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RESUMO: A cidade de Fortaleza apresenta um problema cronico relacionado a alagamentos e
inundagoes durante o periodo de chuvas, nao sendo diferente dos grandes centros urbanos brasileiros.
Dessa forma, o presente estudo objetivou identificar os principais pontos de alagamento na microbacia
do riacho Pajeti, em Fortaleza -CE, por meio de informacées disponiveis na hemeroteca do Jornal O
Povo, entre os anos de 2001 e 2019. As informacdes extraidas dos jornais foram organizadas em um
banco de dados, possibilitando a identificacdo do nimero de ocorréncias de alagamentos na cidade. Em
seguida, foram aplicados métodos estatisticos sob os valores de precipitacdo anual da série historica. As
ocorréncias foram espacializadas em ambiente SIG utilizando a técnica de Kernel, que viabilizou a
divisdo da bacia em setores. Entre 2001 e 2019 foram catalogadas 152 ocorréncias de alagamentos, com
uma concentracao no eixo leste-oeste da Avenida Heraclito Graca, nos bairros Centro e Aldeota.
PALAVRAS-CHAVE: Precipitacdo, areas urbanas, drenagem pluvial, planejamento ambiental
urbano, hemeroteca de Jornais.

SPATIAL ANALYSIS OF OCCURRENCES OF URBAN FLOODS IN THE MICROBACY OF
RIACHO PAJEU IN FORTALEZA, CEARA.

ABSTRACT: Fortaleza city has a chronic floods and inudation problems during the rainy season, not
unlike the large Brazilian urban centers. Thus, the research aimed to identify the main flooding points
in the riacho Pajet microbasin, in Fortaleza -CE, using information available in the newspaper O Povo
newspaper library, between the years 2001 and 2019. The information extracted from the newspapers
was organized in a database, making it possible to identify the number of flood events in the city. Then,
there were statistical technical standards under the annual reference values of the historical series. The
occurrences were spatialized in a GIS environment using the Kernel technique, which made it possible
to divide the basin into sectors. Between 2001 and 2019, 152 flooding events were cataloged, with a
concentration on the east-west axis of Avenida Heraclito Graca, in the Centro and Aldeota
neighborhoods.

KEYWORDS: Precipitation, Urban areas, rain drenage, urban environmental planning. newspaper
library.

ANALISIS ESPACIAL DE LA OCURRENCIA DE INUNDACIONES URBANAS EN LA
MICROBACIA DE RTACHO PAJEU EN FORTALEZA, CEARA.

RESUMEN: La ciudad de Fortaleza tiene un problema crénico relacionado con inundaciones e
inundaciones durante la temporada de lluvias, no muy diferente de los grandes centros urbanos
brasilefios. Asi, el presente estudio tuvo como objetivo identificar los principales puntos de inundaciéon
en la microcuenca riacho Pajet, en Fortaleza -CE, a través de informacion disponible en la hemeroteca
del diario O Povo, entre 2001 y 2019. La informacion extraida de los periddicos se organizo en una base
de datos, permitiendo identificar el nimero de eventos de inundaciones en la ciudad. Luego, se aplicaron
métodos estadisticos bajo los valores de precipitacion anual de la serie histérica. Las ocurrencias se
espacializaron en un entorno GIS mediante la técnica Kernel, que permiti6 dividir la cuenca en sectores.
Entre 2001y 2019 se catalogaron 152 eventos de inundacién, con una concentracidn en el eje este-oeste
de la Avenida Heraclito Graca, en los barrios Centro y Aldeota.

PALABRAS CLAVES: Precipitaciones; areas urbanas; drenaje de aguas lluvia; planificacion
ambiental urbana; publicaciones periodicas.

t Endereco para correspondéncia: Avenida Dr. Silas Munguba, 1700, Campus do Itaperi, CEP: 60714-903, Fortaleza-CE.
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INTRODUCAO

O crescente desenvolvimento urbano tem amplificado diversos problemas
socioecondémicos e ambientais em todo o mundo (KAROLIEN et al., 2012; FORRESTER et
al., 2015; SANTIAGO et al., 2016), afetando principalmente a qualidade de vida das
populacoes socialmente vulneraveis, ou seja, aquelas com baixo indice de acesso aos servigos
de atencao bésica (e.g. satde, educacao e saneamento basico) e com rendimentos médios no
limiar da linha de pobreza (CUTTER; FINCH, 2008; EBERT et al., 2009; HUMMELL et al.,
2016).

A urbanizacao é um processo socioeconomico e politico que, nas tltimas décadas, nos
paises em desenvolvimento, tem sido cada vez mais intenso e desigual, como é o caso do
Brasil, marcado por concentracdo de equipamentos urbanos nas areas mais nobres das
cidades (CAPELLO, 2001; MENDONCA, 2004; FREITAS et al., 2006; SANTOS, 2010). O
crescimento urbano acelerado leva a uma concentracdo populacional e econémica nas
cidades, transformando toda infraestrutura urbana e economica (MADLENER; SUNAL,
2011), causando mudancas na relacdo de consumo e producido de bens e servigos (e.g.
drenagem pluvial, abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgoto).

O crescimento urbano esté, na maioria dos casos, associado ao aumento das manchas
de areas impermeabilizadas, a diminuicao de areas verdes e a baixa capacidade dos sistemas
de drenagem frente a precipitacbes extremas. Logo, quanto mais impermeavel for a
cobertura do solo, maior serd o escoamento superficial da agua (SPEROTTO et al., 2016),
gerando inundacao pluvial ou fluvial — em alguns casos, ambas podem ocorrer no mesmo
tecido urbano. Assim, as inundacGes em &reas urbanas afetam tanto os assentamentos
formais quanto os informais ou precarios, mas o que diferencia as consequéncias é
justamente a situacao socioecondmica dos atingidos.

Ross (2014) destaca que a artificializacdo dos sistemas naturais, caracteristica
marcante da urbanizacao, tem provocado uma quebra das funcoes sistémicas do ambiente,
ou seja, altera os fluxos de matéria e energia no sistema, acarretando, na maior parte dos
casos, impactos indesejados a sociedade, que podem ser concentrados em areas de risco. Os
impactos sd3o mais acentuados durante picos de eventos naturais, como episodios
pluviométricos extremos.

Os alagamentos e as inundacoes estao entre os impactos ambientais urbanos mais
presentes nas grandes cidades (ADELEKAN, 2010; HUONG; PATHIRFANA, 2013). A
urbanizagdo tem influéncia direta no aumento do risco de inundacio, resultando em
indices variaveis de vulnerabilidade, com concentraciao de maiores danos na periferia dos
centros urbanos, dada a fragilidade social e ambiental. As inundacoes também estao
subordinadas as mudancas hidrologicas e hidroclimaticas promovidas por alteracdes no
microclima, ou, até mesmo, respondendo as mudancgas climaticas em curso (KAY et al.,
2008).

Tucci (2003) afirma que a inundagao ocorre quando as aguas de rios, riachos, galerias
pluviais saem do leito de escoamento devido a falta de capacidade de transporte de um destes
sistemas e ocupa areas utilizadas pela populacao, causando prejuizos humanos, materiais e
ambientais. J& o alagamento é o acimulo de agua, provocado por chuvas intensas em areas
impermeabilizadas, em que a rede de drenagem pluvial ndo consegue escoar uma vazao
superior aquela para a qual foi projetada.

Desse modo, Tucci (2007) classificou as inundacdes em ribeirinhas, urbanas e
localizadas. A inundacao ribeirinha é um processo natural em que, na ocasiao de eventos
pluviométricos extremos, o rio ocupa seu leito maior; as inundacoes devido a urbanizacao
ocorrem por conta da impermeabilizacdo de pequenas e médias bacias hidrograficas
urbanas; j& as inundacoes localizadas sdao provenientes do estrangulamento da secao do
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rio, remanso, erros de execucdo de projeto de drenagem de rodovias e avenidas, entre
outros.

Por sua vez, Tingsanchali (2012) classificou as inundacbes urbanas em trés
categorias: inundacgoes devido a fortes chuvas locais, devido ao aumento do nivel do rio e
devido a marés altas ou tempestades. Decerto, existem diversas classificagoes que associam
arelacao do aumento do escoamento superficial das aguas em areas urbanas e as inundacoes
e alagamentos por aumento da impermeabilizacao do solo.

Assim, tendo em vista toda essa problemaética, o presente estudo teve por objetivo
realizar uma analise espacial dos impactos de alagamentos urbanos na microbacia do
riacho Pajeli, em Fortaleza (CE), entre os anos de 2001 e 2019, a partir de dados de
hemerotecas.

A CIDADE DE FORTALEZA E O RIACHO PAJEU

Neste estudo discutimos o caso de uma metropole de um pais em desenvolvimento,
a cidade de Fortaleza, capital do Estado do Ceara. Esta, possui um elevado grau de
impermeabilizacao do solo, o que afeta a capacidade de retencao de a4gua e potencializa o
escoamento superficial, provocando alagamentos e inundacdes urbanas em diversos
setores da cidade, como € o caso do trecho urbano inserido na microbacia do riacho Pajet.

Fortaleza é a quinta cidade mais populosa do Brasil, com mais de 2,6 milhdes de
habitantes (IBGE, 2020). O seu elevado grau de urbanizacdo e sua centralidade e
capacidade de polarizar outras regides lhe caracterizam como uma das mais importantes
metropoles nacionais. De acordo com o ultimo Censo do IBGE (2010), o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de Fortaleza é de 0,754, porém com uma forte
concentragdo nos bairros mais ricos da cidade (PREFEITURA DE FORTALEZA, 2010). Da
populacdo total, 32,8% estao classificados na faixa de vulneraveis a pobreza, habitando em
areas com baixas condic¢des sanitarias e suscetiveis ao risco de inundacdes e alagamentos
urbanos.

Desde a segunda metade do século XX Fortaleza passa por um constante processo de
expansao urbana. Porto e Ferreira (2012) destacam que esse crescimento acelerado e a falta
de um planejamento urbano adequado sao fatores que potencializam os riscos urbanos na
referida cidade, como bem observado também por Marques et al. (2020), em um estudo
sobre a fragilidade e a vulnerabilidade e os riscos no baixo curso do Rio Maranguapinho, em
Fortaleza.

Assim sendo, as caracteristicas da urbanizacao de Fortaleza contribuiram para o
surgimento dos alagamentos e inundacGes na cidade, que ja apresenta um historico
relacionado a esses impactos. Sobre isso, Santos (2017) evidencia as caracteristicas do
modelo de intervencao do fluxo natural das aguas adotado na capital cearense, e afirma:

O modelo de intervencao utilizado foi o de canalizacdo e construcao de galerias
subterraneas para o escoamento superficial; no entanto atualmente mostra-se
que o sistema estd completamente saturado, tanto pelo assoreamento e
entupimento dos canais e galerias por residuos de toda ordem, como,
principalmente, pelo aumento do fluxo decorrente da grande
impermeabilizacdo do solo (SANTOS, 2017, p. 32).

Diante disso, a Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente (SEUMA), por
meio do Plano Municipal de Saneamento Basico — Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas do Municipio de Fortaleza (2015), identificou, aproximadamente, vinte pontos
criticos de alagamentos em Fortaleza, distribuidos entre 14 bairros (Figura 1).
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Figura 1: Pontos criticos de alagamento e rede de drenagem na cidade de Fortaleza (CE)
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Fonte: SEUMA (2015); organizado pelos autores.

O documento atribui os impactos de alagamento a auséncia de rede de drenagem de
aguas pluviais ou a deficiéncia na rede. Dos pontos identificados, trés (03) ficam na
microbacia do riacho Pajet (Figura 2), sendo que todos estdo associados a vias urbanas do
bairro Centro — Avenida HerAclito Graca com rua Sélon Pinheiro, Avenida Heré4clito Gracga
com Barao de Aracati e Avenida Alberto Nepomuceno com Pessoa Anta.

A Microbacia do riacho Pajeq, localizado na por¢ao norte da Cidade de Fortaleza,
possui uma area de 5,024 km?2 distribuidos, em parte, nos bairros Centro (28.538
habitantes), Aldeota (42.361 habitantes) e Praia de Iracema (3.130 habitantes). Essas areas
estdo inseridas, conforme divisdo administrativa de Fortaleza, em Secretarias Executivas
Regionais, nas regionais Centro e SER-II (ANUARIO DE FORTALEZA, 2013). De acordo com
o levantamento realizado pelo Servico Geografico do Exército Brasileiro de 1945, o riacho
Pajet tem a sua nascente no bairro Aldeota, no quarteirao da rua Silva Paulet com Barbara
de Alencar, percorre todo o Centro da cidade por entre pracas, quintais de casas e
estacionamentos até chegar a sua foz entre a comunidade Poco da Draga e o estaleiro da
Indutstria Naval do Ceara (DUTRA, 2017).
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Figura 2: Localiza¢do da Microbacia do riacho Pajei, em Fortaleza (CE)
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Fonte: Adaptado do Jornal O Povo (2019); organizado pelos autores.

O riacho Pajet é considerado um recurso hidrico de grande importancia historica
para a cidade de Fortaleza, pois nas suas margens foi erguido pelos holandeses o Forte
Schoonenborch, em 1649, reconquistado pelos portugueses em 1654 e rebatizado como
Forte Nossa Senhora da Assuncao (Figura 3AB), marco para fundacao da vila de Fortaleza
(PAULA, 2012). Esse riacho desempenhou papel estratégico na ocupacao inicial da cidade
de Fortaleza, porém, com o passar dos séculos, foi perdendo importancia e sendo
paulatinamente incorporado a malha urbana da cidade. Ao longo do século XX, intimeras
intervencgoes urbanas ocorreram nos arredores do riacho Pajed, como a construcao do
bueiro da rua Sao José na década de 1910; a construcao da Praca Pajea (Figura 3C), as
obras de macrodrenagem na década de 1980 e a inauguracao do novo Mercado Central nos
anos 1990. No limiar do século XXI, a cidade de Fortaleza incorporou todo o riacho ao seu
tecido urbano (DUTRA, 2017; TEIXEIRA, 2017).

Atualmente, dos 4.714 metros de extensao do riacho Pajet, em 3.360 metros seu leito
é confinado por canais de concreto (DUTRA, 2017). Em resposta a impermeabilizacdo do solo
ao redor desse curso hidrico, inimeros problemas de alagamentos sdo noticiados a cada
quadra chuvosa no Ceara. Particularmente, o pequeno riacho ressurge nas ruas e avenidas
da cidade, retomando seu curso natural por algumas horas, afetando a mobilidade urbana
em algumas areas do bairro Centro, por exemplo.
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Figura 3: Representacao da Vila da Fortaleza de N2. S2. da Assuncao, de 1730 (riacho Pajet
destacado em azul (A); Forte N2. S2. da Assuncao e riacho Pajeti na década de 1950 (B);

~

Fontes: Biblioteca Digital Luso-Brasileira (A); Acervo IBGE (B); Autores (2020) (C).

O bairro Centro congrega uma importante area comercial e histérica da cidade, sendo
um local de passagem e de mobilidade urbana no eixo oeste-leste ou leste-oeste da cidade.
Aldeota, por sua vez, € um dos bairros com maior valor agregado por metro quadrado da cidade
de Fortaleza; é onde se localizam servicos, comércios e escritorios comerciais. Além disso, é
um grande corredor de interligacao viaria, com presenca de areas residenciais. Ja o bairro da
Praia de Iracema, 4° PIB de Fortaleza, é o principal polo turistico da capital, abrigando
importantes equipamentos urbanos de lazer e recreacao, como é o caso do Aterro da Praia de
Iracema. Na Tabela 1, é possivel observar algumas das principais caracteristicas
socioeconOmicas dos bairros que estao associados diretamente com a bacia do riacho Pajeq,
em Fortaleza.

Tabela 1: Dados socioeconOmicos dos Bairros inseridos na bacia hidrogréfica do riacho Pajet

BAIRRO ALDEOTA CENTRO PRAIA DE IRACEMA
POPULACAO 42.361 28.538 3.130
IDH (2010) 0,867 0,867 0,557
RENDA MEDIA PESSOA (R$) 20901.57 1903.17 1062.93
% DE DOMICILIOS COM SERVICO
DE COLETA DE LIXO REALIZADO 99,901 99,69 99,82

POR SERVICO DE LIMPEZA
% DE DOMICILIOS LIGADOS A

REDE GERAL DE ESGOTO OU 97,89 94,86 97,98
PLUVIAL
% DE CANAL EXPOSTO - 28,7 .

Fonte: Censo Demografico do IBGE (2010); IPECE (2012); DANTAS (2017).
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Método de obtencao de dados

O estudo proposto parte de uma anélise causal entre o clima urbano, através dos
episodios de precipitagdo (MONTEIRO, 2003), e a urbanizac¢ao intensa das cidades, por meio
do aumento do contingente populacional, resultando na expansao das estruturas urbanas, no
aumento das areas construidas e impermeaveis ao longo das cidades e na degradacao dos
recursos hidricos superficiais (MILLER e HUTCHINS, 2017). O aumento do nivel de
impermeabilidade, provocado pela intensa urbanizagdo, diminui a capacidade do solo em
absorver o escoamento superficial, causando, portanto, concentracoes rapidas de escoamento
pluvial, com aciimulo de 4gua em diversos trechos da cidade, de modo a gerar alagamentos
urbanos. Esta situacdo provoca repercussao social e desperta, nos meios de comunicacao, o
interesse em veicular matérias jornalisticas sobre a questdo. Assim, esse arcabouco tedrico-
metodologico, focado nas precipitacdes e na urbanizacdo, foi adotado para o estudo na
microbacia do riacho Pajed.

E importante destacar que os estudos que relacionam informacdes de precipitacio,
urbanizac¢do e impactos de inundac¢do e alagamentos a partir de informacgoes coletadas em
matérias de jornais ou hemerotecas ja é metodologicamente conhecido. A exemplo disso, é
possivel destacar os estudos de Nunes (2007), sobre a difusao da informacao climatica em
jornais; Maia (2009), na caracterizacdo das enchentes em Ribeirdo Preto (SP); Escobar e
Demeritt (2012), que analisaram 2.707 noticias sobre o enquadramento das inundac6es na
Inglaterra no Gltimo quarto de século; Ahmed e Sinnappan (2013), na atuacdo das midias
sociais durante as inundacoes de Queensland na Australia; Lima e Amorim (2014), na
identificacdo dos alagamentos na cidade de Sao Carlos (SP); Devitt e O neill (2016), ao
estudarem dois episddios de inundacao (2009 e 2014) na midia irlandesa; Adekola e Lamond
(2018), na atuacao da midia na cobertura das enchentes na Nigéria.

Dados de precipitagdo para a cidade de Fortaleza

Os dados de precipitacdo para a cidade de Fortaleza foram obtidos na plataforma digital
da Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). Nessa plataforma,
¢é possivel acessar dados de chuva que fazem parte da rede de postos pluviométricos que
abrangem todo o Estado do Ceara. Os valores de chuva sao selecionados a partir da localizacao
e do periodo amostral, podendo ser diario, mensal, bimestral, trimestral, quadrimestral e
anual.

Os dados utilizados no estudo sao provenientes de uma compilacao dos valores de
chuva de todos os postos pluviométricos ativos em Fortaleza. A normal climatolégica indicada
no site da FUNCEME para a cidade de Fortaleza é de 1.444,6 mm, enquanto para o Estado do
Ceara o valor é de 800,6 mm.

E importante destacar que para a elaboracio dos graficos de relacio entre as matérias
jornalisticas, ocorréncias e as precipitacoes foram utilizados os dados de chuva referentes ao
primeiro semestre do ano, selecionado para a coleta das noticias na presente pesquisa.

Aquisicao de dados em hemeroteca e sua geoespacializa¢ao

Os alagamentos e as inundacdes urbanas constituem uma das principais pautas
jornalisticas devido ao forte apelo social dos impactos, gerando noticias que transitam na midia
impressa e digital. No estudo, adotou-se o método de obtencao de dados em hemerotecas de
jornais. Para isso, foram utilizados os acervos dos principais jornais da cidade que estavam
disponiveis na Biblioteca Ptblica Governador Menezes Pimentel. As matérias, em sua maioria,
estao digitalizadas, facilitando a pesquisa por palavras-chave — neste caso, foram utilizadas as
seguintes: Fortaleza, riacho Pajeq, inundacdo, alagamento. Outra questdo importante é a
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delimitacdo temporal da busca: a série histoérica escolhida estd compreendida entre os anos
2001-2019, proveniente da pesquisa nos arquivos disponiveis do Jornal O Povo na biblioteca.

Apdbs a escolha do jornal, das palavras-chave e do periodo da pesquisa, todas as
matérias foram lidas detalhadamente, e delas foram extraidas as seguintes informacoes:
cabecalho (nome do jornal, data e categoria do caderno), manchete (noticia principal),
chamada (resumo sobre a noticia e linha fina da matéria) e fotografias ou imagem grafica
(elementos ilustrativos com os seus créditos). Na chamada da matéria, buscou-se identificar
informacOes pertinentes ao tema do estudo, como: area impactada por inundacdo e
alagamento, tipo de impacto, repercussao social, tipo de prejuizo, origem do problema,
resposta do estado, volume da precipitacdo e tempo de duracao (Figura 4).

Figura 4 — Identificacdo dos elementos graficos de matéria de jornal impresso ou digital.
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Fonte: Jornal O Povo (2019). Organizado pelos autores (2020).

Em seguida, os locais indicados como impactados por inundac¢ao ou alagamento foram
identificados em imagens do software Google Earth, por meio do qual foi possivel extrair dados
de latitude e longitude, o que permitiu a construcao de uma tabela de atributos em ambiente
do Sistema de Informacoes Geograficas (SIG) e processamento dos geodados no software livre
Quantum GIS. Os arquivos vetoriais (shapefile) usados na elaboracdo dos mapas foram
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adquiridos na plataforma digital da Prefeitura de Fortaleza, a Fortaleza em Mapas. Todas as
informacgoes foram convertidas para o Datum SIRGAS 2000.

As ocorréncias de alagamentos e inundagoes estao inseridas no contexto da analise de
processos pontuais (eventos pontuais). Conforme Medeiros et al. (2013), o mapa de Kernel é
uma importante ferramenta de analise espacial que permite, por meio de métodos de
interpolagdo, imprimir a intensidade pontual de determinado fen6meno em toda a regido de
estudo. Desta forma, optou-se por utilizar o mapa Kernel para identificar locais, ocorréncias e
recorréncias de alagamentos na microbacia do riacho Pajeti. O mapa principal do estudo foi
elaborado no Software QGis 3.4.8, utilizando a ferramenta Mapa de Calor (Heatmaps), pois
permite observar densidade de casos de inundacao e alagamento.

A partir desse arranjo metodologico (Figura 5), foi possivel espacializar as
informacoes e realizar a checagem de campo ao longo do ano de 2019, permitindo-se, assim,
aferir as informacgoes coletadas através das matérias jornalisticas. Por fim, neste estudo
existem duas variaveis principais; a primeira é de ondem quantitativa, no caso dos registros
pluviométricos para cidade de Fortaleza, e a segunda esta associada aos registros por meio

de matérias jornalisticas, uma andlise qualitativa dos casos de alagamentos urbanos na
cidade.

Figura 5 — Fluxograma metodologico de pesquisa em hemerotecas.
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Resultados e discussoes
Relacao entre variaveis (matérias de jornais, alagamentos e precipita¢do)

De acordo com os dados diarios de precipitagdo disponiveis no portal digital da
FUNCEME para cidade de Fortaleza, de 2001 a 2019, a normal climatologica foi de 1.444,6
mm (Figura 6). Nos 19 anos analisados, em 11 deles, os valores de precipitacdo ficaram abaixo
do valor médio da normal climatologica, especialmente no periodo compreendido entre os
anos de 2012 e 2017. Na comparacao anual, € possivel observar uma variacao de 1.671 mm
entre o ano mais chuvoso (2019) e o mais seco (2013).
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Figura 6 — Valores de totais anuais precipitacao para cidade de Fortaleza (2001-2019)
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Fonte: FUNCEME (2020).

Entre os anos de 2001 e 2019, foram identificadas 75 matérias jornalisticas que
remetem a questdo dos alagamentos urbanos na bacia do riacho Pajeti. Nessas 75 matérias,
foram registradas 152 ocorréncias, e 152 diferentes pontos dentro da bacia apresentaram
problemas com alagamento de vias urbanas. Em média, sio registradas 3,9 matérias/ano,
notificando a existéncia de 8 ocorréncias/ano de alagamentos. E importante destacar que os
jornais notificam através das matérias apenas os fatos com circulacao de valor social e impacto
na rede de informac¢oes (RECUERO, 2009). Isso esta bem identificado na Figura 7, em que os
maiores numeros de registros de matérias e ocorréncias estao associados aos anos com maiores
totais pluviométricos (2003, 2009 e 2011) — excecao seja feita ao ano de 2019, o mais chuvoso
da série analisada, porém com baixo nimero de registros de matérias e ocorréncias para a area
estudada. Essa situacdo pode ser explicada pela priorizagdo dos jornais da publicacdo de
noticias de areas de maior vulnerabilidade socioambiental, que também sofreram bastante
com os impactos das inundagdes urbanas nesse mesmo ano.

Figura 7 — Registros de matérias e ocorréncias de alagamentos urbanos em Fortaleza e sua
relacao com os valores de precipitacao entre os anos de 2001 e 2019
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Fonte: FUNCEME (2020) e Jornal O Povo (2001-2019).

Os episodios de impactos pluviais ao longo da microbacia do riacho Pajet podem ser
avaliados a partir da anélise da relacao entre as trés variaveis destacadas na Figura 8, tal como
foi observado por Lima e Amorim (2014) para os casos de alagamentos urbanos na cidade de
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Sao Carlos-SP, também por meio de noticias de jornais. Assim, basicamente, é importante
saber se ha relacdo entre as varidveis. Neste caso, os resultados dos coeficientes de correlacao
de Pearson (R) indicaram que ha uma relacao forte e positiva (R=0,94) entre a quantidade de
matérias publicadas no jornal e o nimero de ocorréncias registradas. Com relacao a
quantidade de matérias publicadas e aos valores de precipitagao, a correlagao é forte e positiva
(R=0,75), pois, como ja destacado por Recuero (2009), o fato s6 gera noticia quando ha um
forte valor social, ou seja, nem toda ocorréncia de alagamento é passivel de noticias. Isso fica
comprovado quando se observa que a relacao entre as ocorréncias de alagamentos e as
precipitagoes é moderada e positiva (R=0,63) — tomando por base a logica baseada na
veiculacao de noticias na midia, pois, hipoteticamente, a base empirica indicaria um cenario
oposto.

Figura 8 — Coeficiente de determinacao a partir de duas varidveis para microbacia do riacho Pajet

12 3

R =0.74882 o
R = 093540

Matérias jornalisticns
o
o
Ocontncias de alagamentos

104 140) 000 %00 0 2 '

Precipitacio Matérias jorsalisticas

R=062812

Oconvucias de alagamentos
°
® °

k

£

1000 M0 2000 2200

Precigetagdo

Fonte: Jornal O Povo (2001-2019); Autores.

Os valores identificados para o coeficiente de determinacdo mostram uma boa
correlacdo entre as variaveis empregadas. E importante destacar que nos estudos que
empregam o uso de dados de hemerotecas, o erro pode estar associado ao viés de informagao,
pois os jornais se preocupam com a repercussao, podendo gerar mais ou menos registros.
Contudo, o valor qualitativo extraido dessa fonte de informacoes constitui, sem davida, um
importante vetor para qualificar o impacto pluvial dos alagamentos urbanos e identificar os
possiveis riscos (CAMPOS et al., 2015; COLOGNA et al., 2017; ADEKOLA; LAMOND, 2018).

A identificagdo e a ocorréncia dos alagamentos por meio de noticias de jornal

No jornal O Povo, as noticias relacionadas aos episddios de alagamentos estavam
distribuidas entre os cadernos: Fortaleza (2001-2004/2007-2012), Cotidiano (2005-
2006/2014-2018) e Cidades (2019), variando por periodo de publicacao. A noticiabilidade do
caderno vai sendo adequada, ao longo do tempo, ao comportamento dos seus leitores e a
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importancia e abrangéncia da noticia. A divulgacdo de noticias relacionadas com os
alagamentos em Fortaleza no caderno Cidades indica a importancia do fato para o jornal, pois
esse caderno repercute as principais noticias da cidade, sendo, consequentemente, dos que tem
maior valorizacao na composicao final da edigao.

A noticia acaba por ser uma resultante de fatores estratégicos e sociais, envolvendo
fontes e fatos que sdo selecionados para compor matérias jornalisticas. Neste caso, as
informacoes que esto escritas na propria matéria sao oriundas de fontes oficiais e nao oficiais,
que serao redigidas a partir do selecionamento do jornalista responsavel (SHOEMAKER; VOS,
2016). No caso das matérias que envolvem os alagamentos urbanos, a qualificacdo das
informacoes permite estabelecer algumas analogias entre os fatos e as consequéncias desse
tipo de impacto na cidade. Por exemplo, a leitura das 75 matérias permitiu identificar 152
pontos que apresentaram problemas com alagamento de vias urbanas dentro dos limites da
bacia do riacho Pajed. No que tange a distribuicdo temporal das noticias veiculadas aos
alagamentos urbanos na area de estudo, foi possivel observar que estao concentradas entres os
meses de janeiro e junho, ou seja, o primeiro semestre do ano que engloba a quadra chuvosa
(fevereiro-maio) no Ceara. O més de marco concentra 42,6% das matérias e 25% das
ocorréncias, o que é logico, considerando-se o periodo de chuvas no Estado do Ceara. Como
esperado, ndo ha registros de noticias sobre o tema no segundo semestre do ano, justamente
por haver totais pluviométricos considerados nao relevantes para a ocorréncia de alagamentos
urbanos.

Espacializacdo dos alagamentos e pontos criticos

Os Recursos Hidricos (e.g. rios, lagos, lagoas e riachos) tém como principal funcao
atenuar cheias através da contencao de aguas pluviais e, assim, impedir inundacoes e
alagamentos urbanos (PETALAS, 2000). No caso do riacho Pajet, todo o sistema de drenagem
se encontra artificializado e incorporado a malha urbana da cidade, o que, evidentemente, é
um problema durante as chuvas. Assim, as 4guas continuam o seu percurso, agora nao mais
em canais, mas, sim, em vias pavimentadas em direcao a calha do riacho — que também nao
existe mais —, provocando a concentracdo de aguas em pontos especificos da bacia e
ocasionando os alagamentos urbanos. Tal situacdo é de conhecimento do poder publico
municipal, que reconhece, por meio dos problemas, a deficiéncia do sistema de drenagem ao
longo da microbacia do riacho Pajeu.

Na espacializacdo das 152 ocorréncias de alagamentos (Figura 9), é possivel
nitidamente identificar quatro setores que concentram as ocorréncias. O primeiro setor esta
mais ao norte da bacia, no caminhar para o exutoério, que atualmente se encontra
completamente urbanizado, impedindo sua chegada ao mar. Nesse setor, os alagamentos
aparecem em menor quantidade, com 9,8% das ocorréncias, e a intensidade dos episédios
varia entre 1 e 4. Esses eventos estao condensados, especificamente, nos arredores do Centro
Dragdao do Mar de Arte e Cultura, uma importante area turistica de Fortaleza. Os demais
setores estao concentrados num alinhamento leste-oeste ao longo de duas importantes
avenidas, Heraclito Graca e Duque de Caxias; estas se interligam e sao responsaveis por um
importante fluxo urbano entre os bairros mais ricos da cidade, localizados na SER II (e.g.
Aldeota, Meireles, Dionisio Torres), e o bairro Centro (antigo centro da cidade), na SER Centro.

O numero de ocorréncias registradas em matérias jornalisticas relacionadas ao setor 2
€ maior se comparado aos outros, correspondendo a 38,8% dos eventos. Assim, observa-se, no
mapa, que a intensidade dos episodios de alagamentos varia entre 6 e 19 nesse setor, que tem
como principal 4rea atingida a Avenida Duque de Caxias e suas adjacéncias, com pontos bem
distribuidos ao longo da avenida e tendo como area de maior concentracao dos alagamentos,
com eventualidades entre 15 e 19 ocorréncias, a confluéncia da avenida Duque de Caxias com
as ruas Assuncao e Solon Pinheiro.
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Figura 9 — Setorizacao da Microbacia do riacho Pajeu e intensidade de ocorréncias de
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Fonte: Jornal O Povo (2001-2019). Elaborado pelos autores.

Ja o setor 3, com 34,8% das ocorréncias, é o segundo mais citado nas manchetes. Nota-
se no mapa que esse setor tem concentracao dos impactos pluviométricos na Avenida Heraclito
Graca, tendo como ponto central das ocorréncias as ruas Joao Cordeiro e Idelfonso Albano,
com intensidade que varia entre 15 e 19 episddios de alagamentos urbanos na area. Por fim, no
setor 4 da microbacia do riacho Pajet (16,4%), a avenida Barao de Studart (6-15 ocorréncias)
aparece em destaque. Assim como os outros pontos expostos anteriormente, os problemas
relacionados a drenagem urbana nessa area foram evidenciados nos dias chuvosos dentro do
recorte temporal aqui pesquisado.

O mapa evidenciou os episddios de alagamento durante o periodo de dezenove anos
(2001-2019) em 4 setores da microbacia do riacho Pajeti. Nesses setores, importantes avenidas
como Pessoa Anta, Duque de Caxias, Heraclito Graca e Barao de Studart sao mencionadas por
conta dos transtornos nos dias chuvosos. Algumas dessas localidades ja haviam sido apontadas
como pontos criticos do sistema de drenagem urbano de Fortaleza por Silva et al. (2005), €,
posteriormente, duas dessas avenidas (Duque de Caxias e Heraclito Graca) foram citadas pelas
problemaéticas dos alagamentos urbanos pelo Plano de Drenagem Urbana de Fortaleza (2015).

A regido em que a bacia do riacho Pajeti esta inserida corresponde a uma das primeiras
areas ocupadas em Fortaleza e, por isso, € um espaco com urbanizacao bastante consolidada
(BENTO, 2011), aumentando, assim, o grau de impermeabilizacio dos solos e a
desestruturacao do escoamento superficial. Esses fatores, atrelados a grande quantidade de
lixo nos bueiros e a topografia da area (Figura 10), tornaram as vias supracitadas pontos
criticos de alagamentos urbanos da Cidade Fortaleza.
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Figura 10 — Perfil topografico da Microbacia do riacho Pajeti nas areas criticas de
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Fonte: Autores.

Fortaleza estd fixada, em sua maior parte, sobre tabuleiros pré-litoraneos, que,
segundo Santos (2017), sao areas relativamente estaveis e favoraveis a ocupacao urbana, sem
grandes diferencas altimétricas e pequenas declividades. Analisando o mapa de elevagao da
Microbacia do riacho Pajet, observa-se que a altitude nessa area nao passa de 45 metros, e,
além disso, percebe-se, mesmo com a intensa urbanizacdo da area, a permanéncia dos
aspectos topogréaficos (e.g. interflavios, vertentes e leito fluvial) da bacia.

O perfil A — B, com direcao oeste-leste, que tem uma variacao entre 18 e 44 metros de
altura, corresponde ao tracado das avenidas Duque de Caxias e Heraclito Graca. Nele sao
identificadas, discretamente, algumas partes do riacho Pajeti, como a nascente e o leito
fluvial. E importante salientar que essas avenidas sdo duas importantes vias que interligam
os bairros Centro e Aldeota e se unificam em uma tnica grande avenida de trafego intenso e
de comércio pujante, o que torna os eventos pluviométricos extremos mais impactantes,
trazendo prejuizo aos comerciantes e aos donos de automdveis que circulam por essas areas
em dias de chuva (Figura 11). Também é fundamental destacar que a Avenida Heraclito
Graca, localizada no setor 3 da bacia, é um ponto histérico de alagamentos urbanos na cidade
de Fortaleza (SEUMA, 2015). Desta forma, encaixa-se no conceito de Tucci (2003) de
inundacoes localizadas, pois houve estrangulamento na seccao do riacho Pajet que esta
evidenciada no perfil E — F (cruzamento da avenida Heraclito Graca com rua Idelfonso
Albano), sentido sul-norte, onde se percebe a indicacao que ali ja foi a calha do riacho. Por
fim, no perfil C — D, sentido sul-norte, permitiu identificar a lagoa da Cidade da Crianca,
algumas partes do leito fluvial e a foz do riacho na faixa de praia de Fortaleza. A 4rea mais
rebaixada do relevo nesse perfil, que corresponde a faixa de praia, faz parte do setor 1 da
bacia, que apesar de ser uma 4rea favoravel ao escoamento, o intenso grau de urbanizacao
contribui para o acimulo de 4gua durante episodios pluviométricos extremos.
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Figura 11 — Alagamentos na Avenida Her4clito Graga. Rua Idelfonso Albano (A) e Rua
Joao Cordeiro (B)

Fonte: Jornal O Povo (2019); Autores (2020).

Obras de drenagem

Tendo em vista os problemas relacionados a drenagem urbana, Tucci (2003) sugere
algumas medidas de controle de inundacao que estao classificadas em medidas estruturais e
nao estruturais. Segundo o autor, as medidas estruturais estdo relacionadas a modificacao do
rio (e.g. barragens, diques e canalizacao) e as nao estruturais estao ligadas a convivéncia com
o rio (e.g. zoneamento de areas de inundacao, alertas e seguros). Desde a segunda metade do
século XX, o riacho Pajet passa por modificacGes em seu curso e, em 1980, foi realizada a
canalizagao de aproximadamente 70% da sua extensao. Com isso, o riacho perdeu elementos e
componentes morfologicos (e.g. solo, vegetacao, margens, planicie de inundacao, lagoas) que
controlariam a drenagem da regidao (ROSA, 2018), favorecendo, assim, as incidéncias de
alagamentos e inundagoes na area.

Sabendo que alguns pontos de alagamento identificados neste trabalho sdo de
conhecimento do poder publico, investigaram-se medidas estruturais relacionadas a
reestruturacao da drenagem na bacia do Pajeti. Algumas obras de macrodrenagem foram
realizadas pela Prefeitura de Fortaleza entre os anos 2001—2019, tais como instalacdo de bocas
de lobo e galerias de drenagem, tudo isso com o intuito de sanar os problemas de alagamentos
na microbacia. Desta forma, a Figura 12 apresenta um grafico com a distribuicao das 152
ocorréncias por setores de 2001-2019 e as obras de drenagem que foram e estdo sendo
implementadas na regiao.

Analisando o grafico, é perceptivel que o nimero de ocorréncias diminuiu a medida que
foram sendo realizadas as obras de drenagem em alguns setores da bacia, mesmo quando o
volume de chuva é alto. A primeira obra identificada foi no ano de 2003. Segundo o Jornal O
Povo (2004), em novembro de 2003 a Prefeitura de Fortaleza anunciou 11 obras em
andamento na area da Regional II, a qual o bairro Aldeota pertence e onde se localiza uma
parte do setor 4 da bacia. Um dos pontos contemplados pelas reformas no sistema de
drenagem foi a Avenida Barao de Studart, com a estimativa de investimento de R$ 8,2 milhoes
para a reestruturacdo da drenagem da via. Apos a conclusao dessas obras, o setor 4, que
concentra a maioria das ocorréncias entre os anos de 2002 e 2010 (24 ocorréncias), com
variacao entre 10 e 1 episodio de alagamento ao ano, teve uma diminuicao significativa no
numero de episddios de alagamentos, passando de 10 eventualidades no ano de 2003 para, no
maximo, 3 em 2009, tendo nenhum registro na maioria dos anos subsequentes.
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Figura 12 — Distribuicdo das ocorréncias de alagamentos por setores microbacia do Riacho
Pajed e as obras de drenagem
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Fonte: Jornal O Povo (2001-2019); Prefeitura de Fortaleza; organizado pelos autores.

Em 2015, a Prefeitura de Fortaleza inicia a reestruturacdo da drenagem do bairro
Centro através do Programa de Drenagem Urbana (Drenurb). Segundo a Prefeitura de
Fortaleza (2015), as intervencdes tiveram como objetivo realizar obras de macrodrenagem nos
trechos que correspondem ao interior da Cidade da Crianca, na Rua Pinto Madeira, até o
encontro com o riacho Pajet, seguindo pela Rua So6lon Pinheiro, Antonio Pompeu, General
Sampaio, Senador Pompeu, Meton de Alencar e avenidas Duque de Caxias e Heraclito Graca.

A partir desse programa, entre 2015 e 2017, foi implantado um novo sistema de
escoamento das aguas da chuva para o riacho Pajet nas ruas Pedro I, Pedro Pereira, Senador
Pompeu e o Parque das Criancas, visando solucionar a problematica dos alagamentos no setor
2 da bacia, principalmente em alguns trechos da avenida Duque de Caxias ja conhecidos pelo
histérico de enchentes urbanas (PREFEITURA DE FORTALEZA, 2017). O setor 2, como
apontado pelo grafico, é uma area critica, somando 59 eventos de alagamentos noticiados.
Assim, durante todo o periodo pesquisado, esse setor s6 nao foi manchete do jornal nos anos
2004, 2012, 2013 e 2019. Nos demais anos, essa area teve picos de ocorréncias em 2003 (13
ocorréncias), 2009 (10 ocorréncias) e 2014 (7 ocorréncias) e os outros anos variam entre 6 e 1
ocorréncias. Apds o inicio das intervencoes no sistema de drenagem nesse setor, nota-se uma
diminuicdo nas noticias sobre os alagamentos na area.

O setor 1 da microbacia, que tem parte da sua area inserida no bairro Centro, também
foi contemplado pelas obras de drenagem do Drenurb. O referido setor apresenta o menor
numero de impactos pluviométricos na série histérica, somando 15 ocorréncias no decorrer
dos 19 anos estudados. De acordo com a Prefeitura de Fortaleza (2017), em 2018 as ruas Rufino
de Alencar e Boris receberiam 15 bocas de lobo e 261 metros de galeria de drenagem; porém,
mesmo com as intervencoes no sistema de drenagem, em 2019 foram noticiadas duas
ocorréncias nesse setor, revelando, assim, a necessidade de melhorias em outras ruas do setor.

Ja o setor 3, com 54 das ocorréncias de alagamentos urbanos, apenas os anos 2001,
2013 e 2018 nao apresentou relatos de alagamentos. A area mais atingida corresponde a
avenida Heraclito Graca, que, no final de 2016, através da Secretaria Municipal de
Infraestrutura (SEINF), recebeu algumas obras de drenagem. Nesse ano foram implantados
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125 metros de ramais de drenagem, que foram interligados a galeria ja existente na via,
aumentando a capacidade de vazao das aguas pluviais. Com essa obra, a avenida passou a
contar com mais 59 bocas de lobo, com o intuito de facilitar o escoamento das 4guas da chuva
(PREFEITURA DE FORTALEZA, 2016). Contudo, essas obras nao solucionaram os problemas
de alagamentos na avenida.

CONCLUSAO

Os impactos ambientais sdo mais evidentes no meio urbano, principalmente por ser um
lugar onde esta situado o auge das relacbes sociais, gerando, assim, maior capacidade de
interferéncia nos ecossistemas (VERONA et al., 2003). Modificac6es bruscas nos espacoes
naturais (e.g. impermeabilizacdo dos solos, retirada da cobertura vegetal, canalizacdo dos rios
e riachos) associadas a precipitacoes extremas podem gerar impactos como alagamentos e
inundacgoes, que, para Tucci (2003), sdo agravados pela falta de aten¢ao do poder publico no
controle da urbanizacdo e na ampliacio da macrodrenagem. Assim, o intenso processo de
urbanizacdo, ligado a um sistema de drenagem mal projetado, explica atualmente os
constantes episddios de enchentes na microbacia do riacho Pajet.

A pesquisa por matérias jornalisticas relacionadas aos alagamentos urbanos na drea em
questao se mostrou satisfatoria, uma vez que, ao associar a quantidade de matérias publicadas
no jornal, o nimero de ocorréncias de alagamentos e os totais de precipitacao, o resultado para
o coeficiente de determinacao mostrou uma boa correlagao.

A espacializacdo das 152 ocorréncias evidenciou 4 pontos na microbacia com maior
concentracdo dos impactos pluviométricos relacionados aos alagamentos urbanos,
possibilitando, assim, a divisao da bacia em setores, facilitando a discussao. Logo, os setores
identificados com o maior niimero de impactos na bacia sdo o 2 e 3, que compreendem aos
bairros Centro e Aldeota. Os impactos se concentram nas avenidas Duque de Caxias e Heraclito
Graga, que, como apontado no artigo, apesar das intervencées na macrodrenagem,
permanecem sendo noticiadas como pontos de alagamentos a cada evento pluviométrico. A
avenida Her4clito Graga aparece como a area mais critica, por ter sido edificada sobre a calha
do riacho Pajeti. Além disso, a topografia e a drenagem deficiente contribuem ainda mais para
a recorréncia de alagamentos urbanos na localidade.
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