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RESUMO

O municipio de Cratels passa frequentemente por eventos de enchentes e inundac¢des devido
as ocupacgdes irregulares as margens do rio Poti, no periodo de maior incidéncia de precipitagdo
pluviométrica que compreende, geralmente, de janeiro a abril, de acordo com dados da
FUNCEME. Neste contexto, tem-se como objetivo geral: Inventariar os pontos de alagamento e
inundacdo nos meses de janeiro a abril de 2023 na zona urbana de Cratels para auxiliar na
gestdo da cidade. A metodologia se deu da seguinte forma: Coleta dos principais dados acerca
de alagamento e inundacdo na cidade de Crateuls; inventério dos pontos de alagamento e
inundagdo por meio de um mapeamento participativo onde a sociedade, via paginas na web e
perfis em redes sociais, contribuiu para a identificacdo dos pontos na cidade, adjunto da visita a
campo e producédo de materiais informativos. Como resultados, tornou-se notério a quantidade
de locais, principalmente no centro de Cratels, que estdo frequentemente alagados ou
inundados, deixando a populacdo em vulnerabilidade. Dessa forma, foi possivel a plotagem em
um site dos pontos inventariados, disponivel para livre acesso, visando a coopera¢éo na gestao
e ordenamento territorial do municipio em questdo. Em seguida, foi gerado um QR-code para ser
divulgado tanto na carta-imagem produzida pelos autores, como no IFCE Campus Cratels e ao
redor da cidade para que mais pessoas tenham conhecimento do projeto. Portanto, a populacdo
terd maiores informacgdes acerca dos locais afetados e o poder publico podera tracar estratégias
para que ndo venham a interferir no pleno funcionamento da cidade.

Palavras-chave: Mapeamento participativo. Eventos extremos. Planejamento urbano.
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ABSTRACT

The municipality of Cratels frequently experiences flooding events due to irregular occupations
on the banks of the Poti River, during the period with the highest incidence of rainfall, which
generally runs from January to April, according to FUNCEME data. In this context, the general
objective is to: Inventory flooding and flooding points in the months of January to April 2023 in the
urban area of CrateUs to assist in city management. The methodology was as follows: Collection
of the main data on flooding and inundation in the city of Cratels; inventory of flooding and
flooding points through participatory mapping where society, via web pages and social media
profiles, contributed to the identification of points in the city, as a complement to the field visit and
production of informative materials. As a result, the number of places, especially in the center of
Crateus, which are frequently flooded or flooded, has become notorious, leaving the population
vulnerable. In this way, it was possible to plot the inventoried points on a website, available for
free access, aiming at cooperation in the management and territorial planning of the municipality
in question. Then, a QR-code was generated to be published both in the image letter produced
by the authors, and at the IFCE Campus Cratels and around the city so that more people are
aware of the project. Therefore, the population will have more information about the affected
locations and the public authorities will be able to draw up strategies so that they do not interfere
with the full functioning of the city.

Keywords: Participatory mapping. Extreme events. Urban planning.

RESUMEN

El municipio de Cratels sufre con frecuencia eventos de inundaciones por ocupaciones
irregulares en las riberas del rio Poti, durante el periodo de mayor incidencia de precipitaciones,
que generalmente va de enero a abril, segin datos de Funceme. En este contexto, el objetivo
general es: Inventario de inundaciones y puntos de inundacién en los meses de enero a abril de
2023 en el casco urbano de Crateus para ayudar en la gestion de la ciudad. La metodologia fue
la siguiente: Recoleccidn de los principales datos sobre inundaciones e inundaciones en la ciudad
de Crateuls; Inventario de inundaciones y puntos de inundacion a través de un mapeo
participativo donde la sociedad, a través de paginas web y perfiles en redes sociales, contribuy6
a la identificacion de puntos de la ciudad, como complemento a la visita de campo y produccién
de materiales informativos. Como resultado, se ha hecho notorio el nimero de lugares,
especialmente en el centro de Cratels, que con frecuencia se inundan o se inundan, dejando a
la poblacion vulnerable. De esta manera, fue posible trazar los puntos inventariados en un sitio
web, disponible para acceso gratuito, con el objetivo de cooperar en la gestion y planificacién
territorial del municipio en cuestion. Luego, se generd un cédigo QR para publicarlo tanto en la
carta imagen elaborada por los autores, como en el IFCE Campus Cratels y en la ciudad para
que mas personas conozcan el proyecto. Por tanto, la poblacién tendra mas informacién sobre
las localidades afectadas y los poderes publicos podran trazar estrategias para que no interfieran
en el pleno funcionamiento de la ciudad.

Palabras clave: Mapeo participativo. Eventos extremos. Planificaciéon urbana.

1 INTRODUCAO

A dindmica desordenada da urbanizacdo decorrente da caréncia de planejamento
adequado para a ocupacdo das localidades, associada ao processo migratorio, segregacao
espacial e competicdo pelo espaco (CARLOS, 2020) vem projetando ao longo das décadas

impactos sobre as cidades, como alagamentos e inunda¢des (CECH, 2013). Logo, alagamento
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surge em decorréncia do mau funcionamento dos sistemas de drenagem, provocando acumulo
de agua momentaneos nos locais (SANTOS, ROCHA, 2014) e inundagdo sdo eventos naturais
de determinados cursos hidricos que ascendem com chuvas fortes ou de longas duracdes
(BRAGA, 2018).

O municipio de Crateus, localizado no interior do Ceard, se estabeleceu as margens
do rio Poti, tornando-se suscetivel direta e indiretamente a ocorréncia de eventos de alagamentos
e inundac®es, no periodo de maior incidéncia de precipitacdo pluviométrica, que transcorre
geralmente, de janeiro a abril tendo por base dados da Fundacdo Cearense de Metereologia e
Recursos Hidricos (FUNCEME). Assim, ocorrem alagamentos e inundacBes em tal trecho
urbano, o que sinaliza a ineficiéncia dos servigos de drenagem que ficam sobrecarregados em
um curto intervalo de tempo, em precipitacdes intensas.

Diante disso, diversas pesquisas foram ou estédo sendo realizadas com o intuito de
auxiliar os gestores publicos nas a¢bes e reacdes aos eventos de enchentes e inundacdes
urbanas (a exemplificar: TEIXEIRA, 2013; OLIVEIRA; SILVA; NASCIMENTO, 2019). Dentre as
pesquisas realizadas, sobressaem-se as de mapeamentos e inventarios de pontos de
alagamentos e inundagdes urbanas (por exemplo: SANTOS, 2014; COELHO, 2016; COSTA,
2017).

Neste contexto, surge 0 questionamento que norteou a pesquisa em questdo: como
o inventério de pontos de alagamento e inunda¢é@o na zona urbana de Cratels pode auxiliar na
gestédo da cidade? Em func¢éo disso, fez-se necessario o mapeamento dos pontos de alagamento
e de inundacdes da zona urbana de Cratels - CE como medida de cartografar “sistemas fisicos
e em delinear o risco associado aos perigos” (CUTTER, 2011). Dessa forma, o objetivo geral foi
realizar o inventario dos pontos de alagamento e inundac¢des da zona urbana do municipio de
Crateus, adjunto dos objetivos especificos como desenvolver estratégias de mitigacdo dos
impactos dos alagamentos e inundac¢des na zona urbana de Crateds e produzir materiais
informativos (por exemplo: arquivos digitais de cartas-imagem, site e pagina informativa, etc.)

sobre os pontos de alagamento e inundacao.

2 METODOLOGIA

Em um primeiro momento, foi realizado um levantamento bibliografico acerca de
alagamento e inundagéo na cidade de Crate(s, entre matérias de jornal de veiculos confiaveis e
bibliografia regional, com a finalidade de construir pressupostos teéricos como embasamento
para nortear os prognadsticos futuros.

Posteriormente, realizou-se 0 mapeamento participativo, onde a sociedade informou
os pontos de alagamento e inundacdo na cidade. A coleta dessas informacdes foi feita via
paginas na web e perfis em redes sociais, com o periodo de coleta durante a quadra chuvosa

(de janeiro a abril de 2023). Logo apés, foram feitas visitas a campo (Figura 1) aos pontos
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inventariados para observar as condi¢cbes de escoamento, contexto social e fazer registros
fotograficos.

Figura 1 - Visita a campo nos pontos inventariados. A: Passagem do “Souzinha” inundada e B:
Barragem do batalhdo

e

Fonte: Costa e Souza (2023); acervo dos autores (2023)

Isto posto, foi identificado que nos pontos selecionados que estavam localizados na
zona central da cidade a drenagem urbana estava prejudicada o que foi refletido nos
alagamentos nas ruas que em alguns locais ocupou as residéncias, bem como, as margens do
rio Poti onde a mata ciliar foi retirada, a Agua se expandiu para além do esperado.

Por fim, foram desenvolvidos scripts em linguagem Python no ambiente Google
Colaboratory (servico de nuvem gratuito hospedado pelo préprio Google), para gerar o mapa

virtual (disponivel em: https://medeirosalisson94.qgithub.io/alaga aqui_crateus/) com a plotagem

dos pontos inventariados, seguidos de imagens ou videos daquela &rea no momento que ocorreu
0 alagamento ou inundacgdo. O mapa virtual configura-se por meio de arquivo “.html” hospedado
no repositério de cédigo-fonte GitHub.

Como estratégia de contribuir para diagnosticar os riscos causados pelos eventos
extremos, aos quais a populagéo poderia estar submetida, realizou-se 0 mapeamento estratégico
das areas suscetiveis a cheias, 0 mapeamento geocartografico se deu através do Sistema de
Informacao Geogréfica (SIG) no software QGIS, versado 3.28.8, em coordenadas geograficas,

zona 24 Sul e no sistema de referéncias SIRGAS 2000 sendo produzidas duas cartas-imagem.

2.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de CrateuUs (Figura 1) esta localizado nas coordenadas geograficas de
latitude -5.177171769557156 e longitude -40.66461094216895, sendo um dos municipios que
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compdem o estado do Ceara, possui clima Tropical Quente Semi-arido também podendo se
caracterizar enquanto brando, tendo taxas de pluviosidade de 731,2 mm (IPECE, 2017). O relevo
de CrateUs estéa constituido pelo planalto da Ibiapaba, superficies erosivas sertanejas e macicos
residuais, além disso a vegetacgédo é caractezida por Caatinga arbustiva aberta, carrasco, floresta
caducifélia espinhosa e subcaducifélia tropical fluvial (IPECE, 2017).

Figura 2 — Localizacao do municipio de Cratels
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Isto posto, em virtude dos grandes eventos chuvosos acarretam-se continuos
alagamentos e inundag¢Bes na zona urbana de Crateds, no ano de 2020, mediante dados
logrados junto a Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME (2020),
por meio do posto pluviométrico local, constatou-se a incidéncia de 157 milimetros. Isto posto,
refletiu-se nas residéncias, ruas e estabelecimentos, principalmente com perdas materiais,
potencializados pela falta de drenagem adequada e ocupag®es irregulares, sendo significativo
para a realidade local dado a escassez de chuvas em boa parte do ano. Posteriormente, em
2020 e 2022, os indices pluviométricos foram 93 e 115 milimetros, em margco e maio

respectivamente, gerando novamente transtornos e riscos para a populacéo local.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente pesquisa buscou desenvolver estratégias para mitigar os alagamentos e

inundag6es, visto que, afetam diretamente o funcionamento da cidade, bem como, deixam a

populagdo vulneravel. Nesse sentido, fez-se necessario inventariar os trechos da cidade que sédo

alagados e/ou inundados no periodo chuvoso e influenciam no fluxo cotidiano, constando ao total

13 pontos (Tabela 1), nos quais dentre estes estdo: a rua Dr. Jodo Tomé, a Avenida Dom Pedro

Il, a rua Francisco S4, Alexandre Bonfim, dentre outras. Sendo dada atencdo especial aos

bairros, ruas e avenidas que séo locais de residéncia de populaces em vulnerabilidade social.

Tabela 1 - Pontos inventariados

Endereco do ponto

Coordenadas geograficas

Rua Alexandre Bonfim

Lat. -5.177357778652167
Long. -40.658304383443934

Passagem da dona Delite

Lat. -5.170922958986755
Long. -40.67007301814981

Passagem do Chico Melo

Lat. -5.177549923502536
Long. -40.65921727669739

Passagem do Souzinha

Lat. -5.166311362683932
Long. -40.66168929150081

Ponte dos Venancios

Lat. -5.18405819424833
Long. -40.65973000314723

Ponte de ferro

Lat. -5.174189037143632
Long. -40.66236509019022

BR-404,850

Lat. -5.176660978366796
Long. -40.66575749206012

Rua Dom Pedro I

Lat. -5.181552435477769
Long. -40.669557216658326

Rua Dr. Jodo Tomé

Lat. -5.176617860489288
Long. -40.67135894698562

Rua Francisco Sa

Lat. -5.176807475435856
Long. -40.66562800035879

Ponte da llha

Lat. -5.171152486947308
Long. -40.66457429600464

Barragem do batalhdo

Lat. -5.194839171079626
Long. -40.658303667096526

Ponte dos patriarcas

Lat. -5.166613208008468
Long. -40.66838503621963

Fonte: Elaborada pelos autores (2023)
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Portanto, optou-se por preservar 0 nome usado cotidianamente pela populacdo aos
pontos, visto que facilita na identificacdo, bem como, ressalta a contribuicdo da comunidade por
meio do mapeamento participativo, revela como as pessoas se relacionam e compreendem o
seu territorio (SILVA, VERBICARO, 2016).

Tendo por base o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), observou-se que no
més de marco de 2023 o acumulo pluviométrico de 24 horas (Grafico 1) teve grandes picos de
incidéncia e variacfes, sendo o maior apresentado no dia 25 com 47,6 mm. Em detrimento, dos
primeiros meses do ano, nos quais foi verificado indices minimos e maximos, como em janeiro
de 0,2mm a 19mm (Gréfico 2) e fevereiro de 0,2mm a 19,4mm (Grafico 3) se caracterizando
como eventos extremos, visto que sdo advindos da auséncia ou ocorréncia em menores

quantidades de chuva a acentuados, atrelados com a seca e enchentes (MONTEIRO, 2016).

Gréfico 1 - Acdmulo pluviométrico em 24 hrs em Cratels no més de margo
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Graéfico 2 - Acimulo pluviométrico em 24 hrs em Cratels no més de janeiro
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Gréfico 3 - Acamulo pluviométrico em 24 hrs em Cratels no més de fevereiro
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Isto posto, nota-se que os efeitos da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que
mediante a confluéncia dos ventos alisios dos hemisférios norte e sul promove a formacéo de
nuvens e consequente chuva na faixa equatorial terrestre, logo, o Nordeste passa a receber forte

influéncia pluviométrica desse sistema atmosférico (FERREIRA, 2005). E a depender de sua
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posicéo, caso esteja ao sul em marco e abril sucede uma quadra chuvosa expressiva, como no
caso de CrateUs (Grafico 1), e ao norte nos meses de agosto e setembro seco (SILVA, 2022).
A vista disso, no dia 04 de abril se obteve em 24 horas (Grafico 4) um indice elevado
em relacdo aos meses anteriores com 63mm, portanto, pode ser classificada como chuva forte
podendo promover desastres urbanos, pela caréncia estrutural adequada para o escoamento e

drenagem das aguas associadas a impermeabilizacdo do solo (MONTEIRO, 2016).
Graéfico 4 - Acumulo pluviométrico em 24 hrs em Cratels no més de Abiril
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No sitio urbano de Crateus, foi manifestada essa desordem, principalmente no
centro, em ruas como Dom Pedro Il (Figura 3) (localizada nas coordenadas geograficas de
latitude -5.181552435477769 e longitude -40.669557216658326) que ficou totalmente alagada
prejudicando ndo somente o transito, como o comércio local, tendo em vista que é marcado pela
expressiva presenca de estabelecimentos. Diante disso, a auséncia de vegetagcdo, sendo
substituida pelo asfalto, aumenta a incidéncia de calor e consequentemente favorece um
aglomerado de gases e particulas suspensas, que intensificam as ilhas de calor urbanas
(SANTOS, ROCHA, 2014).
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Figura 3 - Rua Dom Pedro Il alagada

Fonte: Acervo dos autores (2023)

Do mesmo modo, tem-se a temperatura do ar e da superficie, que de acordo com o
horario do dia promovera a diferenciacdo da incidéncia das ilhas de calor em graus elevados ou
brandos, onde as trocas de energia entre o ar e a superficie implicardo em altera¢gdes do conforto
térmico (OLIVEIRA, 2020). A exemplificar, como ocorre majoritariamente no centro urbano de
Crateus, a pavimentagdo asfaltica atrelada as constantes incidéncias de gases poluentes gera
anomalias de precipitacdo nessas zonas, com aumento de temperatura e diminui¢cdo da pressao
atmosférica (SANTOS, ROCHA, 2014).

Na sequéncia, outro ponto inventariado no centro foi a BR-404,850 (Figura 4) (nas
coordenadas geogréficas de latitude -5.176575497778896 e longitude -40.66571457669766)
que esta em um cruzamento que possui intenso fluxo de veiculos e pessoas, como também
préximo a praga Gentil Cardoso ou praga dos “pirulitos”, estava alagada, sendo um fator de risco
para a populacdo crateuense devido seu potencial causador de danos (ALMEIDA, 2012) como

perda de bens materiais.
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Figura 4 - BR-404,850 alagada

Fonte: Acervo dos autores (2023)

Na porcao préxima as margens do rio Poti, houve a incidéncia de inunda¢des como
a ocorrida na “passagem do Chico Melo” (Figura 5) (com coordenadas geogréficas de latitude -
5.177549923502536 e longitude -40.65921727669739), uma dindmica natural do rio, desde que
a mata ciliar ndo seja removida, viabilizando o assoreamento e degradag&o do leito fluvial,
fazendo com que haja uma reducdo da capacidade de remoc¢do de sedimentos quimicos que
diminuem a qualidade da agua (CASTRO, CASTRO, SOUZA, 2013). No ponto em questéo, a
presenca da mata ciliar é infima, dando espaco para moradias que devido a localizagéo estédo

suscetiveis a sofrer alagamentos.

Figura 5 - “Passagem do Chico Melo” inundada

Fonte: Costa e Souza (2023)
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A ocupacdo territorial de zonas as margens de rios, cérregos e lagos, também esta
atrelada primordialmente por conta da desigualdade econdmica promovida pela especulagéo
imobiliaria que gera valores elevados no centro urbano e mais baratos nos setores afastados,
sucedendo a populacdo as areas de risco potencial (ALMEIDA, 2012). Logo, a densidade
demografica de Cratels € maior nos bairros longe do centro, principalmente por conta de
politicas sociais de habitacdo (OLIVEIRA, 2020). Nessas areas, 0 saneamento geralmente &
defasado, o que podera ocasionar em problemas sociais e ambientais.

Entédo, para demonstrar os locais que passam por tais processos frequentemente
durante a quadra chuvosa, as cartas-imagem do Google satélite (Figura 6) e a outra com Google
Maps (Figura 7) demonstram os locais que passam por tais processos frequentemente durante
a quadra chuvosa, para que a sociedade tenha muitas possibilidades de visualiza¢do. Entéo, foi
possivel verificar a vulnerabilidade entre o ambiente natural e populacional (CUTTER, 2011)
mediante os pontos de impactos ambientais e sociais. Logo apés, foi gerado um QR-code que
direciona ao Map web, inserido tanto nas cartas-imagem, como no IFCE Campus Cratels e ao

redor da cidade para que mais pessoas tenham conhecimento do projeto.

Figura 6 - Carta-imagem com Google satélite
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LOPES, T.M, OLIVEIRA, A.M de. Projeto alaga aqui: mapeamento dos pontos de alagamento e inundagéo
como estratégia de gestédo da cidade de Cratels-CE. Revista CEC&T — Centro de Ciéncias e Tecnologia
da UECE Fortaleza/CE, v.2 n. especial VI SECGEO, p. 25-38, més Dez. Ano. 2023. Disponivel em
https://revistas.uece.br/index.php/CECIT/



https://revistas.uece.br/index.php/CECiT/

37 CEC&T-UECE, v.2, n. especial VI SECGEO, ANO 2023 ISSN: 2965-1670

Figura 7 - Carta-imagem com Google Maps
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A vista disso, como forma de ampliar o conhecimento da populagéo das areas
afetadas, foi criado um perfil na rede social Instagram, no qual foram disponibilizados os materiais

produzidos (disponivel em: https://bit.ly/3tfmcgX). Entéo, é possivel compreender por meio desse

estudo que a populacdo que se encontra exposta constantemente a tragédias possui relagao
direta e indiretamente com as condi¢des socioecondmicas, suscitando a ocupacéo de areas de
risco (SANTOS, 2015). Sendo assim, os produtos gerados poderao ser empregados/usados pela
Defesa Civil, pelos movimentos sociais e pelos gestores publicos na mitiga¢éo dos impactos dos

alagamentos e inundacdes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste estudo pbdde perceber-se que o planejamento urbano é
extremamente necessério para evitar que alagamentos e inunda¢cBes ocorram de forma
desenfreada, prejudicando a populacdo e o funcionamento das cidades, como é o caso do
municipio de Crateus no Ceara.

Entende-se que espacializacdo das areas suscetiveis a cheias periddicas, bem
como sua divulgacdo pode vir a auxiliar positivamente a sociedade crateuense no
reconhecimento e obtencdo de maior informagdo dos pontos de riscos, visto que, com a

geolocalizagdo € possivel identificamos de modo mais héabil. Logo, esta pesquisa foi de
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fundamental importancia para ajudar na promocéo do dialogo entre sociedade civil, académica
e poder publico, cooperando com a gestdo e ordenamento territorial na area de estudo, o que
permite tracar estratégias para prever futuros pontos de alagamentos e inundagéo, buscando

evitar a proliferagdo de agBes antropica desordenadas sobre essas areas.
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