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RESUMO

A ocorréncia de eventos extremos de chuva e os impactos associados ja representam uma séria ameaca a vida,
principalmente no Brasil, pois o pais evoluiu muito pouco no gerenciamento de risco de desastres. Diante disto,
o presente trabalho teve como objetivo identificar e analisar eventos extremos de chuva na cidade de Juazeiro do
Norte, Ceard, no periodo de 1991 a 2021 e definir um limiar de chuva diaria para esta. Para andlise dos dados
pluviométricos foram utilizadas a técnica dos quantis e estatistica descritiva; para a observagdo dos impactos
associados empregou-se de matérias jornalisticas do Diario do Nordeste e G1, como também imagens de satélite
do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC/INPE, a fim de identificar os sistemas
atmosféricos atuantes durante os episodios extremos. Constatou-se, portanto, que os meses mais chuvosos estao
associados a quadra chuvosa da regido (janeiro a abril). Ja para os dados diarios foi possivel estabelecer trés
limiares ligados a eventos com chuva em 24 horas: eventos chuvosos (20,0mm), muito chuvosos (37,0mm) e
extremamente chuvosos (62,0mm). A partir da analise dos impactos foi possivel observar a coeréncia dos limiares
levantados e que eles condizem com a realidade de Juazeiro do Norte.

Palavras-chave: eventos extremos de chuva; regido do cariri; técnica estatistica dos quantis.
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RAINS IN JUAZEIRO DO NORTE, CEARA: ANALYSIS OF EXTREMES AND
THEIR REPERCUSSIONS

ABSTRACT

The occurrence of extreme rainfall events and the associated impacts already represent a serious threat to life,
especially in Brazil, as the country has evolved very little in disaster risk management. In view of this, the present
work aimed to identify and analyze extreme rainfall events in the city of Juazeiro do Norte, Ceard, from 1991 to
2021 and define a daily rainfall threshold for this. For analysis of rainfall data, the technique of quantiles and
descriptive statistics were used; to observe the associated impacts, journalistic articles from Diario do Nordeste
and G1 were used, as well as satellite images from the Center for Weather Forecast and Climatic Studies -
CPTEC/INPE, in order to identify the atmospheric systems acting during extreme episodes . It was found,
therefore, that the rainiest months are associated with the region's rainy season (January to April). As for the daily
data, it was possible to establish three thresholds linked to events with rain in 24 hours: rainy events (20.0mm),
very rainy (37.0mm) and extremely rainy events (62.0mm). From the impact analysis, it was possible to observe
the coherence of the raised thresholds and that they match the reality of Juazeiro do Norte.

Keywords: extreme rainfall events; cariri region; statistical technique of the quants.

LLUVIAS EN JUAZEIRO DO NORTE, CEARA: ANALISIS DE LOS
EXTREMOS Y SUS REPERCUSIONES

RESUMEN

La ocurrencia de eventos de lluvias extremas y los impactos asociados ya representan una seria amenaza para la
vida, especialmente en Brasil, ya que el pais ha evolucionado muy poco en la gestion del riesgo de desastres. En
vista de eso, el presente trabajo tuvo como objetivo identificar y analizar eventos extremos de lluvia en la ciudad
de Juazeiro do Norte, Ceard, de 1991 a 2021 y definir un umbral diario de lluvia para eso. Para el analisis de los
datos de lluvia se utilizo la técnica de cuantiles y estadistica descriptiva; para observar los impactos asociados, se
utilizaron articulos periodisticos del Diario do Nordeste y G1, asi como imagenes de satélite del Centro de
Prondstico del Tiempo y Estudios Climaticos - CPTEC/INPE, con el fin de identificar los sistemas atmosféricos
que actiian durante episodios extremos. Se encontrd, por lo tanto, que los meses mas lluviosos estan asociados
con la temporada de lluvias de la region (enero a abril). En cuanto a los datos diarios, fue posible establecer tres
umbrales vinculados a eventos con lluvia en 24 horas: eventos lluviosos (20,0 mm), eventos muy lluviosos (37,0
mm) y eventos extremadamente lluviosos (62,0 mm). A partir del analisis de impacto, fue posible observar la
coherencia de los umbrales elevados y que coinciden con la realidad de Juazeiro do Norte.

Palabras clave: eventos de lluvia extrema; region de cariri; técnica estadistica de los cuantos.

INTRODUCAO

A percepcao predominante nas sociedades humanas contemporaneas € de que “nunca” foi tdo
importante estudar os fendmenos climaticos, quanto a sua periodicidade, heterogeneidade espacial e suas
tendéncias. As excepcionalidades climaticas, ou eventos naturais extremos, tém tomado cada vez mais
importancia para as distintas sociedades e os meios de comunicagdo global (MENDONCA;
ROSEGHINI, 2012; STEIKE; OLIVEIRA, 2013), como consequéncia do aumento dos impactos

gerados por tais eventos.
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O comportamento das chuvas pode ser alterado pela localizag@o geografica, isso porque o Brasil
¢ um pais de grandes dimensdes territoriais e sofre influéncia de diversos sistemas atmosféricos
tendo como consequéncia a variabilidade sazonal das precipitagdes. Estes sistemas podem
ocorrer com maior ou menor frequéncia e intensidade em diferentes regides, influenciando no
acumulado de chuva em determinado espaco de tempo, caracterizando as estiagens/secas e
inunda¢des que causam prejuizos e transtornos para as populagdes residentes nesses locais
(MACEDO; SANTOS, 2021, p.3).

Para Goudard (2019) os extremos de chuva podem ser considerados aqueles cujos totais anual,
sazonal ou diario demonstram desvios de valores superiores ou inferiores a apresentacao dos habituais
da area, no periodo analisado, com potencial de deflagracao de desastres. A ocorréncia de eventos de
chuva extrema desencadeia uma série de transtornos nas proximidades de corregos e rios, sobretudo em
areas urbanas com alta impermeabilizacdo da superficie do solo e descaracterizagdo das bacias
(ARMOND, 2014). Essas chuvas extremas sdo responsdveis por uma variedade de impactos sociais,
incluindo inundag¢des que podem levar a danos, ferimentos e morte (SCHUMACHER; JOHNSON,
2006).

No Brasil, cerca de 80% da populagao esta situada em areas urbanas, como aponta pesquisa do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2016). A variabilidade climatica e os eventos
extremos relacionados ja representam uma séria ameaca a vida das pessoas por meio de impactos nos
meios de subsisténcia. O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas — IPCC (2014) relata
que os impactos desses fendmenos extremos relacionados com o clima trazem sérias consequéncias para
a saude mental e o bem-estar humano, por esses desastres causaram ndo s6 danos materiais, mas também
em sua grande maioria, danos psicoldgicos a populacdo exposta.

Diante do exposto e considerando a precipitacdo pluvial como um elemento dinamico, o
presente trabalho tem como objetivo identificar e analisar eventos extremos de chuva na cidade de
Juazeiro do Norte, Sul do Ceara, no periodo de 1991 a 2021, com a defini¢ao de limiares de chuva diaria,
por meio da técnica dos quantis e estatisticas descritiva, bem como a compreensdo dos sistemas
atmosféricos atuantes e a espacializacdo dos impactos associados a estes eventos.

Vale salientar que algumas pesquisas utilizam parametros fixados para definir os eventos
extremos, enquanto outras empregam técnicas estatisticas para estabelecer esse parametro. A utilizacao
de técnicas estatisticas possibilita a ampliagdo e a compreensdo de eventos de chuvas e seu
comportamento, tendo os quantis como uma técnica simples e eficiente (SABOYA; MEDEIROS, 2022)
como ja observado em nos trabalhos de Wanderley et al. (2018), Medeiros (2020) e Monteiro et al.
(2021) o qual utilizaram a técnica para classifica¢@o e analise de eventos extremos de chuva.

Desta forma, a pesquisa justifica-se na necessidade de melhor compreender a variabilidade
pluviométrica, que pode ocorrer nas escalas diaria, sazonal e interanual, com a ocorréncia de eventos

extremos, seja devido a fatores naturais controladores desta variabilidade, seja devido as mudangas
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antropicas que a amplificam, desencadeando impactos recorrentes, agravados pela falta de planejamento
urbano, desigualdades sociais que elevam a vulnerabilidade destas populagdes.

Levando em consideragdo as supracitadas questdes, escolheu-se, como recorte espacial da
pesquisa, o municipio de Juazeiro do Norte (CE), inserido na Regido Metropolitana do Cariri (RMCariri
- Ceara). Assim como varias cidades brasileiras, este municipio passou por um intenso processo de
expansdo urbana, sobretudo na ultima década de 2010 para 2020 pelo destaque em quatro setores o
residencial, industrial, comercial e publico (LEITE, et al. 2020) sem a pratica de politicas que priorizem
as condi¢des geoambientais do sitio urbano, podendo ser observado através das ocupagdes em areas de
risco, ou em areas de protecdo ambiental.

Atrelado a isso, Juazeiro do Norte tem histérico de intensas chuvas, ocorridas em curto espago
de tempo (FERREIRA, et al., 2018; LUNA, et al, 2021), deflagradora de impactos socioambientais,
sobretudo a populacdo mais pobre, inseridas, em sua grande maioria, em areas de risco ambiental, como

também ocasiona transtornos nas principais avenidas da cidade dificultando a mobilidade urbana.

AREA DE ESTUDO

O municipio de Juazeiro do Norte localiza-se no sul do estado do Cear4, compondo um dos
nove municipios da Regido Metropolitana do Cariri — RMCariri (Figura 1), a aproximadamente 800 km
da capital Fortaleza. A popula¢do do municipio, para o ano de 2021, esta estimada em 278.264 habitantes
com aumento de 11% (28.325 habitantes) se comparado com o censo do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica - IBGE de 2010 o qual apresentava 249.939 habitantes. E considerada a terceira cidade no
Estado com a maior densidade demografica, ficando atras apenas da capital Fortaleza e da cidade de
Caucaia, concentrando 3% da populacao de todo o estado (IPECE, 2021). Ademais ¢ a segunda maior

do interior cearense.
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Figura 1: Localizaggo da area de estudo
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Com relagdo aos aspectos fisico-ambientais, o municipio de Juazeiro do Norte esta inserido na
Bacia Sedimentar do Araripe, o qual se destaca pela existéncia da Chapada do Araripe. Com relagdo a
geomorfologia, destaca-se no municipio uma vasta area aplainada, classificada como depressao
periférica, com um sobressalto topografico que ¢ a Colina do Horto (ANSINE, 2007).

As principais drenagens naturais neste espago sao constituidas pelo rio Salgadinho e pelo riacho
das Timbaubas, seu principal afluente no municipio (LIMA; RIBEIRO, 2012). Com relagao as questdes
climaticas, o municipio de Juazeiro do Norte — CE, segundo o IPECE (2017), possui clima tropical
quente semidrido brando, com média de chuva anual correspondendo a 970,7 mm, e temperatura que
varia entre 24°C e 27°C. Como a cidade esté inserida no semiarido, possui uma pluviosidade marcada
por um periodo chuvoso breve e irregular e um extenso periodo seco (ZANELLA, 2007).

Sobre a economia, vale mencionar os dados levantados pelo Instituto de Pesquisas Espaciais do
Ceara — IPECE em 2021, que destacou Juazeiro do Norte como o quarto municipio com maior
participa¢do no Produto Interno Bruto - PIB do Estado (2,98% de contribuicdo estadual), ficando atras
apenas dos municipios de Fortaleza, Maracanat e Caucaia. O municipio ainda ¢ conhecido nacional e

internacionalmente pelo turismo religioso, recebendo romeiros de todo o pais durante todo o ano,
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possuindo estrutura econdmica diversificada com setor industrial, comercial e de servigos (TEIXEIRA;

COSTA NETTO, 2018; IBGE, 2018).

METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos foram divididos em trés etapas: a primeira consiste na coleta
e analise dos dados de precipitagdo; a segunda na aplicacdo da técnica dos Quantis a série historica de

precipitacao pluvial; e, a terceira, na analise dos impactos associados aos eventos extremos de chuva.
Coleta e analise de dados

Os dados de precipitagdo utilizados na presente pesquisa foram obtidos através do site da
Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), compreendendo a série
historica de 1991 até 2021 (30 anos). Buscou-se analisar os dados a partir do recorte anual e diario
utilizando a técnica dos quantis e os dados mensais foram trabalhados a partir de estatistica descritiva
usando o Software Excel. Vale ressaltar que, para analise dos dados didrios, em decorréncia do municipio
ter um periodo sem chuva bem expressivo, foram descartados os valores iguais a zero, totalizando 1496
amostras. Baseado em Duarte (2015) considerou-se apenas os dias com chuva, ndo havendo defini¢ao

do que se constitui um dia com chuva na comunidade cientifica.
Técnica dos Quantis

Xavier et al. (2007) definem quantis como medida de separagdo para distribuigdes empiricas
ou tedricas, apresentando ainda ordens quantilicas de emprego mais corriqueiro. Esta permite identificar
ou separar ndo apenas observagdes numericas pertencentes a categorias extremas, como também aquelas
posicionadas em categorias intermediarias.

Costa e Monteiro (2021, p.134) apresentaram analise compreensivel para o quantil (Qp) e, em
linhas gerais, eles destacaram que “a probabilidade p ¢ expressa 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 seré ultrapassado”. Monteiro (2016, p. 62) apresenta
um exemplo, “para as ordens quantilicas p=0,15; 0,35; 0,65; € 0,85 (15%, 35%, 65% e 85%), os quantis
respectivos sao Q0,15, Q0,35, Q0,65, Q0,85, tendo assim uma divisao em 5 classes”. O autor evidencia
a possibilidade de selecionar outros quantis com intervalos mais homogéneos ou mais rigorosos, com
uma quantidade menor de quantis.

Para esta pesquisa a aplicagdo dos quantis tem como intuito, no primeiro momento, a defini¢ao

de anos secos e chuvosos, adotando a classificacdo de Pikayan (1966) e Xavier (1999), o qual estimaram
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0 Quis, Quss, Ques, Quss, que totalizam cinco classes definidas. Sena et al. (2019, p. 282) ressalta que os
quantis possibilitam estabelecer ou delimitar faixas com regimes de chuvas diferenciadas, tais como

mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Classificag¢do da precipitagdo a partir da ordem quantilica

Categorias Probabilidades
Muito Seco (MS) X = Qos
Seco (S) Qo15<X < Qo35
Normal (N) Qo3s<X = Qogss
Chuvoso (C) Qoes<X = Qogss
Muito Chuvoso (MC) X > Qogss

Fonte: Adaptado de Xavier ef al. (1999) e Silva ef al. (2022)

Utilizou-se tal metodologia para definir limiares de chuva (anual, mensal e diaria) para o
respectivo municipio. Como realizado por Duarte (2015), procurar-se-a analisar os dados diarios de
chuva em 24 horas, definindo os eventos extremos de chuva, ¢ o limiar para este periodo que pode causar
transtornos a populacao, neste caso foram adicionadas mais duas classes relacionadas aos dias de chuva
extremamente fraca (Q..) € extremamente forte (Q..:). Conforme a Tabela 2, os valores didrios de
precipitacdo foram distribuidos em sete classes quantilica, tais como: Extremamente Fraca; Muito Fraca;

Fraca; Moderada; Forte; Muito Forte e Extremamente Forte, com os seguintes intervalos quantilicos:

Qo,os, Qo.ls, Qo,ss, Qo,es, Qo.ss, Q0.95.

Tabela 2: Classificagdo da precipitacdo diaria a partir da ordem quantilica

Categorias Probabilidades
Extremamente fraca (E. Fraca) X < Qoos
Muito fraca (C. M. Fraca) Qoos < X = Qoss
Fraca (C. Fraca) Qo15< X = Qozs
Moderada (C. Moderada) Q0,35 < X < Qo5
Forte (C. Forte) Qoss < X < Qogss
Muito forte (C. M. Forte) Qoss < X < Qops
Extremamente forte (E. Forte) X 2 Qoos

Fonte: Adaptado de Duarte (2015)

Analise dos impactos associados as chuvas

Com relagdo aos impactos associados as chuvas extremas, foi utilizado para analise registros a
partir de noticias de jornais locais, estaduais, regionais e blogs, a exemplo os jornais O ESTADO, Diério
do Nordeste, G1 e CETV. E para identificagdo dos sistemas atmosféricos atuantes utilizou-se imagens

do Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC/INPE.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a aplicacdo da técnica dos quantis, utilizando as mesmas classes quantilicas adotadas por
Xavier (1999) foi possivel definir limiares de precipitacao para cada intervalo quantilico, como apresenta
a Tabela 3. Com intuito de classificar anos secos e chuvosos para Juazeiro do Norte, para a classe muito
seco foi estabelecido o limiar menor ou igual a 720,2 mm, para os secos 870,6 mm, 984,5 mm para os

anos normais, 1025 mm para anos chuvosos e 1244, mm para anos muito chuvosos.

Tabela 3: Limiares de precipita¢do para cada intervalo quantilico para o municipio de Juazeiro do Norte
analisados durante os anos de 1991 a 2021

CLASSES LIMIARES
Seco (S) 720,2 mm < Xi < 870,6 mm
Normal (N) 984,5 mm < Xi < 1025 mm
Chuvoso (C) 1025 mm < Xi < 1244,1 mm

Muito Chuvoso (MC) Xi >1244,1 mm
Fonte: FUNCEME, organizado pelos autores (2022).

A partir da andlise da precipitagdo anual para o municipio de Juazeiro do Norte, de 1991 a 2021,
¢ possivel identificar ciclos imidos e outros secos. Pode-se destacar os anos de 2004 e 2011 com chuvas
acima da média, evidenciando também os anos de 2002, 2003 ¢ 2008 com registros expressivos. Ja os
anos de 1993 e 2012 foram marcados por chuvas abaixo da média, do mesmo modo o ano de 1997, e o
triénio de 2015 a 2017, como demonstra a Figura 2.

Com a classificagdo dos anos secos e chuvosos para o municipio, podemos perceber que os
anos muito secos correspondem a 13% dos valores, assim como os anos muito chuvosos. Os anos secos
totalizam 19%, os normais 29% e os anos chuvosos com 26% como podemos ver na Figura 2. Observa-
se também, a partir da Figura 2, que das trés décadas analisadas a década de 2000 se sobressai em relacdo

a ocorréncia de anos muito chuvosos contabilizando a ocorréncia de trés.
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Figura 2: Distribui¢do anual das chuvas para o municipio de Juazeiro do Norte (1991 a 2021)
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Evidencia-se os anos de 2003, 2004, 2008 € 2011 como muito chuvosos, estes foram os anos
com os maiores registros pluviométricos da série estudada, vale frisar que o periodo chuvoso dos
referidos anos fora marcado por diversos impactos das chuvas ndo s6 na cidade de Juazeiro do Norte,
mas também em cidades limitrofes. Para o ano de 2011, Reis ez al. (2012) acentua os impactos associados
as chuvas daquele ano, refor¢ando que a principal area atingida, em Juazeiro, foi a zona urbana com
alagamentos de ruas e casas.

Ja os anos classificados como muito secos sdo 1993, 1997, 2012, 2016, com os menores
registros da série, desencadeando problemas de escassez hidrica principalmente para os moradores da
zona rural do municipio que sobrevivem da agricultura. No ano de 2012, o municipio decretou situacdo
de emergéncia, devido a estiagem e a ocorréncia de seis Obitos no referido ano, em Juazeiro do Norte,
como apontam os dados do CEPED/UFSC (2013).

No Ceard, as chuvas mais significativas iniciam-se em dezembro e janeiro (pré-estacio) e
podem estender-se até junho ou julho, dependendo das condig¢des oceanicas e atmosféricas atuantes
(BRITO; SILVA, 2012). A partir dos dados mensais (Figura 3) podemos perceber que as chuvas no
municipio se concentram nos primeiros meses do ano, associado a quadra chuvosa do estado sendo
mar¢o 0 més mais chuvoso com média de precipitacdo de 259,2 mm, durante a série analisada, o més

teve minima registrada de 55,0 mm e a maxima de 528,0 mm.
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Figura 3: Dados médios mensais de precipitagdo para o periodo de 1991 a 2021 para o municipio de Juazeiro do
Norte
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Fonte: FUNCEME, organizado pelos autores.

Ao observar as Figuras 3, percebe-se a diminuicdo das chuvas a partir do més de junho,
ocasionado principalmente pelo deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) para o
hemisfério norte e avangco do Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul (ASAS). Melo et al., (2009)
salientam que a migracdo da ZCIT associada aos fatores que causam o fortalecimento/enfraquecimento
dos alisios de sudeste/nordeste, exerce um importante papel na determinagdo da estagdo chuvosa do
norte do NEB.

Percebemos também o més de agosto, sendo o més com registro de chuva quase nulo tendo o
valor maximo acumulado em 0,6 mm, seguido dos meses de setembro, outubro e novembro, conhecidos
regionalmente como os meses “BROS” (setembro, outubro, novembro e dezembro), os quais
caracterizam o periodo seco com altas temperaturas. J4 em dezembro com a atuag@o do Vortice Ciclonico
de Altos Niveis (VCAN) ou a expansao das massas de ar umidas continentais, as chuvas voltam a ganhar
notoriedade, sendo considerado como a pré-estacdo chuvosa do estado e, consequentemente, do
municipio.

Percebe-se, a partir da observagdo da média na Figura 3, a frequéncia das chuvas e um padrao
de comportamento caracterizado pela concentragdo dos maiores volumes nos primeiros meses do ano,
tendo dois periodos bem definidos, o periodo chuvoso, correspondendo aos meses de janeiro a abril,
podendo se estender até¢ o més de maio, e o periodo seco que corresponde basicamente a segunda metade
do ano, ganhando notoriedade principalmente nos meses “BROS”.

Ao analisar a Tabela 4, nota-se os limiares que foram definidos com auxilio das ordens
quantilicas adotadas conforme Duarte (2015), variando de 5% a 95% da categoria extremamente fraca

para extremamente forte.
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Tabela 4: Limiares de chuva em 24h a partir de classes quantilicas para o intervalo anual de 1991 a 2021.

Quantis mm Categorias

5% 2,0 Extremamente fraca (E. Fraca)
15% 4,0 Muito fraca (C. M. Fraca)
35% 8,5 Fraca (C. Fraca)

50% 13,0 Moderada (C. Moderada)
65% 20,0 Forte (C. Forte)

85% 37,0 Muito forte (C. M. Forte)
95% 62,0 Extremamente forte (E. Forte)

Fonte: Organizado pelos autores.

Em decorréncia do municipio ter um periodo sem chuva bem expressivo, na analise dos dados
foram descartados os valores iguais a zero, como citado anteriormente. A partir da aplicacao da técnica
evidenciou-se a existéncia de trés limiares de chuva em 24h para o municipio (Tabela 4), o forte
correspondendo ao quantil 65% com chuvas acima de 20 mm em 24 horas, o muito forte equivalente ao
quantil 85% totalizando 37,0 mm em 24 horas e o extremamente forte, quantil 95%, para chuvas

superiores a 62,0 mm em 24 horas.

Tabela 5: Quantidade de registros diarios dos Quantis 65%, 85% e 95% para Juazeiro do Norte no periodo de

1991 a 2021
CATEGORIAS QUANTIS (Q) mm N° DE EVENTOS
Forte (C. Forte) 65% 20,0 310
Muito forte (C. M. Forte) 85% 37,0 149
Extremamente forte (E. Forte) 95% 62,0 77

Fonte: Organizado pelos autores.

Pode-se afirmar, ao analisar a Tabela 5, que os eventos de chuva forte sdo os que mais
acontecem no municipio com o total de 310 ocorréncias até o periodo analisado. Em seguida, destaca-
se os eventos de chuva muito forte com o registro de 149, esses podem ocasionar sérios prejuizos a
populacdo dependendo de como essa chuva € distribuida em relagdo ao tempo de duracao. E por fim, os
eventos extremamente fortes, totalizando 77 eventos, pontua-se que os eventos desta categoria possuem
bastante poder destrutivo, pois em muitos casos essas chuvas ocorrem em menos de quatro horas de
duracao.

Ao analisar a Figura 4, verifica-se a frequéncia mensal desses eventos para os respectivos
limiares (67%, 85% e 95%), sendo possivel destacar que estes se concentram no periodo chuvoso do
municipio, especialmente nos meses de janeiro a maio, € ha uma diminui¢@o no periodo seco, sobretudo
nos meses de agosto, setembro e outubro, voltando a ocorrer consideravelmente em novembro e

dezembro.
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Figura 4: Frequéncia mensal dos Quantis 65%, 85% e 95% para Juazeiro do Norte no periodo de 1991 a 2021
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Fonte: Organizado pelos autores.

Para evidenciar o que foi descrito na analise dos limiares, destacou-se exemplos de chuvas com
curta duragdo de tempo que ocasionaram impactos significativos no municipio de Juazeiro do Norte.
Considerando o limiar forte (Q65%), destaca-se o episddio ocorrido na manha do dia 23/03/2019 onde
foi contabilizado 24,0 mm, influenciado pela atuacdo da ZCIT no estado como apresenta a Figura 5,
imagem A.

A reportagem destaca que a chuva surpreendeu os moradores de Juazeiro do Norte, devido aos
inimeros impactos ocasionados no municipio como podemos observar na Figura 5, imagens B, C e D.
Nesta manha, vérios pontos da cidade ficaram alagados, como a Av. Padre Cicero, e alguns inundados
como foi o caso do bairro Lagoa Seca. Foi registrado também um acidente na Av. Ledo Sampaio, pois,
devido a pista molhada, um motorista perdeu o controle do automoével e colidiu com um poste de
iluminagdo publica, o que inviabilizou o transito nesta avenida (CETV 1* ED, 2019). Salienta-se que
fatores ambientais contribuem para a incidéncia de acidentes de transito, sobretudo, sob as condi¢des
meteorolégicas como chuva e neblina que prejudicam a visibilidade dos motoristas (CONFEDERACAO

NACIONAL DO TRANSPORTE, 2018).
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Figura 5: Atuagdo da ZCIT e repercussao da chuva do dia 23/03/2019 em Juazeiro do Norte - CE
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Fonte: CPTEC/INPE e CETV 1* EDICAO.

A chuva ocorrida na manha do dia 13/03/2021 em Juazeiro do Norte, representa o limiar muito
forte (Q85%), esta causou alagamentos e comprometeu as ruas na cidade como a manchete do jornal
anuncia (Figura 6, imagem B), totalizando 57,0 mm no posto sede da FUNCEME no municipio. Através
da estacdo automatica do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(CEMADEN), localizada no centro de Juazeiro do Norte, a chuva teve duracdo de duas horas e meia,
tendo inicio por volta das 09h0Omin se estendendo até as 11h30min. A partir da Figura 6, imagem A,
podemos observar que o sistema que influenciou o acontecimento dessa chuva também foi a ZCIT.

Em alguns pontos da cidade a for¢a da 4gua chegou a formar correnteza nas vias, o que
dificultou o transito e causou transtornos aos condutores e pedestres (Figura 6, imagem C1). No bairro
lagoa seca, o nivel da dgua chegou a cobrir os pneus de uma caminhonete, o que acabou impedindo a
retirada do veiculo do local, deixando-o parado na 4gua (Figura 6, imagem C2). Por fim, uma éarvore
caiu sobre o trilho do VLT durante a chuva, impedindo a circulagdo do transporte (Figura 6, imagem

C3).
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Figura 6: Atuagdo da ZCIT e repercussao da chuva do dia 13/03/2021 em Juazeiro do Norte - CE
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Fonte: CPTEC/INPE e G1

Representando o quantil 95%, extremamente forte, destaca-se a chuva ocorrida na madrugada
do dia 23/03/2011. O volume precipitado foi de 115,0 mm, influenciado pela atuagdo da ZCIT como
apresenta a Figura 7, imagem A. A reportagem do Diarios do Nordeste (Figura 7, imagem B) ressalta
que o volume de chuva, somado a falta de infraestrutura da cidade, resultou em mais de 100 casas
alagadas, 17 que desabou e outras 30, localizadas em areas de risco, ficaram ameagadas desabar no bairro
Antonio Vieira, bairro da periferia da cidade.

A reportagem destaca também que além do bairro supracitado, outros bairros também se
afligiram com os impactos, como foi o caso da Lagoa Seca, além disso a principal avenida que interliga
Juazeiro do Norte a Crato ficou obstruida devido a presenca de pequenos blocos rochosos. Ressalta-se
também que o prefeito da época, Carlos Cruz, designou uma equipe para realizar um levantamento dos
impactos pela cidade, bem como, realizou a distribui¢do de cestas basicas e alojamento para os

desabrigados (DIARIO DO NORDESTE, 2003).
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Figura 7: Atuagdo da ZCIT no dia 23/03/2011 e noticiarios de jornal dos impactos em Juazeiro do Norte.
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Fonte: CPTEC/INPE e Diario do Nordeste.

Vale mencionar que o que foi descrito anteriormente ndo ¢ uma realidade apenas de Juazeiro
do Norte, mas sim, de intimeras cidades brasileiras. Esses eventos se caracterizam pela
imprevisibilidade, embora acontegam com mais frequéncia na quadra chuvosa, dependendo ndo apenas
do actimulo de chuva, mas também dos aspectos fisico-ambientais subjacentes, que normalmente nao
sdo considerados no ordenamento territorial das cidades brasileiras (MACEDO; SANTOS, 2021).
Pontua-se a importancia dos dados de chuva para o planejamento das cidades, visando a prevengdo de
desastres e o armazenamento de dgua, permitindo, assim, ao poder publico realizar agdes de mitigacdo
da seca e das cheias, construindo por exemplo estruturas adequadas para acomodar as chuvas elevada

intensidade em poucas horas, que conforme foi visto, ocorre frequentemente na cidade

(CASTELHANO, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das consideragdes levantadas ao longo do texto, podemos pontuar a eficacia da Técnica
dos Quantis tanto na defini¢ao de anos secos e chuvosos como também na defini¢cao de limiares de chuva
anual e didria para o municipio de Juazeiro do Norte. Ressalta-se também a importancia de, ao se utilizar
essa técnica estatistica para determinar um limiar, ndo o selecionar de maneira aleatoria, pois as
condigdes fisico-ambientais e a forma de ocupagdo urbana de cada localidade determinam tal limite e de
que forma desencadeia ou ndao impactos relacionados a chuva na cidade.

Com relacdo a andlise mensal das chuvas conclui-se que a maior ocorréncia de eventos

extremos se concentra durante a estagdo chuvosa, sobretudo, nos meses de fevereiro, margo e abril,
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influenciados pela atua¢do da ZCIT. Como também se constatou a ocorréncia de eventos extremos ao
longo do ano, nos meses de dezembro e janeiro, influenciadas principalmente pela atuacdo do VCAN na
pré-estacdo chuvosa.

A partir da analise dos impactos foi possivel observar a coeréncia dos limiares levantados e que
eles condizem com a realidade de Juazeiro do Norte, classificando-os como adequados para trabalhar
eventos extremos no municipio. Pois, em chuvas a partir de 20 mm ja se percebe a repercussido de
inimeros impactos, principalmente se ocorrido em curto espago de tempo, ja causa prejuizos
significativos, especialmente na zona urbana.

E perceptivel também que os impactos associados e essas chuvas estdo relacionados & drenagem
urbana e a ocupagdo de planicies fluviais, o que gera alagamento e inundagdes, € que esses nao se
concentram apenas nos bairros mais pobres da cidade, mas também em bairros nobres como a Lagoa
Seca. Pontua-se, portanto, a importancia de o poder publico atuar na gestdo desses eventos com objetivo
de minimizar os impactos dessas chuvas ao longo prazo principalmente nas areas mais vulneraveis do

municipio.
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