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Resumo

A revolugio industrial tardia nos paises subdesenvolvidos trouxe uma nova configuragio do espago urbano,
que em muitos casos aliada a fenémenos climaticos, falta de planejamento territorial e vulnerabilidades
socioambientais contribuipara um panorama de risco. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi analisar as
caracteristicas ambientais da cidade de Cabaceiras — Paraiba, Brasil, localizada no semiarido brasileiro, que
por vezes foi acometida por inundagdes. Os procedimentos metodolégicos utilizados foram: levantamento
histérico-bibliogréafico, utilizagio de dados climatolégicos, utilizagdo de GIS com produtos de sensoriamento
remoto e visitas in loco. Observou-se que a devastagdo da caatinga, a desertificacio, a tipologia do solo,
o processo de urbanizacio, a m4 distribui¢io da chuva e as falhas na gestdo publica corroboraram para o
fenémeno da inundagio.

Palavras-chave: Cabaceiras-Paraiba, eventos climéticos extremos, inundacées, riscos socioambientais,
urbanizacdo desordenada.
DOI: dx.doi.org/10,15446/rcdg.v24n2.43924
RECIBIDO: 9 DE JUNHO DE 2014. ACEPTADO: 5 DE SEPTEMBRO DE 2014.
Artigo de pesquisa que analisaas inundag¢des ocorridas no municipio de Cabaceiras, Paraiba-Brasil, inserido na regido semiarida

brasileira e suas provaveis causas e efeitos.

COMO CITAR ESTE ARTICULO: Queiroz Rosendo, Eliamin Eldan, Bartolomeu Isarael de Souza, André Lucena Pires, Lednidas Petrucio
Dutra Pedrosa y Hamilcar José Almeida Filgueira. 2015. “Chuvas extremas e desordenamento o territorio na construcgo do risco:
um estudo de caso no municipio de Cabaceiras-Paraiba (Brasil)”. Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia 24 (2):
189-203. DOI: 10.15446/rcdg.v24n2.43924

Endereco postal: Rua Dineza Carneiro Monteiro, n.° 45, Mangabeira I, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. CEP: 58055-710.
Correio eletronico: eliamimeldan@hotmail.com
Endereco postal: Rua Major Salustiano Ribeiro, n.’ 125, Ap. 802, Tambauzinho, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. CEP: 58042-090.
Correio eletrénico: bartolomeuisrael@egmail.com
" Endereco postal: Avenida Presidente Epitacio Pessoa, n.° 4595, Ap. 403, Bloco B. Tambati, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. CEP: 58039-000.
Correio eletrénico: deco86@gmail.com
" Endereco postal: Avenida Nascimento de Castro, 838. Dix-sept Rosado Natal, Rio Grande do Norte, Brasil. CEP: 59.054.180.
Correio electrénico: leonidas_dutra@yahoo.com.br
Endereco postal: Centro de Tecnologia - Departamento de Engenharia Civil e Ambiental. Cidade Universitaria, s/n - 58051-900, Jodo
Pessoa, Paraiba, Brasil.
Correio eletronico: hfilgueira@gmail.com

CUADERNOS DE GEOGRAFIA | REVISTA COLOMBIANA DE GEOGRAFIA | Vol. 24, n.°2, jul.-dic. del 2015 | ISSN 0121-215X (impreso) - 2256-5442 (en linea) | BOGOTA, COLOMBIA | PP.189-203


dx.doi.org/10,15446/rcdg.v24n2.43924

190

Eliamin Eldan Queiroz Rosendo et al.

Lluvias extremas y
desorden del territorio en
la construccion del riesgo:
un estudio de caso en el
municipio de Cabaceiras-
Paraiba (Brasil)

Resumen

La revolucién industrial tardia en los
paises subdesarrollados trajo una nueva
configuracién del espacio urbano,

que en muchos casos en combinacién

con los fenémenos climaticos, la

falta de planificacién territorial y las
vulnerabilidades sociales y ambientales
contribuyeron a generar un panorama de
riesgos. En este sentido, el objetivo de
este trabajo fue analizar las caracteristicas
ambientales de la ciudad de Cabaceiras -
Paraiba, Brasil, localizada en la region
semidrida de Brasil, que a veces se ha
visto afectada por las inundaciones.

Los procedimientos metodoldgicos
utilizados fueron: levantamiento
histérico-bibliografico, el uso de datos
climaticos, el uso de SIG a través de
sensores remotos y visitas de campo.

Se observé que la devastacién de la
sabana, la desertificacion, el tipo de
suelo, el proceso de urbanizacién, la mala
distribucién de las lluvias y las fallas en la
gobernanza corroboraron el fenémeno de
la inundacién.

Palabras clave: Cabaceiras-Paraiba,
eventos climaticos extremos,
inundaciones, riesgos socio-ambientales,

urbanizacién desordenada.

Extreme Rainfall and
Territorial Disorder in the
Construction of Risk: A Case
Study in the Cabaceiras
Municipality of Paraiba, Brazil

Abstract

In underdeveloped countries, the

late industrial revolution brought

new configurations of urban space.

In many cases, in combination with
climatic phenomena, a lack of regional
planning and social and environmental
vulnerabilities, these configurations
contributed to the creation of a landscape
of risk. Given this context, the aim of this
work was to analyze the environmental
characteristics of the city of Cabaceiras

in Paraiba, Brazil, which is located in a
semiarid region but has been affected

by floods. The following methodological
procedures were used: historical and
literature-based background research, the
use of climate data, the use of geographical
information systems (GIS) through remote
sensors, and field visits. Observations
indicated that the devastation of the
savannah, desertification, soil type,
urbanization processes, an unfortunate
rainfall distribution, and dysfunction

in governance exacerbated the

flooding phenomena in this city.

Keywords: Cabaceiras-Paraiba,
extreme climatic events, floods,
socioenvironmental risks, disordered
urbanization.
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Introducao

O risco constitui-se através de uma constru¢io eminen-
temente social. A partir dessa concepcéo, deve-se com-
preender que todos os fenémenos existentes no globo,
sejam eles naturais ou nio, s6 serdo representacdes de
perigo se forem agregados a uma sociedade vulnerével.
Nesse sentido, é possivel identificar que “correr o risco”
é algo inerente ao homem, esta entrelacado em seu ser
desde antes do nascimento (o risco de nio nascer, por
exemplo). Ainda que, na contemporaneidade, fenéme-
nos naturais de grande magnitude como terremotos,
maremotos, furacdes, tsunamis, secas, chuvas extre-
mas e inundagdes sejam considerados por si s6 a mate-
rializacio dos riscos, estes sé serdo realmente ameacas
se atingirem uma comunidade ou um grupo social com
baixa ou nenhuma resiliéncia.

As atividades produtivas humanas quase sempre mo-
dificam os aspectos naturais presentes nos territérios
onde essas sdo desenvolvidas, como a pedologia, a geo-
morfologia, a vegetacio, ou seja, 0 meio ambiente que,
de alguma forma, encontra-se inserido no contexto de
uma bacia hidrogréfica que pode vir a sofrer drésticas
transformac¢des e modificagdes no tocante a sua dini-
mica natural, criando assim, ambientes artificiais. As
formas de relevos fluviais sdo elaboradas por meio do
escoamento concentrado de d4gua em canais fluviais; esse
escoamento, cujo volume depende do regime hidroldgi-
co da bacia hidrografica, funciona como um dos agentes
modeladores do ambiente onde esta bacia estd inserida
(Florenzano2008); sua altera¢io corrobora para a criagio
de uma nova forma de estruturacio do ambiente, que
se nio receber adequac¢des para sua utilizagio pode agir
como potencializador do risco, gerando assim, perdas
econdmicas e de vidas humanas.

Desde a formacgio das primeiras cidades, os rios e,
por consequéncia, as bacias hidrograficas apresentam-se
como fator determinante na fixacdo do homem a certos
espagos, mesmo que esses apresentem caracteristicas cli-
maticas desfavoraveis, como as civiliza¢des hidraulicas do
Egito e da Mesopotimia que estavam situadas em locais
de climas hostis a “prosperidade humana” e conseguiram
se desenvolver gracas as enchentes dos rios Nilo, Tigre
e Eufrates. No entanto, essa relagdo simbidtica entre o
homem e os rios foi se modificando ao longo da histéria,
passando de uma relacdo harmoénica para uma de degra-
dacio e sujei¢io quanto as consequéncias das dinidmicas
fluviais modificadas pela a¢io humana.

No Brasil, a conjuntura social instalada p6s-industria-
lizagio das cidades e a tecnifica¢ido do campo, que acabou
por intensificar o processo de migracio campo-cidade
agravando a desigualdade socioespacial, fizeram com
que essas porgdes de espaco venham sendo degradadas
e negadas durante varias décadas, tornando-se areas de
moradia para uma massa populacional de pobres que ndo
podem adquirir um espago seguro para construir suas
habita¢ées, gerando desse modo, populacdes expostas
aos riscos socioambientais.

Nesse sentido, o objetivo principal deste artigo foi
analisar como o processo de urbanizacio na cidade de
Cabaceiras —Paraibavem sendo um fator fundamental
para a ocupagio e producio de dreas expostas a inun-
dagdes e enchentes—, assim como encontrar as principais
causas que contribuem para que estes eventos ocorram.

Material e métodos

Como aportes tedricos e metodolégicos, foram utilizados
conceitos e técnicas desenvolvidas por autores considera-
dos referéncias nos estudos sobre riscos em dreas sujeitas
ainundagio, como Almeida (2010) e Almeida e Pompeu
(2010), procurando acrescentar também um conjunto
de ideias baseadas na Teoria Geral dos Sistemas (TGS),
a partir da visio de Sotchava (1977 e 1978) e Bertrand
([1968] 2004), em que se define que esta é a expressdo
dos fendmenos naturais resultantes da interacio, na
superficie da Terra, da litomassa com biomassa, aero-
massa e hidromassa.

Para esse autor, as formag¢6es naturais experimentam
na atualidade o impacto de elementos sociais, econémi-
cos e técnicos, que lhes modificam a dindmica natural
peculiar; nesse sentido, a concepgio geossistémica impli-
ca conceitualmente a rela¢io sociedade versus natureza.

Bertrand ([1968] 2004), em sua obra intitulada
Geografia Fisica Global, conceituou geossistema como
um tipo de sistema aberto, hierarquicamente organiza-
do, formado pela combinac¢io dinimica e dialética, por-
tanto instavel, de fatores fisicos, biol4gicos e antrépicos.

Ainda segundo Bertrand ([1968] 2004) o geossistema
resulta da combinagdo dindmica de um potencial ecol6-
gico (geomorfologia, clima, hidrologia), de uma condi¢do
de exploracio biol6gica natural (vegetacio, solo, fauna)
e de atividades ditas antrdpicas (figura 1).

A partir dessa abordagem, o autor propds a adogdo
de escalas espaciais diferentes — em ordem decrescente
sdo elas: a zona, o dominio, a regido, o geossistema, o
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Figura 1. Geossistema.
Fonte: Bertrand [1968] 2004, 8.

geoficies e o geotopo, estes dois ultimos classificados a
partir de critérios biogeograficos e antrépicos. (Sales 2004).

Avisio dos autores citados anteriormente fica expres-
sa na (figura 1), que originou um modelo amplamente
utilizado por diversos autores, em nivel nacional e in-
ternacional, a exemplo de Tricart (1977), Christofoletti
(1985) e Monteiro (1982).

Baseado nesse modelo, para o desenvolvimento deste
trabalho, a principio, foi elaborado um diagnéstico am-
biental, visando identificar as caracteristicas geoldgicas,
os aspectos climaticos, os tipos de vegetacio e as fei¢Ges
geomorfolégicas do ambiente, assim como as relagdes
integradas que constituem aquele sistema ambiental.

Outra base de referéncia tedrica que se utilizou foram
os pressupostos da ecodinidmica (Tricart 1977). Nesta, os
ambientes teriam uma relacido mensuravel entre mor-
fogénese (formacio do relevo) e pedogénese (formagio
dos solos). A medida que esta relacio for mais propensa
para o processo morfogenético, estes ambientes serdo
fortemente instaveis. O oposto ocorre quando hé a pro-
pensdo para os processos pedogenéticos, em queos am-
bientes sio direcionados a estabilidade, existindo uma
fase intermedidria entre esses extremos.

Os dados trabalhados foram: geologia, por meio da
Companbhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM);
pedologia, utilizando o levantamento feito por Souza
(2008); cobertura vegetal, também de Souza (2008); hi-
drografia, por meio de imagens de radar SRTM, do Modelo
Digital de Elevagio —doravante, MDE—, oriundas da
missdo da Nasa de fevereiro de 2000, disponibilizadas
no site da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
—doravante, Embrapa—; clima, utilizando a base de
dados da Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do
Estado da Paraiba —doravante Aesa—, de 1994 a 2012
e estado atual da desertificacio, conforme Souza (2008).

Além disso, foram realizados trabalhos de gabinete
utilizando-se de SIGs como: SPRING ha sua versio 5.2,

ArcGIS 9.3 e imagens disponiveis no aplicativo Google
Earth, para andlise de algumas caracteristicas fisicas e
de organizagio territorial da regido; os quais visaram
identificar as principais caracteristicas que poderiam
propiciar o processo de inundagio na 4rea estudada.

Por fim, foi realizada visita in loco com o intuito de
realizar entrevistas informais com os moradores, bus-
cando entender a cronologia do processo de ocupagio
humana na drea de influéncia da bacia hidrogréfica do rio
Taperoa e suas microbacias. Neste trabalho de campo, foi
produzido um documentario fotografico que possibilitou
a caracterizag¢io do ambiente em questio e a intensidade
da evolug¢io dos processos atuantes no local.

Resultados
Caracterizacao da area de estudo

Localizagéo

Neste estudo optou-se como drea-foco de trabalho o
municipio de Cabaceiras-Paraiba, localizado na microrre-
gido do Cariri Oriental Paraibano e na Mesorregido da
Borborema, considerado por muitos autores como uma
das mais “secas” da Paraiba, qui¢c4 do Nordeste e do Brasil,
devido a sua baixa precipitacio e altas taxas de evapo-
ragdo e evapotranspiragdo. Porém, em eventos pluvio-
métricos extremos anteriormente ocorridos na regido,
parte de sua sede municipal deparou-se com algumas
areas alagadas, principalmente nas imedia¢des de uma
pequena ponte, a qual d4 acesso 4 entrada principal da
cidade, fato este que deixou os municipes ilhados e com
acesso limitado a alguns municipios vizinhos.

Em relac¢do a subdivisido administrativa dos Cariris
(Oriental e Ocidental), ela é baseada nas diferencas
intrarregionais e levam em consideragio as caracte-
risticas fisicas e econdmicas locais, de forma geral, o
Cariri Oriental destaca-se por apresentar médias plu-
viométricas mais baixas e uma economia mais deficita-
ria, predominantemente voltada a cria¢io de caprinos
de leite e corte.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
—doravante, IBGE—, o municipio de Cabaceiras-Paraiba
possui uma area de 401,35 km?, tendo seu marco zero
localizado nas coordenadas geograficas 07° 29’ 20” de la-
titude Sul e 36° 17’ 13” de longitude Oeste, com altitude
média de 450 metros em relacio ao nivel do mar (figura 2).
Ainda de acordo com o IBGE (2010), a populagio de
Cabaceiras é de 5.035 habitantes, com uma densidade
demografica de 11,12 hab/km”.
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Figura 3. Climatologia do Cariri segundo Képpen, eviden-
ciando o municipio de Cabaceiras.
Fonte: modificado de Franco 2008.

Clima

As chuvas na regio dos Cariris paraibanos (Oriental

e Ocidental) sdo geralmente irregulares e esparsas,
com temperaturas médias anuais de 27°C, tendo uma
precipitacdo pluviométrica cuja média anual histéri-
ca é de 234 mm, sendo sua maior parcela precipitada
normalmente durante os quatro meses chuvosos do
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ano para a regido (fevereiro, marco, abril e maio), po-
dendo ocasionar assim longos periodos de estiagens
que duram de nove a dez meses, nos anos mais secos.
Ao mesmo tempo, podem ocorrer maximas de precipi-
tacdo que em muito ultrapassam essa média, visto que
a variacio em torno desta é muito elevada.
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Nos Cariris, os maiores valores das precipita¢des
ocorrem durante as atuacbes da Zona de Convergéncia
Intertropical —doravante, cIT—, e da Frente Polar
Atlantica —doravante, FPA—, sendo esses dois sistemas
responsaveis pelo regime das chuvas na regido (NIMER
1979). Alguns autores como Pontes da Silva et al. (2011) e
Alves et al. (2013) afirmam ainda que a dindmica climatica
regional do agreste nordestino é influenciada por Distirbios
Ondulatérios de Leste (DOL’s), sdo perturba¢ées de esca-
la sinética com periodo entre 3 a 6 dias que modulam a
convec¢io na ZCIT e tém principal atua¢io no periodo de
outono —inverno, inclusive com intensidade maior que a
FPA, podendo ocorrer em paraleloas incursées da FPA—.

De acordo com a classificacdo de Koppen (figura 3),
a 4rea de Cabaceiras estd sob a influéncia de dois tipos
climéaticos: Bsh —clima arido seco e quente—, com pre-
cipitacio anual inferior a 500 mm, evapotranspiracio
potencial anual superior a precipitacdo anual e em sua
maioria de cursos d’dgua intermitentes, com temperatura
média anual maior do que 18°C. Outra parte do muni-
cipio encontra-se inserida no clima As —clima tropical,
chuvas de inverno— outono, climas megatérmicos e
estagdo invernosa ausente.

Hidrografia
A drea do municipio é banhada por vérios rios e ria-
chos, todos de regime intermitente, sendo o principal
destes o rio Taperoa (figura 4), o qual faz parte da bacia
do médio Paraiba que converge suas dguas para o acude
Epitdcio Pessoa, no municipio de Boqueirdo-Paraiba.
Nas fotografias da figura 4, pode se ver a alternincia
de vazdes do rio Taperod, em época de enchente e em
época de seca.

Figura 4. Rio Taperod em época de enchente e em época de seca.
Fotografias do autor maio 2011 e janeiro 2012, respectivamente.

Para obtencio dos dados de drenagem natural do mu-
nicipio de Cabaceiras, foi utilizado o MDE por imagens de
radar (Shuttle Radar Topography Mission-SRTM), visua-
lizado na (figura 5), disponibilizado pela Embrapa, que
foram processadas do software Spring 5.2. Nesta, pode
ser observada a convergéncia da drenagem para a calha
principal do rio Taperod, destacada em verde mais es-
curo. Da mesma forma, observa-se que a localizagio da
cidade de Cabaceiras encontra-se em uma grande zona
de concentragio dessa drenagem.

Com o intuito de identificar as caracteristicas fisico-
estruturais dos sistemas hidricos da regido, utilizou-se
aferramenta “Flowaccumulation” do software ArcGIS 9.3,
em que foram gerados os dados de direcio de fluxo hi-
drico (figura 6), confirmando os dados do MDE.

Para uma melhor adequacio da 4rea de estudo, optou-
se por delimitar automaticamente uma microbacia que
convergisse suas dguas para o sitio urbano alagivel da
cidade de Cabaceiras, o que foi feito através da geragio
de um ponto considerado como exutdriona regiio menos
elevada da érea, resultando na figura 7.

Os dados referentes a classe “microbacia” (figura 8)
mostram uma bacia hidrografica na regido da area ur-
banizada do municipio de Cabaceiras e suas drenagens
acumuladas, adquiridas por processamento hidrolégico
no software ArcGis 9.3. A microbacia gerada possui uma
area de 25,103 km?, dos quais 0,483 km? correspondem
a cidade de Cabaceiras.

Pedologia

Segundo (Brasil 1972) e (EMBRAPA 2006) citado por

(Souza 2008), os solos encontrados no municipio de
Cabaceiras, seguidas das suas caracteristicas sio:
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Figura 5. Imagem SRTM da regido do municipio de Cabaceiras.

Figura 6. Imagem das dire¢des de fluxo da regiio extraidas do MDE

do municipio de Cabaceiras.
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« Luvissolo Crémico Orticovértico: ocorrem em relevo
suave ondulado e raramente ondulado, sendo pouco
profundos ou rasos, com PH de baixa acidez, e em alguns
casos, basicos. Na superficie é comum a ocorréncia de
cascalhos e calhaus de quartzo (pavimento desértico);

+ Neossolosl Litdlicos Eutréficos: ocorrem em dreas de
relevo suave ondulado a montanhoso, sendo pouco
desenvolvido, muito raso ou raso, moderadamente ci-
do, com drenagem moderada a acentuada. Apresentam
rica cobertura vegetal quando isentos de uso;

+ Vertissolo Hidromorfico: ocorrem nas areas de rele-
vo suave ondulado a ondulado, em depressées com
problemas de drenagem e elevada presenca de argilas
de alta atividade quimica (montmoriloniticas), o que
confere a esses solos notavel capacidade de dilatac¢io,
quando molhados, e contra¢do, quando secos. Nesse
processo, nas fendas abertas, durante a estacdo seca
caem materiais da parte superficial que atingem as
partes profundas do perfil, enquanto durante a estagio
chuvosa, devido a expansio das argilas, materiais das
partes baixas do perfil sdo pressionados e podem ser ex-
pelidos, existindo assim um auto-revolvimento nesses
solos, o que lhes confere elevada fragilidade 4 eros3o.
Dessa forma, apesar de, em principio, apresentarem co-
bertura vegetal relativamente densa e variada, em caso
de desmatamento, é muito dificil sua recolonizagio,
uma vez que as suas sementes, junto com algumas
particulas desse solo, sdo reviradas horizontalmente
nesse processo de expansio/retragio. Além dessa carac-
teristica, em virtude da maior deficiéncia de drenagem
presente em algumas areas, podem, ocasionalmente,
ocorrer problemas em relagio ao desenvolvimento das
plantas devido ao acamulo de sais (Souza 2008, 151).

Além dos solos acima destacados, encontram-se tam-
bém alguns afloramentos rochosos em todo o munici-
pio, principalmente no extremo norte do seu territério.

Através da ferramenta Medida de Classe do SIG livre
SPRING 5.2, obteve-se a seguinte distribui¢io para os so-
los da regido (tabela 1):
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1 1 1 1
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Figura 9. Solos do municipio de Cabaceiras-Paraiba.
Fonte: modificado de Souza 2008, 150.

Desertificacao

Utilizando-se de um banco de dados pré-existente
(Souza 2008), foi elaborado um mapa tematico de solos
em que se pode ver toda a sua distribui¢do (figura 9).
Observa-se que a drea urbana de Cabaceiras é dominada
pelos solos do tipo Luvissolo Crémico. Ainda assim, os
solos do entorno oferecem forte influéncia na drenagem
da area estudada.

Através da consulta de trabalhos ja realizados no
Cariri por Souza (2008), foram encontrados os seguin-
tes valores para a distribui¢do da desertificagio no mu-
nicipio (tabela 2).

Tabela 2. Distribuicdo dos niveis de desertificagio
no municipio de Cabaceiras-Paraiba

Classe Area (km?) Area (%)
Tabela 1. Distribui¢ao dos solos e 4gua no - -
municipio de Cabaceira-Paraiba Néo desertificado 68,46 17,04
Classe Area (km?) Area (%) Baixo nivel de desertificacio 210,99 52,52
Luvissolo Crémico 187,81 46,75 Médio nivel de desertificacio 45,31 11,27
Neossolos Litélicos 73,94 18,40 Alto nivel de desertificacdo 56,33 14,02
Vertissolo Hidromérfico 117,73 29,30 i 6
Afloramentos Rochosos 13,44 3,34 gua 12,2 3:95
Agua 8,79 2,18 Area coberta por nuvens 8,36 2,08

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA | FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS | DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA



Chuvas extremas e desordenamento do territdrio na construgdo do risco: um estudo de caso no municipio de Cabaceiras-Paraiba (Brasil)

36"22.‘3!]"W 36"122‘0“W 36“13.'30"W

7°210"S

7°25'30"S
)

7°30'0"S
I

Legenda
. Nuvens
»
e | @ s
=7 o Sistema geografico Brasilero
18 @0 saionivel Coordenas geograficas
Medio nivel Datum Cérrego Alegre
Fuso 24
Alto nivel
- Nao desertificado 1:200.000
G Area urbanizada 0 2,5 5 75 10
[ Km

Figura 10. Distribuicio da desertificacdo no municipio de Cabaceiras
para o ano 200s5.
Dados: modificado de Souza 2008, 131.

Como se pode ver na figura 10 e 11, 0 municipio de
Cabaceiras apresenta um alto indice de desertificacio,
principalmente ao logo do rio Taperod. Como essa ques-
tao esta diretamente relacionada com a escassez ou com
a falta de vegetacgio, a presenca desse processo oferece
elevada contribui¢io quanto ao assoreamento do rio em
tempo de precipita¢des extremas, o que por sua vez acaba
favorecendo a concentra¢io de d4guas em determinados
momentos e consequentemente as enchentes em alguns
pontos, o que é facilitado pela localizagio da cidade de
Cabaceiras encontrar-se numa das 4reas mais a jusante
da bacia hidrografica.

Hipsometria

Com a aquisi¢io da imagem do MDE do municipio
de Cabaceiras pode-se gerar em ambiente do software
SPRING (versdo 5.2) as curvas de nivel da regido, com in-
tervalos a cada 5om de cota maxima, seguido da tabela
de medidas de classes com as respectivas areas, confor-
me a figura 12 e a tabela 3, a seguir.

Conforme os dados observados, a cidade de Cabaceiras
encontra-se localizada, em grande parte, nas cotas mais
baixas da 4rea, correspondentes a classe de 350 a 500 me-
tros o que favorece as inundages no seu perimetro urbano.
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1
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-_—

Figura 11. Hipsometria do municipio de Cabaceiras.
Fonte: adaptado de Souza 2008, 163.
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Figura 12. Precipita¢6es anuais acumuladas do Posto Pluviométrico de
Cabaceiras, com destaque para os quatro anos de maiores volumes.
Dados: AESA 2013b.

Tabela 3. Area ocupada pelos valores de hipsometria

Classe(m) Area (km?) Area (%)
350 — 400 82,60 20,58
400 — 450 210,29 52,39
450 — 500 105,59 26,30
500 — 550 2,36 0,58
550 — 600 0,38 0,09
600 — 650 0,13 0,03
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Precipitacdes extremas

Foram feitas andlises dos dados coletados dos anos
de 1994 a 2012 no posto pluviométrico de Cabaceiras,
disponibilizados pela AESA. Estes mostraram que os anos
de 2004, 2008, 2009 e 2011 apresentaram as maiores pre-
cipita¢des acumuladas dos tltimos 18 anos (figura 13).
Através de relatos informais dos moradores e pesquisas
em midias impressas e digitais, constatou-se que, com
exce¢do do ano de 2009, em todos 0s anos ocorreram
enchentes, que atingiram a cidade de Cabaceiras.

Com base na figura 13, é possivel observara grande
variagdo das precipitacdes em relacio & média histérica
(234 mm), nesse periodo estudado, fator muito comum
na zona semidrida. Analisando os anos mais recentes em
destaque, pode-se observar que em 2011 a precipitacio
acumulada anual foi de 662,8 mm, sendo esta menor do
que a precipita¢io acumulada em 2009 (710,8 mm). Porém,
nas figuras 14 e 15, pode-se observar que as precipita¢des

400

350

300

250

200 7

136,1

150

89,1 / \
100 |54 / 531 667
50 <8/

Precipitagdo (mm)

636 5 0 69 217

JAN FEV. MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

2009

—o— Pluviometria

Figura 13. Precipita¢des mensais acumuladas do Posto Pluviométri-
co de Cabaceiras para o ano de 2009.
Dados: AESA 2013b.
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Figura 15. Precipita¢bes mensais acumuladas do Posto Pluviométri-
co de Cabaceiras, para o ano de 2004.
Dados: AESA 2013b.

do ano de 2009 foram mais bem distribuidas ao longo dos
meses do que as ocorridas no ano de 2011, fator este que
se refletiu na auséncia de inundagio para o ano de 2009.

Ao analisar os dados mensais, comparando os dois
maiores picos do periodo analisado (anos de 2004 e 2008,
ver figura 13) com as figuras 16 e 17, observa-se uma ma
distribuicdo mensal das precipita¢ées, principalmente
para o ano de 2008, tendo seu pico no més de margo com
uma precipitacio de 386 mm.

Analisados em uma escala diaria (figura 18), a con-
centracdo das chuvas fica ainda mais em destaque, evi-
denciando a mé distribui¢do da precipita¢io. Nesse caso,
em 18 de mar¢o de 2008 foi precipitado cerca de 93% da
média pluviométrica (218.2 mm) em relacio a média
histérica anual registrada (234 mm), fato que fez com
que houvesse a maior inundacéo ja ocorrida no periodo
analisado e também nas tltimas duas décadas na cidade
de Cabaceiras.
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Figura 14. Precipita¢des mensais acumuladas do Posto Pluviométri-
co de Cabaceiras para o ano de 2011.
Dados: AESA 2013b.
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Figura 16. Precipita¢bes mensais acumuladas do Posto Pluviométri-
co de Cabaceiras, para o ano de 2008.
Dados: AESA 2013b.
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Figura 17. Precipita¢do didria da quarta semana de marco de 2008.
Dados: AESA 2013b.
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Figura 18. Entrada da cidade de Cabaceiras no dia 02/05/2011.
Fonte: Folha do Cariri 2011.

Fatores desencadeadores das inundacdes:

Tendo em vista os dados levantados através de diversas
revisdes bibliograficas em trabalhos que versam sobre o
tema e o municipio, aliado a trabalhos realizados in loco,
podem ser inferidos alguns dos motivos que fazem com
que o municipio e, especialmente a cidade de Cabaceiras
deparem-se com inunda¢ées periddicas.

A existéncia de solos com deficiéncia de drenagem na
regido inundével (Vertissolo Hidromérfico e Luvissolo
Cromico). Em virtude dessa deficiéncia de drenagem
presente nessa area, ocorrem problemas em rela¢io ao
desenvolvimento das plantas devido ao acimulo de sais,
diminuindo a prote¢io das margens dos cursos de dgua,
deixando o solo mais exposto a eroséo, o que favorece o
assoreamento de rios e cérregos.

A maioria dos solos da regido apresenta baixa profun-
didade (menos de 1 m), fator que faz com que pouco do
que é precipitado infiltre-se, tornandose em sua maior
parte, escoamento superficial.

Aliado a isso pode-secitar também que o quadro de
desertificagdo observado nas imagens de satélite mos-
tra que as 4reas mais afetadas (médio e altos niveis de
desertificacdo) por este fendmeno encontram-se relati-
vamente préximas ao rio Taperod. Dessa forma, cria-se
uma situacio em que durante um evento chuvoso extre-
mo o escoamento superficial intensifica-se, arrastando
os sedimentos do solo para as calhas dos rios e cdrregos,
0s quais tendem a concentrar-se no rio Taperod, cuja
profundidade menor acaba favorecendo as inundagées
em areas proximas.

Foi observada que boa parte da 4rea que foi inundada
nos anos de 2004, 2008 e 2011 encontra-se parcialmente
impermeabilizada pelo calgamento existente na cidade
e, sendo esta uma drea mais baixa, todas as dguas preci-
pitadas a montante vio em direcio a esta, fazendo com
que a micro drenagem projetada nio consiga absorver o
grande volume precipitado, formando assim pogas que
aumentam com o tempo, constituindo-se um verdadeiro
“lago” nas ruas estreitas da cidade.

Por meio de conversas informais com os municipes,
percebe-se que muitos deles péem a culpa deste evento
na “sangria” da Barragem Presidente Epitacio Pessoa, po-
pularmente conhecida como A¢ude de Boqueirio. Porém,
depois de algumas anélises feitas, esta hipdtese, ainda
que possivel, tenha tido sua importincia minimizada,
uma vez que o agude em questio encontra-se a jusante da
dreainundada. Ainda assim n3o se descartou a hip6tese
de que a barragem, em tempos de vazio maxima do rio
Tapero4, pode atuar no efeito de remanso, uma vez que
este reduz a capacidade de escoamento por centenas de
metros a montante, provocando continuos alagamentos
nas regides proximas.

Conclusodes

Este trabalhou demonstrou que diversos fatores tém con-
tribuido para que ocorram inunda¢ées em algumas dreas
no municipio de Cabaceiras, em particular no perimetro
urbano. Neste sentido, foi observado que existe um pa-
pel marcante da dindmica climdtica regional, marcada
pela elevada complexidade e pela existéncia de eventos
extremos, em que também temos as chuvas excessivas,
concentradas no tempo e no espago. Ao mesmo tempo,
o quadro pedoldgico oferece uma boa contribuicio as
inundagdes, através da drenagem naturalmente defi-
ciente e da sua pequena profundidade, o que favorece
o0 escoamento superficial. Essa situacdo fica acentuada
pelo fato de que muito da cobertura vegetal tenha sido
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retirada intensivamente, diminuindo assim os efeitos
positivos que a biomassa poderia oferecer quanto a
protecdo em relacio ao escoamento superficial, erosio e
assoreamento dos cursos d’dgua. Somadas a essas ques-
tdes, temos uma infraestrutura deficiente em termos de
escoamento das dguas, tio logo elas facam-se presentes
na cidade de Cabaceiras.

Destacamos que, tendo em vista que as precipitagdes
podem propiciar este tipo de evento nesta cidade, assim
como em sua zona rural, a exemplo de outros municipios
do semidrido brasileiro, a populagio em geral e o poder
publico encontram-se total ou parcialmente desprepa-
rados para este tipo de evento, tornando-se de suma
importincia o aprofundamento de estudos que possam
ajudar a encontrar solucdes vidveis que possibilitem a
minimizagio dos riscos encontrados na regiio, podendo
assim incentivar a manutencio de uma cultura de pre-
vencao e preparacdo para este e outros eventos adversos
que possam Vir a ocorrer.

Torna-se importante observar que devido a in-
constancia das precipita¢des extremas, aliado 4 inob-
servancia do poder publico, a populagio encontra-se
extremamente vulneravel a estes eventos, aumentan-
do assim o risco de danos nio sé materiais (perca de
producio agricola, morte de animais, danos as resi-
déncias), mas como também a prépria vida dos habi-
tantes da cidade.

Ressaltamos ainda que, para além das preocupag¢des
seculares com as secas, inculcadas na mente da popu-
lagio brasileira como um dos grandes, sendo o maior
problema do Nordeste semidrido urge pensar também
nas chuvas intensas, inclusive pelos seus efeitos serem
mais imediatos que as grandes estiagens. Nesse tltimo
caso, acrescentamos ainda que, mesmo sujeita a uma sé-
rie de criticas, secularmente vem sendo construida uma
infraestrutura de combate 4 falta de 4gua nessa parte do
Brasil, o que ainda nio se vé com a mesma preocupagio
quanto ao seu excesso.
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