Revista
GeoUECE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM GEOGRAFIA - PROPGEO

UNIVERSIDADE ESTADUAL
DO CEARA - UECE

Av. Dr. Silas Munguba, 1700 -
Campus do ltaperi, Fortaleza/CE

INUNDACOES SEVERAS NO
MUNICIPIO DE PALMARES-PE:
UMA ANALISE COMPARATIVA

PRELIMINAR DOS EVENTOS

DE 2010 E 2017

Leonardo Lima da Silva

Fabrizio de Luiz Rosito Listo

Citacdo: SILVA, L. L.; LISTO,
F. L. R. INUNDACOES
SEVERAS NO MUNICIPIO DE
PALMARES-PE: UMA
ANALISE COMPARATIVA
PRELIMINAR DOS EVENTOS
DE 2010 E 2017. Revista
GeoUECE (Online), v. 08, n.
14, p. Xx-xx, jan./jun. 2019.
ISSN 2317-028X.




INUNDAGGOES SEVERAS NO MUNICIPIO DE PALMARES-PE: UMA ANALISE COMPARATIVA
PRELIMINAR DOS EVENTOS DE 2010 E 2017

INUNDACOES SEVERAS NO MUNICIPIO DE PALMARES-PE: UMA
ANALISE COMPARATIVA PRELIMINAR DOS EVENTOS DE 2010 E 2017

SEVERE FLOODING IN PALMARES-PE: A PRELIMINARY COMPARATIVE
ANALYSIS OF 2010 AND 2017 EVENTS

Leonardo Lima da SILVA 1

Fabrizio de Luiz Rosito LISTO 1

1 E-mail: imalsilva@hotmail.com.
2 E-mail: fabriziolisto@gmail.com.

RESUMO

O crescimento urbano ancorado no discurso do desenvolvimento tem modificado a
paisagem de diversas cidades brasileiras. A légica da expansdo urbana ignora a
necessidade de planejamento, desconsidera 0s aspectos naturais e conduz a populac¢ao
e a cidade a sofrer com os problemas decorrentes dos eventos extremos, como as
inundagdes. Em 2010 e 2017, Palmares-PE sofreu com inundagdes severas devido a
fortes chuvas que atingiram a regido. Diante disto, a presente pesquisa tem como
objetivo analisar de forma comparativa estes dois eventos, identificando suas
similaridades, particularidades e as condigbes naturais que contribuiram com as
inundacdes na area urbana de Palmares. A pesquisa, ainda em fase preliminar, utilizou
dados climatologicos e geomorfolégicos disponibilizados pela Agéncia Pernambucana
de Aguas e Clima (APAC) e da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM),
bem como ferramentas de geoprocessamento. Os resultados preliminares indicam as
variacdes climaticas entre os dois eventos e de como as pressdes antropogénicas sobre
0 municipio potencializaram os episédios de inundagéo para a regido.

Palavras-chave: Inundacéo. Palmares. Zona da Mata Sul Pernambucana.

ABSTRACT

The urban growth anchored in the discourse of development has modified the landscape
of several Brazilian cities. The logic of urban sprawl ignores the need for planning,
disregards the natural aspects, and causes the population and the city to suffer from the
problems of extreme events such as floods. In 2010 and 2017, Palmares-PE suffered
severe flooding due to heavy rains that hit the region. In view of this, the present research
has the objective of comparative analysis of these two events, identifying their
similarities, particularities and the natural conditions that contributed to the floods in the
urban area of Palmares. The research, still in the preliminary phase, used climatological
and geomorphological data made available by the Agéncia Pernambucana de Aguas e
Clima (APAC) and the Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), as well
as geoprocessing tools. Preliminary results indicate the climatic variations between the
two events and how anthropogenic pressures on the municipality have potentiated the
flood events for the region.

Keywords: Flooding; Palmares; Pernambuco South Zone.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano brasileiro tem sido concentrado em Regides
Metropolitanas e em cidades polos regionais (TUCCI, 1997). A partir do século
XX, foram acompanhadas no Brasil mudancas significativas em seu espaco
urbano, nas quais as cidades ja consolidadas como centros urbanos reafirmaram
sua posicdo devido aos investimentos e as atividades realizadas. Assim,
serviram como fator de atracéo para fluxos migratoérios, criando dependéncia em
outras cidades e muitas vezes apresentando déficits habitacionais.

Diferentes escolhas e interesses que nao ocorreram de forma
homogénea considerando a divisdo regional do Brasil, definiram de imediato e
em longo prazo transformacdes na paisagem, ou seja, um rapido crescimento da
populacdo urbana, com intensas modificacdes dos aspectos naturais, auséncia
de planejamento e consequéncias problematicas inerentes ao desenvolvimento
urbano. A auséncia desse planejamento fez com que as cidades crescessem de
forma irregular sobre areas suscetiveis a processos morfodinamicos, muitos
deles naturais, tais como as inundagbes, mesmo em ambientes com pouca
intervencao.

O Brasil apresentou ao longo das ultimas décadas um crescimento
significativo da populacdo urbana, sobretudo depois da década de 1960,
gerando uma populacdo urbana com uma infraestrutura inadequada (TUCCI,
1997). Esse crescimento sem planejamento suprime o meio natural, facilmente
identificado na paisagem urbana, que além de alterar a dindmica dos fenbmenos
hidrometeoroldgicos, impactam de forma severa as novas centralidades
urbanas.

A expansdo urbana de forma n&o planejada, realidade comum em
diversas cidades brasileiras, conduz a populacéo a diferentes situagdes de risco.
A auséncia de condic¢des financeiras, demanda por moradias, necessidade de
estarem préximas da oferta de servigos e atividades econdmicas, sdo algumas
caracteristicas comumente relatadas pela populacdo por estarem ocupando de
forma irregular e inadequada as areas consideradas de risco, vigorosamente
afetadas por fenébmenos hidrometeoroldgicos (ex. enchentes e inundacgdes).

As areas de planicie tendenciosamente sdo hipervalorizadas e W
ocupadas devido as condicdes geomorfoldgicas oportunas. Nesse sentido a
ocupacao e o uso da terra modifica toda a dinamica hidrolégica na planicie, ou
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seja, areas por condicao j& suscetiveis a diferentes eventos hidrometeoroldgicos
tornam-se locais de risco devido a presenca humana. Além disso, suas multiplas
intervencdes como, por exemplo, a ocupacdo das areas de varzea e a
impermeabilizacdo do solo potencializam eventos como as inundagdes urbanas.

Um dos fendbmenos hidrometeoroldgicos que acomete as areas urbanas
de diferentes cidades brasileiras sdo as inundacdes. Esse fendmeno de acordo
com Tucci (2003) e Valente (2009) é definido em funcdo do aumento da vazéo
de um rio e 0 extravasamento de suas aguas pelas suas calhas ocupando
parcialmente ou por completo seu leito maior e os terragos fluviais, encobrindo
construcdes e as diversas atividades de uso da terra realizadas pela populacao.

Em junho de 2010 algumas cidades localizadas na Zona da Mata Sul do
estado de Pernambuco, como por exemplo, o municipio de Palmares (Figura 1),
sofreu com inundagdes de grande proporc¢éo ao longo da bacia do rio Una, cujas
nascentes ocorrem no municipio de Capoeiras (agreste do Estado). ApGs sete
anos (maio de 2017), Palmares, ainda em processo de reestruturacdo dos
desastres de 2010, foi novamente afetada por inundacdes severas registrando

perdas materiais, econdmicas e de vidas.

Figura 1 — Cidade dos Palmares - PE, durante enchente do Rio Una dia
19/06/2010.

Fonte: Google (2010)
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Outras cidades do estado de Pernambuco e de Alagoas enfrentaram
nesse mesmo periodo problemas com as inundacgdes, entretanto Palmares se
destaca devido ao alto grau de perdas e de destruicdo da cidade, gerando
repercussao nacional e mobilizando pessoas, instituigdes militares e o governo
nas esferas municipal, estadual e federal. Apds os eventos de 2010 foi realizado
um planejamento que previa além da reconstrucao da cidade, obras a fim de
impedir ocorréncia de novas inundacoes.

Ao observar os dados preliminares desses dois eventos, surgiram alguns
indicativos a respeito de sua génese e dos condicionantes naturais e antropicos
que favoreceram a ocorréncia dessas inundacdes. Sobre a génese das
inundacdes ocorridas em Palmares-PE nos anos de 2010 e 2017, um possivel
fenbmeno atmosférico envolvido é o Disturbio Ondulatério de Leste (DOL), o qual
€ comum o seu registro no periodo de maio a agosto no leste da regido nordeste,
caracterizando-se por perturbacdes nos ventos Alisios que atuam na regido e
provocam chuvas severas e gque podem avancar ao continente até 300 km do
litoral (ALVES; CAVALCANTI; NOBREGA, 2013).

Outro aspecto importante a ser destacado é que, durante o periodo em
gue ocorreram as inundacdes em Palmares, cidades proximas a area de
cabeceira do rio Una registraram indices pluviométricos acima da média
climatolégica, o que reforca a possibilidade de que nuvens carregadas
avancaram no sentido Leste-Oeste, decorrentes de um fenémeno que promove
essa dinamica atmosférica como o Disturbio Ondulatério de Leste (DOL). Assim,
de acordo com os dados do Boletim do Clima para o més de maio 2017 (APAC),
0 municipio de Capoeiras (cabeceira do Rio Una) registrou um desvio de 162%
no acumulado de precipitacdo, j& o municipio de Caetés registrou desvio de
145% acima da média climatolégica, ambos 0s municipios inseridos na
mesorregido do Agreste pernambucano.

No entanto, as inundac¢des urbanas ndo podem ser atribuidas apenas a
fendmenos climaticos. No caso de Palmares, outros condicionantes antropicos
e haturais, como ocupacéo e uso da terra e suas unidades geomorfolégicas,
sugerem que grande parte do perimetro urbano da cidade € suscetivel a
inundacdo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é realizar uma analise W
comparativa preliminar das inundacdes severas ocorridas em 2010 e 2017 no

municipio de Palmares, zona da mata sul de Pernambuco.
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AREA ESTUDO

O Municipio de Palmares localizado na Zona da Mata Sul do estado de
Pernambuco (Figura 2), limita-se a norte com Bonito, a sul com Xexéu, a leste
com Joaquim Nabuco e Agua Preta e a oeste com Catende. A sede municipal
possui altitude aproximada de 108 m, ficando a 120,2 km de distancia da capital
pernambucana, Recife (CPRM, 2005).

O ultimo censo realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), indicou que a populac¢do do municipio de Palmares era de
59.526 habitantes, dados estimados de 2017 registram o numero de 62.832
habitantes, distribuidos em um territério de aproximadamente 339,291 km?Z.
Ainda de acordo com o IBGE, do total da populacdo, 46.886 reside em area
urbana e apenas 12.640 em area rural. Essa caracteristica da distribui¢céo
populacional no territorio se reflete de forma significativa na ocupacao do espaco
que registra 12.289 domicilios urbanos e 3.101 rurais.

O clima da Zona da Mata pernambucana de acordo com a classificacéo
climatica de Koppen é definido como As’. Baseando-se nessa classificacéo
Palmares registra um clima predominantemente quente e imido com chuvas de
outono-inverno. Geomorfologicamente, conforme CPRM (2014) prevalecem
feicBes de morros baixos e colinas com altitudes de aproximadamente 130 m.

Figura 2 — Mapa de Localizagéo

Localizagao Palmares-PE
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Fonte: Banco de dados IBGE
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2. MATERIAL E METODO

Tendo como objetivo central realizar uma analise comparativa preliminar
entre os eventos de inundacdo (2010 e 2017) em Palmares, essa pesquisa
buscou alguns dados relevantes sobre cada evento para compreender a génese,
o periodo, as consequéncias e os fatores condicionantes naturais e antrépicos
gue potencializaram as inundacées. Com base no local e o més de ocorréncia
dos eventos, foi necessario realizar um recorte espacial e temporal para conduzir
a busca por informacgdes nas bases de dados e em campo.

O recorte temporal realizado refere-se aos dias exatos onde se observa
uma maior instabilidade atmosférica (maiores precipitacdes) e as inundacoes.
No evento de 2010, o periodo analisado corresponde aos dias 16, 17, 18 e 19
de junho. J& em 2017, foram analisados os dias 26, 27, 28 e 29 de maio.
Referente ao recorte espacial, dada a extensdo do municipio e as variacbes
topograficas, ou seja, areas em que ndo houve o registro de inundacao, a analise
contemplou o setor ocupado do municipio de Palmares (margens e terracos
fluviais) que margeia grande extensao do curso do rio Una.

Delimitado o intervalo de dias a serem analisados, foram coletados os
dados climatolégicos obtidos por meio dos bancos de dados da Agéncia
Pernambucana de Aguas e Climas (APAC) e do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Os dados climatoldgicos selecionados para fazer a
comparacao, neste estudo, foram: Precipitacdo (mm); Temperaturas minima e
maxima (°C); Umidade minima e maxima (%) e Velocidade dos ventos (m/s).

A analise preliminar dos dados climatoldgicos foi feita inicialmente a
partir de tabelas possibilitando os primeiros apontamentos como o acumulado
de precipitacdo em cada periodo dos eventos, comprando-0s com o total no més
e com a média climatolégica para a area. Para fins de comparagéo além de
tabelas, os dados foram estruturados em gréficos, de forma que fosse possivel
estabelecer similaridades e discordancias nas caracteristicas dos eventos,
discutindo as possiveis causas envolvidas.

Em 2014, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPMR),
realizou um mapeamento para o municipio de Palmares de suscetibilidade a
movimentos de massa e a inundagao. De acordo com a classificagao do relevo, W
também realizada nesse mapeamento, o relevo na area urbana (recorte escalar

utilizado) divide-se nas seguintes unidades: Planicies e terracos fluviais, Morros
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baixos, Colinas e Morros baixos. Dessa forma, considerando o recorte espacial
dessa pesquisa e os dados obtidos por meio do mapeamento da CPMR buscou-
se analisar a suscetibilidade a inundacdo de forma mais proxima a area de
estudo, ou seja, comparar as classes geomorfolégicas e a suscetibilidade
apontada com 0s cenarios anteriores e posteriores aos eventos de inundacéo.
Diante disso, foram elaborados um Modelo Digital de Terreno (MDT) com
resolucdo de 30 m uma carta de suscetibilidade a inundacédo, adaptada a partir
dos dados iniciais encontrados pela CPRM (2014).

Para a elaboracéo dos mapas, utilizou-se o software ArcGIS 10.2, ambos
com as bases cartograficas disponiveis no banco de dados da CPMR. Por meio
do MDT foi possivel identificar a altitude média nas areas inundadas, enquanto
0 mapa de suscetibilidade possibilitou identificar se as areas de menor altitude
realmente sdo suscetiveis a inundacdo. Também foram realizados trabalhos de
campo nas areas afetadas, que contaram com o apoio da Defesa Civil de
Palmares.

O objetivo dos trabalhos de campo foi confrontar os dados obtidos nos
mapas com o cenario encontrado nos pontos visitados em conjunto com 0s
relatos dos integrantes da Defesa Civil. Isso possibilitou verificar se durante as
inundacdes os pontos visitados foram afetados e quais danos foram causados.
O estudo de campo registrou fotos, coordenadas, altitude, informacgdes gerais
sobre danos e acdes de revitalizagdo pés inundacdes em cinco diferentes
pontos: P1 — Praca Ismael Gouveia; P2 — Viaduto Lucia Paiva; P3 — BR 101
(préximo a entrada do municipio); P4 — Bairro Quilombo | e P5 — Barragem Serro
Azul (Figura 3).

Os pontos P1 ao P3 estéo inseridos na area urbana inundada, nos quais
os dados obtidos nessa etapa do trabalho de campo ajudaram a compreender
0S eventos e 0s impactos causados. Os pontos P4 e P5, além de estarem fora
da &rea inundada, trazem dados importantes para a pesquisa sobre as acdes

preventivas e a reparacao das perdas apos o evento de 2010.
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Figura 3 — Localidades visitadas durante os trabalhos de campo

Fotos: Autor (2018)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados climatolégicos de precipitacdo e de
temperatura, a Tabela 1 e a Tabela 2 trazem os valores dos respectivos dados
analisados, nos quais € possivel fazer as primeiras consideracdes comparativas
entre os eventos. Percebe-se que em 2010, os acumulados de precipitagdo nos
dias que registram a inundagdo foram de 55,3 mm e 143,2 mm, superando de
forma expressiva os volumes registrados na inundacgao de 2017 (13,1 mm 114,0
mm). Com relacdo as temperaturas percebeu-se o inverso: em 2017 identificou-
se a elevacéo da temperatura no primeiro dia de inundacao, alcangcando 27°C,
enquanto em 2010, além de mais equilibradas, a maxima néao ultrapassou 0s
24,4°C.

As diferencas nas médias de temperatura e de volume precipitado se
estendem aos demais dias analisados, ou seja, comparando-se o primeiro dia

de ambos os periodos, o0 acumulado de precipitacdo € praticamente igual, mas
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a temperatura minima de 2017 registra uma alta de 4,5°C se comparado a 2010.
Dessa forma, as informacdes obtidas pelos dados climatologicos (Tabela 1 e
Tabela 2) indicam que houve uma variacdo em suas caracteristicas de
precipitagéo e de temperatura, refletindo de forma direta sobre os impactos das

inundac6es no municipio, associado a fatores antropogénicos.

Tabela 1. Dados Climatolégicos (precipitacédo, temperatura maxima e minima)
para o municipio de Palmares em 2010, com destaque aos dias de inundagéo

(Cinza).
Data Precipitacdo (mm) | Temperatura Max | Temperatura Min
(°C) (C)
16/06/2010 15,3 22,2 21,8
17/06/2010 Inundacéo | 55,3 24,4 23,3
18/06/2010 Inundacédo | 143,2 24,1 23,3
19/06/2010 156,0 244 23,4

Fonte: Elaborado pelo autor conforme dados da APAC/INMET

Tabela 2: Dados Climatoldgicos (precipitagdo, temperatura maxima e minima)
para o municipio de Palmares em 2017, com destaque aos dias de inundacao

(Cinza).
Data Precipitacdo (mm) | Temperatura Max | Temperatura Min
() ()
26/05/2017 15,2 27,6 26,3
27/05/2017 Inundacéo | 13,1 27 25,5
28/05/2017 Inundacéo | 114,0 26,5 25,3
29/05/2017 42,0 26,4 25

Fonte: Elaborado pelo autor conforme dados da APAC/INMET

Por meio das pesquisas realizadas, foi possivel identificar que em ambos
0os eventos, as fortes chuvas registradas em Palmares foram causadas pelo
mesmo fendémeno atmosférico (DOL). E importante destacar que mesmo com
um volume de chuvas menor, uma nova inundacéo ocorreu em 2017, indicando
a suscetibilidade das areas edificadas e a vulnerabilidade do uso da terra para
os eventos de inundacédo na area.

Embora originadas a partir de um mesmo fendmeno atmosférico, as
chuvas ocorridas em 2017 se mostraram menos intensas de acordo com 0s
dados climatolégicos supracitados. Ao analisar os volume diario de chuvas
acumulado durante o més de maio de 2017 (Gréafico 1), observa-se que o
municipio n&o registrou chuvas expressivas nos dias anteriores ao evento,
chegando a marca de oito dias sem que a estacao de monitoramento fizessem

o registro de chuva. Por consequéncia, o volume menor de chuvas ou a sua
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auséncia influenciou de forma direta e positiva, no sentido de que a baixa
pluviosidade minimizou a saturacdo do solo e a elevacdo gradativa das aguas

na calha do rio Una nos dias antecedentes ao evento.

Grafico 1 — Precipitagdo acumulada dia maio 2017 Palmares (PE)
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Fonte: Elaborado pelo autor conforme os dados da APAC/IMET (2018)

A mesma analise foi feita para o evento anterior (2010). Conforme a
Tabela 1 j4 se observou que as chuvas foram mais intensas durante os dias do
evento de 2010, tendéncia observada nos outros dias do més de junho.
Analisando os volumes diarios de chuva acumulados durante o més de junho de
2010 (Grafico 2), observa-se que o0 municipio registrou chuvas expressivas na
maioria dos dias antecedentes ao evento. Nesse sentido, € possivel afirmar que
a dindmica de precipitacdo teve efeito contrario com relacdo a 2017, ou seja, 0
maior registro de chuvas contribuiu para a saturacdo do solo e a elevacéo das

aguas na calha do rio Una.
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Gréfico 2 — Precipitagdo acumulada dia junho 2010 Palmares (PE)
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Fonte: Elaborado pelo autor conforme os dados da APAC/IMET (2018)

As tabelas e os graficos anteriores indicam diferencas entre os volumes
precipitados e as temperaturas de cada evento. Tais diferencas definem o evento
ocorrido em 2010 como o mais severo, ndo sé pelos dados climatologicos, mas
a partir da analise de imagens registradas em 2010, que indicam quanto o
municipio sofreu com a inundacdo e com prejuizos estruturais.

Ao comparar o primeiro dia antecedente a cada evento de 2010 e 2017
(Grafico 3 e Grafico 4) percebe-se que o indice de precipitacdo € praticamente
igual (em torno de 15 mm). No entanto, apesar de apresentarem a similaridade
no primeiro dia, a evolugdo do fenémeno ocorreu de forma distinta, ou seja, em
2010 houve um aumento da pluviosidade (para 55,3 mm) e em 2017, além de
ter uma baixa no primeiro dia com registro de inundacdo (13,1 mm), a
precipitacdo foi menor com relacdo a 2010. A partir dessas caracteristicas é
possivel inferir que o comportamento do DOL desde a sua génese até a
dissipacgéo foi diferente sobre a regido de Palmares para ambos 0s eventos.
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Grafico 3 — Acumulado de chuva por dia inundagdo 2010 Palmares (PE)
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Fonte: Elaborado pelo autor conforme os dados da APAC/IMET (2018)

Gréfico 4 — Acumulado de chuva por dia inundagédo 2017 Palmares (PE)
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Fonte: Elaborado pelo autor conforme os dados da APAC/IMET (2018)

De acordo com dados da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima
(APAC), a média mensal climatolégica de chuvas para os meses de maio e junho
em Palmares é de 212 mm. No entanto o Gréafico 5 e o Grafico 6 mostram que
nos dois meses em que ocorreram as inundagdes houve um desvio acima da
média. Sendo assim, em 2010 o total acumulado de chuvas no més de junho foi
210% maior se comparado a média climatolégica. Em 2017, esse aumento foi
de 95%, indicando novamente a diferenca na intensidade dos eventos. Observa-

se, assim, que o total precipitado nos quatro dias analisados em cada evento foi

W
=
o
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responsavel por 50% da pluviosidade acumulada nos respectivos meses (Tabela
1 e Tabela 2).

Grafico 5 — Chuva acumulada mensal para o ano de 2010 Palmares (PE)
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Fonte: Elaborado pelo autor conforme os dados da APAC/IMET (2018)

Grafico 6 — Chuva acumulada mensal para o ano de 2017 Palmares (PE)
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Fonte: Elaborado pelo autor conforme os dados da APAC/IMET (2018)

O Grafico 5 e o Grafico 6 apontam que durante todo o0 ano o volume ()
acumulado de chuvas é bastante irregular, isto €, em sua maioria o volume total I
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precipitado fica abaixo da média esperada para aguele més. Considerando que
a DOL € um fendmeno comum no periodo de maio a agosto em Pernambuco e
do leste do Rio Grande do Norte ao nordeste da Bahia e tém por caracteristica
provocar fortes chuvas, tais graficos apontam que para este periodo em ambos
0S anos houve os maiores registros de chuva, se comparado aos outros meses
do ano. Dessa forma, nos trés meses finais de cada ano manteve-se certo
padrdo, registrando chuvas menos expressivas, sendo possivel afirmar que
nesse periodo 0 municipio passou por uma longa estiagem.

Dentre os dados climatologicos analisados, as temperaturas médias
registradas em Palmares durante os eventos de inundacdo se mantiveram
bastante estaveis. As médias de 2010 (Grafico 7) indicam que as variacdes entre
a minima e a maxima nao foram expressivas, apresentando diferenca de no
méaximo 1,5°C. Ja para 2017 (Gréfico 8), se observa uma elevacdo mais

significativa das temperaturas com a maior variacéo (2,5°C).

Grafico — 7 Temperaturas registradas dias do evento em 2010
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Fonte: Elaborado pelo autor conforme os dados da APAC/IMET (2018)
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Gréafico — 8 Temperaturas registradas dias do evento em 2017
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Fonte: Elaborado pelo autor conforme os dados da APAC/IMET (2018)

Nota-se, assim, que em 2010 as temperaturas se mantiveram mais
baixas, ou seja, a incidéncia de radiacdo sobre a superficie foi menor. Esses
dados de temperatura tem relacdo direta com os de precipitacdo, de forma que
o DOL foi mais intenso produzindo maior nebulosidade por meio de chuvas mais
intensas que bloquearam de forma mais efetiva a radiacéo incidente. No evento
de 2017, percebeu-se o oposto, uma vez que ha um DOL atuando de forma
menos intensa, gerando menor nebulosidade sobre a regido, o que justifica
chuvas menos intensas e temperaturas mais elevadas.

Tomando como parametro os dados do boletim climéatico da Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) para o0 més de maio e junho, as
temperaturas registradas em 2010 e em 2017 indicaram que mesmo a cidade de
Palmares estando sob a influéncia de um fenémeno atmosférico adverso, a
temperatura permaneceu dentro dos padrbes médios, ndo ultrapassando a
méaxima de 31°C e a minima de 21°C.

Ao se tratar de uma analise comparativa, € necessario compreender a
condicdo atmosférica anterior ao primeiro registro de inundacdo, bem como o
comportamento do fendmeno envolvido nos dois eventos. Para melhor comparar
os dados presentes no Grafico 5 e no Gréafico 6 € necessario demostrar como a
DOL, fendbmeno atmosférico que provou chuvas intensas em 2010 e 2017 evoluiu
sobre a regido, compreendendo sua génese, maturagdo e dissipacdo. Essa
compreensdo foi possivel a partir da consulta de pesquisas anteriores (ex.
ALVES; CAVALCANTI; NOBREGA, 2013) que analisaram o comportamento do a
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DOL em 2010, e do boletim climatico da APAC para o més de maio de 2017.
Ambas as fontes consultadas utilizaram imagens de satélite para conduzir a
descricéo do processo evolutivo do DOL.

No evento de 2010, percebeu-se que no dia 16 de junho na direcdo NE
sobre o oceano, a banda de nebulosidade que no decorrer dos dias avangaria
sobre o estado de Pernambuco, comecou a se formar e ja era responsavel pelas
chuvas para esse periodo (ALVES; CAVALCANTI; NOBREGA, 2013). No dia 17,
a banda de nebulosidade continua a avangar no sentido NE/SO o que intensifica
as chuvas dando inicio ao evento de inundacdo. Seguindo para o dia 18 as
chuvas se intensificam em Palmares, indicando a atuacao do fenémeno de forma
intensa sobre a regido, o que justifica 0 aumento na precipitacdo em relacdo ao
dia anterior. No dia 19, ndo houve registro da presenca do DOL sobre a regiao,
porém, conforme o Grafico 5, o fendmeno continuou atuando, dado o volume
precipitado de 156 mm.

Para o evento de 2017, uma banda de nebulosidade se formou,
ocasionando chuvas com volume acumulado praticamente igual a 2010. No dia
27, o comportamento do DOL seguiu evoluindo da mesma forma, avangcando no
sentido NE/SO, provocando chuvas, além de se intensificarem sobre o oceano.
O acumulado para este dia foi de apenas 13,1 mm, mesmo assim Palmares ja
registrou o primeiro dia de inundagéo.

As chuvas mais intensas se iniciaram no Agreste do estado, com um
aglomerado de nuvens cobrindo grande parte do Agreste pernambucano, na
noite do dia 27/05 (APAC, 2017). Nesse sentido, com chuvas mais intensas na
cabeceira do rio Una (Agreste) os reflexos foram percebidos em seu médio e
baixo curso. No dia 28, o DOL novamente atuou de forma mais intensa sobre a
regido, alcancando outros estados como Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara.
No dia 29, o DOL perdeu forca sobre o estado de Pernambuco.

Em 2010, a estrutura urbana de Palmares foi severamente
comprometida, no qual, diversos pontos da cidade ficaram irreconheciveis
durante a inundagcéo e apds o nivel da agua baixar. Comeércios, residéncias,
escolas e hospitais foram afetados e a inundacgéo teve uma repercusséao nacional
bastante significativa. Frente a esse cenério houve uma mobilizacdo do poder
publico nas esferas municipal, estadual e federal para reestruturacdo do

municipio, ou seja, a reconstrucdo de imoveis e de areas publicas ex. pracas e
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a realizacdo de obras preventivas contra futuras inundagdes. Entretanto,
conforme ja demonstrado, sete anos depois (2017), novos episédios de
inundacao voltaram a ocorrer causando diversas perdas econémicas e sociais,

conforme se pode observar nas Figuras 4 & 7.

Figura 4 — Imagens comparativas antes e apés os eventos de inundacéo na
Praca Ismael Gouveia, centro de Palmares-PE
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Fotos: Google/Autor (2008; 2010; 2018)

Figura 5 — Viaduto Lucia Paiva-PE 2010 - 2018

Fotos: Google/Autor (2010; 2018)
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Figura 6 — Rua Cap. Pedro Ivo, vista sobre o viaduto Lucia Paiva

Fotos: Google/Google Maps (2010; 2012)

Figura 7 — Ocupacéao as margens do rio Una, atual Orla Poetas dos Palmares

Fotos: Google/Google Maps (2012; 2014)

No caso de Palmares, além das caracteristicas climaticas, outros fatores
condicionantes influenciaram a ocorréncia das inundacdes. A partir do Modelo
Digital de Terreno (MDT) (Figura 8) e da carta de Suscetibilidade (Figura 9), é
possivel observar que a maior parte da area edificada encontra-se as margens
do rio Una, realidade observada durante os trabalhos de campo, ou seja, areas
com densa urbanizacdo e modificagdes significativas no meio natural.

Conforme o MDT (Figura 8) verifica-se que a altimetria do relevo é
bastante diversa, entretanto em grande parte da area edificada ha altitudes com

variagfes de 98 m a 153 m. Este resultado esta de acordo com a classe de relevo

€

definida pela CPRM (2014) em sua carta de suscetibilidade a movimentos de J=

9

massa e inundacao, indicando a suscetibilidade do terreno para inundac¢des ao
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afirmar que neste mesmo trecho predominam formas classificadas como morros

baixos e colinas.

Figura 8 — Modelo Digital de Terreno (MDT)
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No mapa de suscetibilidade (Figura 9), trés diferentes classes foram

utilizadas para definir o grau de suscetibilidade a inundacédo (baxa, média e alta)

€

conforme & classificacdo adotada pela CPRM (2014). Assim, é possivel afirmar 4=

que o processo de expansdo da cidade ocorreu de forma ndo planejada,
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ocupando &reas que naturalmente durante eventos de precipitacdo sdo mais
suscetiveis a inundacao, no sentido de que ha maior ocupacéao urbana, inclusive

ribeirinha, nas areas de alta suscetibilidade.

Figura 9 — Mapa de Suscetibilidade a Inundacao

Areas Suscetiveis a Inundagéo Palmares-PE
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Fonte: Modificado de CPRM (2014)

As observacgdes realizadas em campo trazem elementos que reforgam a

condicao de vulnerabilidade & inundacdo que também existe na area edificada

de Palmares. O meio urbano € bastante denso, sendo assim a
impermeabilizacéo do solo é bastante visivel, ou seja, ainda & possivel encontrar ‘g
(0 o)

partes das margens do rio Una ocupadas por construcdes ribeirinhas. Durante
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periodos de chuvas mais intensas, essas caracteristicas potencializam as
inundacdes, pois compromete a drenagem natural do solo, na medida em que a
rede de drenagem de aguas pluviais ndo comporta o fluxo, uma vez que o nivel
de base que receberia a agua muitas vezes teve seu canal estreitado e
assoreado devido as ocupacgdes irregulares em suas margens e pelas cargas de

sedimentos transportados.

4, CONSIDERAQ@ES FINAIS

O aumento populacional e as diversas intervencgoes realizadas no meio
natural muitas vezes sem o planejamento adequado repercutem de forma direta
sobre a populagédo, quando essa passa a ocupar areas de risco e se tornam
vulneraveis a fenbmenos hidrometeoroldégicos como as inundacgdes. Os eventos
ocorridos em Palmares evidenciam que existe a necessidade de ampliacédo de
estudos e de investimentos na cidade para minimizar ou para mitigar danos na
ocorréncia de eventos extremos e no melhor a aproveitamento do potencial
hidrico na bacia do rio Una.

Os dados analisados até o momento permitem inserir Palmares na lista
de cidades brasileiras que sofrem com inundacdo em sua area urbana,
decorrente da unido de fatores condicionantes naturais e antropicos. Na medida
em que se encontra inserido em uma bacia hidrografica bastante extensa com
relevos baixos e cursos d’agua de portes variados. A ocupagéo das areas de
risco, assim como em outras cidades, se deve ao fato da necessidade da
populacdo de se aproximar da oferta de servicos e de atividades econémicas,
ocupando muitas vezes encostas declivosas e areas ribeirinhas.

A utilizacdo de bancos de dados e de software de geoprocessamento foi
fundamental para compreender que os fendmenos hidrometeorologicos como a
inundacao que afeta os ambientes urbanos, ndo ocorrem apenas por questdes
climaticas, isto é, outros fatores condicionantes estdo envolvidos para a
potencializacdo do processo. Portanto, os dados analisados indicam a

necessidade de monitoramento e de agdes preventivas para 0 municipio.
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