chuva (MONTEIRO, 2016). Existe um
forte componente social que deve ser considerado, uma vez que a
vulnerabilidade constitui-se como um elemento preponderante na
analise. Inclusive, o proprio papel do estado, em especial na
implementacdo de medidas preventivas e politicas publicas
representa um verdadeiro ponto de inflexdo, contribuindo para
minimizar os danos. Do contrario, se ocorre a negligéncia por
parte do poder publico, os efeitos associados a ocorréncia de secas
e inundacGes acabam por apresentar impactos ainda mais
significativos para as populagOes vulneraveis e desassistidas.

Os relatos de secas importantes permeiam 0s documentos
histéricos (ALVES, 2003) e até a literatura que traz como pano de
fundo a regido Nordeste. Secas como ade 1777-78, 1790-93, 1915,
entre outras que ocorreram em periodos mais recentes, como as
secas de 1983, 1993, 2012-2016 etc. trazem a tona uma situagdo
recorrente que repercute em perdas, danos e até na adogdo de
estratégias por parte do poder publico (geralmente ap6s grandes
secas) e comunidades no intuito de adaptar-se, de conviver com
essa situacéo adversa.

O Estado do Ceard, que possui a grande maioria de seu
terriério encravado em ambiente semiarido, vivencia de forma
recorrente a seca. No entanto, entre um episddio e outro de seca,
as fortes chuvas evidenciam um curioso contraste no Estado, mais
uma vez desencadeando danos humanos e materiais vultosos,
principalmente em areas densamente urbanizadas.

Enquanto a midia impressa proporcionava destaque de capa
nos jornais de circulacdo local por conta dos danos associados as
chuvas torrenciais de 1974, o pais assistiu perplexo as manchetes
televisivas em 2009 que apresentavam uma cendrio cadtico em
muitos municipios cearenses, em virtude das fortes chuvas.

Ainda que o povo nordestino aguarde ansiosamente a
temporada de chuvas, tais eventos extremos, quando ocorrem,
desencadeiam desastres de grandes proporcdes. E assim o
binbmio seca-enchente torna-se tdo marcante nessa regido e
necessario de ser compreendido em sua esséncia.

Esse comportamento da chuva é, em grande parte, fruto da
flutuacdo e intensidade do principal sistema atmosférico que
ocasiona chuvas importantes na porcdo setentrional do Nordeste
Brasileiro: a Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT,
principalmente no quadrimestre chuvoso fevereiro-maio para o
Estado do Ceard. Ademais, outros mecanismos como o El Nifio
Oscilacdo Sul — ENOS e o Dipolo de TSM do Atlantico
Intertropical sdo importantes preditores para definir o quéo
abundante serdo as chuvas no periodo (FERREIRA; MELLO,
2005; XAVIER, 2001; MONTEIRO, 2016).

Alguns sistemas atmosféricos também podem contribuir com
acumulados importantes e até atuar conjuntamente com a ZCIT,
como os Vortices Ciclénicos em Altos Niveis — VCAN,
Distarbios Ondulatérios de Leste — DOLs, Complexos
Convectivos de Mesoescala, dentre outros.

4. METODOLOGIA

No intuito de fomentar as analises e discussdes desenvolvidas,
fez-se necessario um levantamento bibliografico sobre a temética
abordada, a partir de autores que explicam os desastres
naturais/socionaturais em uma perspectiva teorica, inclusive
aqueles mais recorrentes no Estado do Ceara (secas e inundagdes),
além de autores que evidenciam e analisam os principais sistemas
atmosféricos e teleconexdes que podem oferecer uma influéncia
significativa no comportamento da chuva.

Posteriormente, foram obtidos dados pluviométricos através
da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos -
FUNCEME, com a utilizagdo de dados de precipitaces do posto
pluviométrico de Hidrolandia, o Posto 55, no intuito de analisar o
comportamento da chuva no periodo 1989-2018.

No intuito de definir e classificar, de forma clara e objetiva,
anos secos e chuvosos, apos a tabulagéo das informagdes sobre 0s
acumulados de chuva do posto, foi aplicada a técnica dos quantis,
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através do método que Pinkayan (1966) empregou em sua
pesquisa, uma divisdo em 5 classes: Muito Seco, Seco, Normal,
Chuvoso e Muito Chuvoso, a partir da série histdrica de 30 anos
(1989 a 2018).

Tais classes foram representadas a partir do intervalo entre os
quantis Q(0,15), Q(0,35), Q(0,65) e Q(0,85). As classes extremas
(Muito Seco e Muito Chuvoso), neste sentido, apresentam um
intervalo relativamente menor (apenas 15%), o0 que permite uma
abordagem estatistica mais compreensivel e correta que leva em
consideragdo uma distribuigdo normal, uma vez que a classe
Normal apresenta 0 maior intervalo (30%).

Uma analise compreensivel para o quantil Qp é a seguinte:
acreditando que a probabilidade p é expressada em porcentagens,
espera-se que em p(%) dos anos a quantidade de chuva “X” ndo
deve extrapolar o valor desse quantil Qp, em milimetros, a medida
que para (100 — p) % dos anos tal valor serd ultrapassado. A titulo
de exemplo, para as ordens quantilicas p =0,15; 0,35; 0,65; e 0,85
(15%, 35%, 65% e 85%), os quantis referentes sdo Q(0,15),
Q(0,35), Q(0,65) e Q(0,85). Dessa forma, possuiriamos uma
divisdo em 5 classes (MONTEIRO, 2011; XAVIER, 2001).

Desta forma, a totalidade de chuva armazenada em cada més
de cada ano da série histdrica sdo colocados juntos em uma tabela
e, logo depois, os valores sdo reunidos para obtencdo do total
pluviométrico acumulado durante cada ano. Em seguida, os
valores anuais sdo ordenados, ou seja, do menor para 0 maior,
com a finalidade de aplicar a técnica dos quantis.

Na intencdo de simplificar a compreenséo da distribuicdo
normal dos quantis para os anos observados na série historica, 0s
acumulados foram dispostos do ano mais seco para 0 mais
chuvoso da série, no intuito de compreender melhor, em sua
esséncia, a aplicacdo da técnica (Figura 2).

Total acumulado em mm
Anos (do menor para o maior)
2015 314
1998 a14 :|> ANOS MUITO SECOS (15%)
2012 438
2014 471
2001 479,8
1993 482,6
2013 484
1992 555,8
2006 556
2016 618
1997 684,8
1990 692,4
2010 693
2007 727,6
2000 730
1991 751,2
2017 760
2002 775
2005 780
1999 796
2011 891
2004 960
2008 1025,3
2003 1055,5
1995 1065
2018 1136,8
1989 1170,4
2009 1198
1996 12506 ANOS MUITO CHUVOSOS (15%)
1994 1268,7

Figura 2 — Valores de chuva acumulada nos anos da série
histérica e suas provaveis classificacdes conforme a divisdo
proposta na pesquisa. Fonte: adaptado de Monteiro (2011).

Foram realizadas consultas ao Sistema Integrado de
InformagBes sobre Desastres (S2iD), a partir dos relatérios que
apresentam os diversos danos e prejuizos ocasionados por
situacOes de desastres nos anos mais chuvosos e mais secos em
Hidrolandia (considerando o recorte temporal 1989-2018), bem
como o0s arquivos digitais que contém documentos que
consolidam um histérico dos desastres associados a fendbmenos
adversos.

Cabe salientar que o Sistema Integrado de Informagdes sobre
Desastres (S2iD) faz uma distingdo entre os termos seca e
estiagem. Considera seca, com base no conceito meteoroldgico,
onde a seca seria uma estiagem prolongada, caracterizada por
ocasionar uma reducdo drastica nos reservatérios hidricos
existentes. Por sua vez, a estiagem é caracterizada por apresentar
uma reducdo nas atividades pluviométricas, nesse caso, a
auséncia de chuva durante o determinado periodo chuvoso.

De forma concomitante, foram identificados e analisados os
sistemas atmosféricos e teleconexdes que exerceram importante
influéncia no acumulado de chuva em Hidrolandia em cada ano
do periodo de analise.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Hidrolandia, as chuvas se intensificam no quadrimestre
chuvoso, ou seja, no periodo entre os meses de fevereiro e maio.
Nos demais meses, geralmente observa-se a estacdo seca,
principalmente no segundo semestre do ano.

Desta forma, os acumulados anuais da série historica
analisada durante os trinta anos (1989-2018), considerando o
posto pluviométrico 55 (posto localizado na sede de Hidrolandia),
foram colocados em ordem crescente (Figura 3) para posterior a
aplicagdo da técnica dos quantis, definindo assim os quantis

Q(0,15), Q(0,35), Q(0,50), Q(65) e Q(0,85).

i 1 ) 3 4 5 6 7 8 9 10

y (mm) 314 | 414 | 438 | 471 | 4798 | 4826 | 484 | 5558 | 556 | 618

1/31 2/31 3/31 4/31 5/31 6/31 7/31 8/31 9/31 10/31

PV 175032 [ 0.064 | 0096 | 0.129 | 0.161 | 0.193 | 0225 | 0258 | 0290 | 0322
i 12 | B3| % | 5 1 [ 17 | 1 [ 18 | 2
y(mm) | 6848 | 6924 | 695 | 7276 | 730 | 7512 | 760 | 775 | 780 | 79

1131 | 12531 | 13/31 | 14531 | 1551 | 1631 | 1731 | 1831 | 1951 | 20531

PV 5357 [ 0387 | 0419 | 0451 | 0483 | 0516 | 0.548 | 0.580 | 0612 | 0645
i 22 | B [ 2% [ B |2 [ 27 [ 2% | 2 | 3

¥ (mm) 891 960 | 10253 | 1055,5 | 1065 | 1136,8 | 1170,4 | 1198 | 1250,6 | 1268,7

21/31 | 22/31 | 23/31 | 24/31 | 25/31 | 26/31 | 27/31 | 28/31 | 29/31 | 30/31

PO 75677 [ 0709 | 0741 | 0774 | 0806 | 0838 | 0870 | 0903 | 0935 | 0967

Figura 3 — Valores ordenados para aplicacdo da técnica dos
quantis em Hidrolandia.. Fonte: adaptado de Monteiro (2011).

Apo6s aplicacdo da técnica estatistica dos quantis, foram
identificados os limiares em milimetros (mm) previstos,
determinando assim as cincos classes propostas (Figura 4).
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15% 35% 50% 65 85+, Tabela 1 - Classificagao dos valores estabelecidos para cada
it s T g e > S e siiioss classe quantilica da série histrica de Hidrolandia (1989-2018).
740,9 mm Fonte: autor (2021). Fonte: autor (2021).
476,8 mm 6764 mm 810,8 mm 1149 4 mm
Q(0,15) Q(0,35) Q(0,65) Q(0,85)
Acumulado R
Ondi Anos (em milimetros) Classificacao
Muito Seco (MS) Xis Q(0,15) Xi <4768 mm "
Seco (S) Q(0,15) < Xis Q(0,35) — 476,8 mm < Xi < 676 4 mm 1989 1170,4 Muito Chuvoso
Normal (N) Q(0,35) « Xi <« Q(0,65) 676,4 mm < Xi < 810,8 mm
Chuvoso (C) = Q(065)¢Xi< Q(085) — 810,8 mm < Xi < 11494 mm 1990 692,4
Muito Chuvoso (MC) = Xi2Q(0,85) Xi 21149 4 mm
1991 751,2
Figura 4 — Valores estabelecidos para os quantis de Hidrolandia. 1992 555,8
Fonte: adaptado de Monteiro (2011). 1993 4826
Assim, os acumulados anuais situados abaixo do limiar do 1994 1268,7 Muito Chuvoso
Q(0,15) ficaram classificados como muito seco, enquanto que 1995 1065 Chuvoso
entre Q(0,15) e Q(0,35) na classe seco, entre Q(0,35) e Q(0,65) 1996 12506 Muito Chuvoso
na classe normal, entre Q(0,65) e Q(0,85) na classe chuvoso, e 0s 1097 6348
acumulados anuais acima de Q(0,85) na classe muito chuvoso. i
Em seguida, os acumulados anuais, apdés sua devida 1998 414 Muito Seco
classificagdo, foram organizados no intuito de facilitar a 1999 796
visualizagédo (Tabela 1). 2000 730
2001 479,8
2002 775
2003 1055,5 Chuvoso
2004 960 Chuvoso
2005 780
2006 556
2007 727,6
2008 1025,3 Chuvoso
2009 1198 Muito Chuvoso
2010 695
2011 891 Chuvoso
2012 438 Muito Seco
2013 484
2014 471 Muito Seco
2015 314 Muito Seco
2016 618
2017 760
2018 1136,8 Chuvoso

Com a finalidade de identificar a ocorréncia de desastres
socionaturais em Hidrolandia, foram utilizadas informacgdes da
Defesa Civil do Estado, através do banco de dados do Sistema
Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2iD), que contém
documentos que apontam para a ocorréncia de possiveis situacoes
de desastre. Estes apresentam informacOes sobre ndmero de
atingidos e decretos de Situacdo de Emergéncia (SE) e Estado de
Calamidade Publica (ECP), os quais sdo importantes indicadores
de situacdes de desastre associados a seca, estiagem e inundagdes
(Tabela 2).
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Tabela 2 - Historico dos desastres associados: secas, estiagens e
inundacdes em Hidrolandia. Fonte: Sistema Integrado de
Informagdes sobre Desastres (S2iD).

Histdrico dos desastres associados: secas, estiagens e
inundacdes - Hidrolandia

Tipo de NuUmeros

Ano | Documento Evento Decreto _ de_
Atingidos

1993 Portaria Seca ECP -
2001 Portaria Estiagem ECP -
2005 Avadan Estiagem SE 8565
2007 Avadan Estiagem SE 8843
2008 Avadan Inundagdes - 18116
2009 Avadan Inundacdes SE 3302
2010 Avadan Estiagem SE 5156
2012 Nopred Estiagem SE 4660
2013 Portaria Seca SE -
2014 Fide Seca SE 572
2015 Fide Seca SE 572
2016 Fide Seca - 5720

Contudo, cabe salientar que os anos iniciais da série historica
analisada ndo apresentavam informacdes suficientes quanto ao
numero de atingidos, por exemplo. Apenas obteve-se acesso as
portarias que reconheciam situagdes de seca e estiagem, bem
como possiveis decretos de Situacdo de Emergéncia — SE e
Estado de Calamidade Publica — ECP emitidos pelo Governo do
Estado do Ceara.

Hidrolandia apresentou, considerando a série historica em
analise, um maior nimero de decretos de situacdo de emergéncia
(SE), os quais ocorreram em oito anos (2005, 2007, 2009, 2010,
2012, 2013, 2014, 2015). Nestes anos, os desastres associados a
estiagem e seca foram mais recorrentes. Dentre eles, anos

consecutivos (2014 e 2015), foram considerados anos muito secos.

Inclusive, no ano de 2015 foi identificado o menor acumulado
pluviométrico na série historica analisada e, como resultado,
verificou-se uma perda na producdo agricola, acarretando na
venda de rebanho de bovinos, ovinos, caprinos e dentre outros
animais e produtos da pecuaria.

Registrou-se, sobretudo, a reducéo dréastica do aporte hidrico
do agude Paulo Sarasate (Araras), chegando a um nivel alarmante,
com cerca de 3,46% de sua capacidade (Figura 5), culminando
em problemas de abastecimento no municipio. No entanto,
Decretos de Estado de Calamidade Publica (ECP), ocorreram
apenas em dois anos (1993 e 2001). Os mesmos foram apontados
como anos secos da série historica.

(a) (®)

Figura 5 — Comparagdo do aporte hidrico do agude Paulo
Sarasate (Araras): quantidade maxima atingida em 2009 (a) e
quantidade minima atingida em 2015 (b). Fonte: Portal
Hidrolandia 24 horas (2015.

Considerando as inundagGes, observou-se Decreto de
Situacdo de Emergéncia (SE) apenas no ano de 2009, considerado
muito chuvoso em Hidrolandia, apresentando um dos maiores
acumulados registrados na série histérica trabalhada,
aproximadamente 1198,0 mm. O elevado aporte hidrico do riacho
Batoque, por exemplo, ocasionou inundagdes na sede urbana de
Hidrolandia, especificamente nos bairros Progresso, Nova
Hidrolandia e Vila Freitas (Figura 6).

F

Figura 6 — Ocorréncia de inundagdo na sede urbana de
Hidrolandia no ano de 2009. Fonte: Portal Hidrolandia 24 horas
(2011).
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O ano de 2008 também apresentou um importante acumulado
(1025,3 mm) e destaca-se pelo numero de atingidos por
inundagdes (mais de 18.000 atingidos, de acordo com as
informacdes da Defesa Civil).

Os documentos disponibilizados no S2iD chamam atencdo
pelos prejuizos mencionados, como sangria e arrombamentos de
acudes, danos a estradas e comprometimento de servicos basicos
(como saude e educagdo), afetando diretamente as familias da
zona rural de Hidrolandia, sobretudo os distritos Betania e
Conceicéo.

Quanto aos prejuizos econdmicos, a agricultura de
subsisténcia foi a mais afetada. Culturas de milho e feijao
apresentaram prejuizos significativos. Neste periodo, era
esperada uma produc&o inicial de 10935 toneladas, por conta das
chuvas intensas. Porém, observou-se uma producéo final com
cerca de 6665 toneladas, obtendo uma perda média de 39,14% da
lavoura prevista para colheita. Em consequéncia, a renda de
muitas familias foi impactada.

Quanto ao numero de pessoas atingidas pelos desastres
socionaturais ocorridos em Hidrolandia, estes foram mais
expressivos quando associados as estiagens, conjuntamente com
as secas.

De acordo com os dados da Defesa Civil, os anos de 2014,
2015 e 2016 foram notificados através do Formulério de
Informag@es de Desastres — FIDE. O formulario € utilizado para
designar o reconhecimento das Situagdes de Emergéncia (SE) ou
de Estado de Calamidade Publica (ECP) referente aos desastres.

Nestes anos, a populacdo mais afetada foi aquela residente na
zona rural, principalmente dos distritos de lraji, Beténia e
Conceicéo. Em decorréncia da situacéo de seca, verificou-se uma
perda significativa na producdo agricola, como também na
atividade pecuéria, inclusive com a diminuigdo no aporte hidrico
do reservatorio Paulo Sarasate (Araras) que abastece 0 municipio
(Figura 7).

Figura 7 — Escassez hidrica reservatorio Paulo Sarasate
(Araras) no ano de 2015. Fonte: Paiva (2015).

Vale ressaltar que dezoito anos da série histérica em analise
(1989, 1990, 1991, 1992, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999,
2000, 2002, 2003, 2004, 2006, 2011, 2017 e 2018) sequer foram
mencionados aqui. I1sso ndo significa que situacdes de desastre

ndo foram experenciadas pela populagdo. Acredita-se que alguns
danos ndo foram devidamente registrados/identificados no
Sistema ou ndo foram notificados pelo municipio/Defesa Civil,
podendo acarretar em uma deficiéncia de informagdes.

Com relagdo a influéncia de sistemas atmosféricos nos anos
da série historica analisada, a Zona de Convergéncia Intertropical
- ZCIT foi o sistema atmosférico que mais influenciou no
acumulado de chuvas durante o quadrimestre chuvoso (fevereiro,
margo, abril e maio). Este é considerado um sistema de ampla
proporg¢do, formado através do encontro dos ventos alisios do
hemisfério norte e do hemisfério sul, onde as Temperaturas da
Superficie do Mar (TSM) é uma das condi¢Bes determinantes
para o seu posicionamento e, sobretudo, sua intensidade.

Quanto as teleconexdes oceano-atmosfera, observa-se uma
importante influéncia do EI Nifio em anos secos, que nada mais é
que o aquecimento das temperaturas da superficie maritima no
Oceano Pacifico Equatorial, interferindo na formagéo de nuvens
de chuva no quadrimestre chuvoso e desencadeando menores
acumulados no Estado e, consequentemente, em Hidrolandia. Por
sua vez, o fendbmeno oposto, denominado de “La Nifia”, em
referéncia ao resfriamento das aguas do Pacifico Equatorial, pode
ter contribuido para acumulados expressivos no quadrimestre
chuvoso, situacéo verificada em 1989, 2008 e 2009, por exemplo.

O EI Nifio atuou no periodo analisado, variando entre fraco
(no ano de 2015), em transicdo de neutro para fraco nos anos
1991, 1997 e 2002, moderado em apenas um ano (1992) e forte
nos anos 1998 e 2016 (Tabela 3). J4 a La Nifia variou de fraca em
trés anos (2009, 2017 e 2018), moderada em dois anos (2008 e
2011) e forte nos anos 1989 e 2010. Além disso, observaram-se
anos considerados neutros: 1990, 1993, 1994, 2004, 2013 e 2014.

Tabela 3 - ENOS e Dipolo do Atlantico no quadrimestre
fevereiro-maio. Fonte: Autor (2021), baseado em informagdes da
FUNCEME e NOAA.

ENOS e Dipolo do Atlantico no quadrimestre fevereiro-

maio
Ano Enos no Q_uadrlm_estre Dipolo do Atlantico
Fevereiro-Maio
1989 La Nifia Forte Favoravel (negativo)
1990 Neutro Neutro
1991 TranS|§;~a 0 Neutro/El Favoravel (negativo)
Nifio Fraco
1992 El Nifio Moderado Desfavoravel (positivo)
1993 Neutro Neutro
1994 Neutro Favoravel (negativo)
Transicdo El Nifio . .
1995 Fraco/Neutro Favoravel (negativo)
Transi¢do La Nifia . .
1996 Fraca/Neutro Favoravel (negativo)
1997 Transq;:ao Neutro/El Desfavoravel (positivo)
Nifio Fraco
1998 El Nifio Forte Neutro
1999 La Nifia Moderada Favoréavel (negativo)
2000 La Nifia Moderada Favoréavel (negativo)
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Transi¢do La Nifia
2001 Fraca/Neutro Neutro
2002 Tran5|9~ao Neutro/El Favoravel (negativo)
Nifio Fraco
Transicao El Nifio
2003 Fraco/Neutro Neutro
2004 Neutro Neutro
2005 Transicao El Nifio Desfavoravel (positivo)
Fraco/Neutro
Transicao La Nifia
2006 Fraca/Neutro Neutro
Transi¢do El Nifio , .
2007 Fraco/Neutro Desfavoravel (positivo)
2008 La Nifia Moderada Favoravel (negativo)
2009 La Nifia Fraca Favoravel (negativo)
2010 La Nifa Forte Neutro
2011 La Nifia Moderada Favoravel (negativo)
Transi¢do La Nifia . .
2012 Fraca/Neutro Desfavoravel (positivo)
2013 Neutro Neutro
2014 Neutro Favoravel (negativo)
2015 El Nifio Fraco Desfavoravel (positivo)
2016 El Nifio Forte Favoravel (negativo)
2017 La Nifia Fraca Favoravel (negativo)
2018 La Nifia Fraca Desfavoravel (positivo)

6. CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos anos, os impactos resultantes dos desastres
socionaturais relacionados as precipitacdes (acumulados
superiores e inferiores) tem-se intensificado no Brasil. No que se
refere ao Estado do Ceara, a cidade de Hidrolandia apresentou
alguns fendmenos de estiagens, secas e inundagdes que durante o
periodo em andlise contribuiram para o desencadeamento de
prejuizos econdmicos e materiais, impactando diretamente a
sociedade e que foram caracterizados como Desastres
Socionaturais.

Em conformidade com os resultados levantados a partir desta
investigacdo, foi possivel constatar a importante influéncia que a
atuagdo da Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT exerce
para a obtengdo de acumulados expressivos em anos chuvosos.
Do contrério, a estiagem/seca acaba apresentando-se como o
desastre que desencadeia danos significativos naquele respectivo
ano em andlise.

Em anos de “La Nifia”, o cenario geralmente aponta para um
posicionamento favoravel da ZCIT. No entanto, hd que se
observar também o papel importante das TSMs do Atlantico
Tropical que, quando encontram-se mais aquecidas proxima a
costa do Nordeste e resfriadas em por¢es mais setentrionais do
Atlantico, apresentam condicOes favoraveis a
intensificacdo/atuacdo da ZCIT. No entanto, esse padrdo
cambiante pode modificar o cenario esperado rapidamente.

Quanto aos periodos secos, a ocorréncia do El Nifo,
principalmente se este for de forte ou moderada intensidade,

parece oferecer a regido uma importante predigdo de que mais um
ano de ‘seca’ sera experenciado. Ademais, temperaturas mais
aquecidas distantes da costa, em porg¢des setentrionais do Oceano
Atlantico Intertropical acabam por interferer no posicionamento
da ZCIT, ndo trazendo umidade suficiente no quadrimestre
chuvoso tdo aguardado pela populacédo desse ambiente semiarido.

A aplicagdo da técnica dos quantis demonstrou para o
municipio de Hidrolandia, de forma clara e objetiva, uma
relevancia metodolégica e sistematica para o estudo climatico na
determinacéo de periodos secos e chuvosos em uma longa série
histérica. Ademais, contribuiu para a analise de possiveis
influéncias  (teleconexdes oceano-atmosfera e  sistemas
atmosféricos) que interferiram no comportamento da chuva na
localidade.

Por fim, procurar entender o comportamento da chuva em
Hidrolandia representa um primeiro passo para aprender a lidar
com situagBes de desastre socionatural, possibilitando aos
tomadores de decisdo recursos para ‘pensar’ e desenvolver
medidas mitigadoras, minimizando impactos e estabelecendo
uma cultura de convivéncia.

No entanto, tais medidas fazem parte de um sistema bastante
melindroso, envolvendo vérios atores sociais, responsabilidades
e mudanca de atitude. Ou seja, mais do que compreender a chuva
e a exposicao a riscos associados a inundacles e secas, faz-se
necessario analisar a vulnerabilidade das populag@es, a resiliéncia,
entre outros componentes que configuram essa complexa equagéo.
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