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Resumo

O objetivo desse artigo € analisar a relacdo entre os riscos naturais e o processo de estruturag@o e ocupagio do sitio urbano da
Regido Metropolitana de Fortaleza, Ceard, tendo a bacia hidrografica do rio Maranguapinho como recorte espacial para um
estudo de caso sobre as inundagdes urbanas. A metodologia empregada neste artigo avaliou as condigdes climdticas, principal-
mente a distribuiciio espaciotemporal das precipitacdes pluviométricas; as caracteristicas do sitio urbano; o processo acelera-
do de urbanizagio e suas consequéncias; e os territorios de riscos formados da interacio entre espagos expostos a ocorréncia
de inundagdes e populacdo susceptivel a esses fendmenos devido as condi¢cdes de vulnerabilidade social. Os resultados da
pesquisa possibilitaram concluir que ha uma forte relagdo entre as caracteristicas geoambientais (topografia plana do sitio
urbano, irregularidade climéatica no que tange as precipitagdes pluviométricas) e a ocupagio de sitios susceptiveis as inunda-
¢oes, principalmente por populagdo mais pobre, que resultou na estruturagio de territérios de risco na Regido Metropolitana
de Fortaleza.

Palavras-chave: riscos naturais; sitio urbano; inundagdes.

Abstract

The objective of this article is to analyze the relation between the natural risks and the process of estruturation and occupation
of the urban site of the Metropolitan Region of Fortaleza, Ceara, having the hydrographic basin of the Maranguapinho river as
space clipping for a case study on urban floodings. The methodology used in this article evaluated the climatic conditions,
mainly the distribution of precipitations in the space and time; the characteristics of the urban site; the sped up process of
urbanization and its consequences; e the territories of risks formed of the interaction between spaces exposured to the occurrence
of floodings and susceptible population to these phenomena due to the conditions of social vulnerability. The results of the
research make possible to conclude that it has a strong relation between the geoenvironmental characteristics (plain topography
of the urban site, climatic irregularity in what it refers to precipitations) and the occupation of exposured sites to floodings,
mainly for poor population, that resulted in the structuration of risk territories in the Metropolitan Region of Fortaleza.

Keywords: natural risks; urban site; floodings.
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Introducao

A bacia hidrogréfica € unidade espacial estudada pela
Geografia (principalmente pela Geografia Fisica) desde me-
ados da década de 1960, por constituir-se como célula basica
para os estudos ambientais e andlises integradas e sistémicas.

E no espaco da bacia hidrografica que se torna possi-
vel o entendimento mais amplo da inter-rela¢do e da dindmi-
ca dos componentes ambientais — relevo, solo, clima, vege-
tagdo, recursos hidricos. Também € o territdrio privilegiado
para a compreensdo dos conflitos produzidos pela
estruturagdo do territério engendrada pelo homem e as
consequentes mudancas ambientais.

Com efeito, os rios (bem como sua dinamica, proces-
sos e formas resultantes) constituem o reflexo ou a resultante
desses processos.

Dentre os fendmenos ditos “naturais” ocorrentes no
espago da bacia hidrografica e de estreita relagdo com a di-
namica fluvial, as inundacdes sdo consideradas as maiores
causadoras de desastres, com as maiores consequéncias e
grandes parcelas de vitimas e prejuizos, principalmente em
extensodes territoriais densamente povoadas.

Nos espagos urbanizados, as inundagdes estao entre as
ameagcas naturais que mais causam danos humanos e materi-
ais. Os problemas causados por esses fendmenos estdo forte-
mente correlacionados a uma histdrica posi¢ao de arrogan-
cia por parte da sociedade quanto a dindmica “natural” da
bacia hidrogréfica, mas também de “inocéncia” ou de inad-
verténcia no que concerne a ocupacao das margens dos rios
por populacdes marginalizadas (“marginais”, tanto do ponto
de vista da localizag@o da moradia, quanto do ponto de vista
socioecondmico) da sociedade urbano-industrial.

Constantemente, o homem ensaia adaptar as condi¢des
naturais do sitio urbano aos interesses de uso e ocupagdo do
solo urbano, regido principalmente pelo imediatismo e pela
ganancia. A especulagdo imobilidria, os diferentes precos da
terra urbana e as desigualdades sociais, instituem espagos
fortemente segregados, onde quem ndo tem poder econdmi-
co adquire os espagos mais susceptiveis a fendmenos natu-
rais, como as inundagdes.

Modernamente, as preocupagdes com os desastres cau-
sados por inundagdes na Geografia sdo reportados aos traba-
lhos de G. F. White, com a sua “natural hazard research
school”. Sobre o autor, Reghezza (2006) enfatiza a filiacdo
académica de White, estreitamente ligada aos estudos de pla-
nejamento de planicies inunddveis com base em demandas
oficiais, mas que o ajudaram na defini¢do de seus pressupos-
tos de pesquisa.

O conhecimento das causas de certos fendmenos que
podem se transformar em desastres se tornou um dos mais
importantes campos do conhecimento geografico. Entender
quais os mecanismos de desencadeamento, funcionamento,
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frequéncia e magnitude de um fendmeno, tal como uma inun-
dacdo, € de fundamental importancia para o direcionamento
de medidas de reducdo de desastres.

Os desastres naturais, entretanto, ndo podem ser analisa-
dos apenas com suporte desta perspectiva, pois isso restringiria
o conhecimento ao natural ou tecnoldgico, quando na verdade o
conceito de desastre é em si uma categoria social (HERZER e
VIRGILIO, 1996). Nesta perspectiva, € interessante questionar
as variaveis sociais que incidem e se conjugam com as variaveis
naturais para a ocorréncia de um desastre.

Nesse contexto, uma inundag@o € um fendmeno natu-
ral, normal, habitual e esperavel, ja que faz parte do compor-
tamento hidrometeorolégico de uma regido, que se transfor-
ma em desastre quando promove consequéncias politicas,
sociais e econdmicas que supdem uma regressao e um atraso
no ja baixo nivel de crescimento econdmico que apresentam
os paises em desenvolvimento, incluso o Brasil e demais pa-
ises da América Latina (HERZER e VIRGILIO, 1996).

E preciso se fazer a disting@o entre os conceitos de cheia
ou enchente e de inundacdo. A enchente € o fendmeno que
ocorre quando ha aumento do nivel de 4gua de um rio em
razdo de fortes precipitagdes periddicas, mas sem transbor-
damento de seu leito menor ou leito de cheia. J4 a inundagdo
se d4 quando ha o transbordamento d’4gua para além do lei-
to de cheia e ha a ocupacdo do leito maior ou planicie fluvial
(BRASIL, 2007 - cf. figuras 1 e 2).

Assim, uma planicie inundavel é o resultado da
interacdo histérica entre os componentes ambientais e a pro-
ducio social da cidade, e na qual uma inundagéo pde a mos-
tra as dificuldades que existem para o seu funcionamento,
ensejando um conjunto extra de investimentos para que se
retorne a normalidade.
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Figura 1 - Tipos de leitos fluviais. Fonte: Christofoletti (1981).
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Figura 2 - Perfil esquemdtico dos processos de enchente e
inundagdo. Fonte: Brasil (2007).
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A verdade, porém, € que existe uma forte ambiguidade
quanto a percepcao das inundagdes como fendmeno natural.
Ao mesmo tempo em que para alguns grupos sociais as inun-
dagdes periddicas dos rios promovem a fertilizacio de solos
marginais e, por conseguinte, utilizados para a agricultura, as
inundagdes destroem vidas humanas, tanto por afogamento,
danos diretos e seus bens, quanto pelas doengas de veiculagdo
hidrica e pela fome.

No Brasil, a conformacio entre urbanizacao, migragoes,
desigualdades socioespaciais e degradacido ambiental produz
territérios propicios a ocorréncias de desastres atrelados as
inundagdes urbanas'. O crescimento urbano descontrolado, as
caréncias de infraestrutura, a pobreza e a estrutura politica que
privilegia alguns em detrimento da maioria, aliada a ocupagéo
de espagos expostos a perigos naturais, geraram desde 1950
ambientes de intensa vulnerabilidade e um enfraquecimento
da capacidade de resposta da sociedade as crises e urgéncias,
o que pode ser comprovado com o aumento da frequéncia e da
magnitude das catéstrofes na regido.

Para a realidade do Brasil, em fun¢do de suas condi-
¢des geoambientais e socioculturais, os principais perigos
naturais recorrentes estdo associados a fenomenos
morfodindmicos, hidrolégicos e climéticos, caso dos movi-
mentos de terra, das secas e, principalmente, das inundagdes.

Dessa forma, o objetivo desse artigo € analisar a relagdo
entre os riscos naturais e o processo de estruturacdo e ocupagio
do sitio urbano da Regido Metropolitana de Fortaleza, Ceara,
tendo a bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho como recorte
espacial para um estudo de caso sobre as inundagcdes urbanas.

Caracterizacao geral da area de estudo

Nesse ambito, a bacia hidrografica do rio Maranguapinho
faz parte do contexto de intensas mudangas socioambientais pelo
qual a Regido Metropolitana de Fortaleza— RMF passou nos ulti-
mos 40 anos. A expansdo urbana, o crescimento da populac@o, o
equacionamento da qualidade de vida, o comprometimento dos
servigos publicos, a degradac@o ambiental e a consequente ampli-
acdo das vulnerabilidades sdo alguns dos processos ocorrentes na
Metrépole cearense e, de maneira desproporcional, na bacia
hidrografica do rio Maranguapinho (figura 3).

A bacia hidrografica do rio Maranguapinho localiza-
se na por¢ao oeste do aglomerado urbano da Regido Metropoli-
tana de Fortaleza - RMF, precisamente na faixa litordnea do
Estado do Cear4, na por¢do setentrional da Regido Nordeste do
Brasil. Apresenta-se inserida entre as coordenadas 3° 42' e 3°
58" de latitude sul e 38° 35' e 38° 44' de longitude oeste de
Greenwich, drenando parte dos Municipios de Maranguape (alto
curso), Maracanat (médio curso), Caucaia e Fortaleza (parte do
médio e o baixo curso), desaguando em seguida no rio Ceard a 5
km do oceano Atlantico, dividindo a mesma foz e planicie
fluviomarinha. Possui suas nascentes nas serras de Maranguape
(sudoeste da bacia) e de Aratanha (sudeste da bacia), formando,
por conseguinte, seus principais afluentes, que confluem até se
encontrar no médio curso, entre os Municipios de Maranguape
e Maracanai. O rio Maranguapinho, que faz parte com conjun-
to de Bacias Metropolitanas, possui uma drea total de drenagem
de 217,15km?, com comprimento de aproximadamente 35,7km
que se desenvolve no sentido sudoeste-norte e com perimetro
da bacia de 107,51km.
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Figura 3 - Localizagdo geogrdfica da bacia
hidrogrdfica do rio Maranguapinho. Fonte:
elaborado por Almeida, 2009.

' O Brasil € um dos pafses mais atingidos por fendmenos naturais perigosos. Em 2008, o pais estava na 13* colocac@o entre os paises mais
afetados por esses tipos de eventos, sendo pelo menos dois milhdes o nimero de pessoas atingidas por desastres naturais, principalmente
atrelados aos processos atmosféricos, tais como as precipitacdes pluviométricas. (ALMEIDA e PASCOALINO, 20009, p. 2).
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Procedimentos metodoldgicos

Para efeito de andlise dos espagos de risco de inunda-
¢des no ambito da bacia hidrografica do rio Maranguapinho,
e levando-se em conta estudos realizados sobre a temdtica
das inundacdes urbanas e dos processos que as engendram,
faz-se necessdrio avaliar os trés fatores primordiais para o
entendimento desses fendmenos:

. condi¢des climéticas, principalmente a distribuicdo
espaciotemporal das precipitagdes pluviométricas;
« caracteristicas do sitio urbano; e

. 0 processo acelerado de urbanizac¢do e suas
consequéncias.

Num segundo momento, analisou-se o episédio de 29
de janeiro de 2004, exemplo marcante na histérica relacio
da RMF com os perigos naturais, notadamente as inunda-
coes.

Para a obtencdo dos dados analisados, utilizou-se de
levantamento bibliografico e documental sobre as condi-
¢des climaticas da RMF, principalmente no que tange as
precipitagcdes pluviométricas; as caracteristicas topogra-
ficas da bacia hidrografica do rio Maranguapinho e da
RMF,; e a evolucdo urbana e o surgimento de territérios de
risco naturais.

Para a avaliagdo das caracteristicas topograficas da
RMF, fez-se uso de imagens orbitais em 3 dimensdes do
Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil, de acordo
com INPE (2009), com a sobreposi¢do do shape de deli-
mitacdo da RMF e de seus municipios (BRASIL, 2008),
com a utilizagdo de programas de geoprocessamento e
SIG.

Na avaliagfo dos territdrios de risco, foram realizadas
visitas as defesas civis dos municipios drenados pela bacia
hidrogréfica do rio Maranguapinho; foram utilizadas imagens
de satélite Google Earth para avaliagdo inter-temporal de al-
gumas areas sob risco de inundagao; foram realizadas visitas
de campo e documentagdo fotografica de algumas dreas de
risco de inundacdo; e pesquisa em periddicos de circulacio
local e didria para documentar o episddio de 29 de janeiro de
2004.

Condicoes climaticas regionais e distribuicao
espaciotemporal das precipitacoes

A compreensdo das inundagdes que ocorrem nas cida-
des ndo pode prescindir dos estudos do comportamento cli-

matico (regional e local), notadamente no que diz respeito ao
regime pluviométrico, destacando-se os eventos
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pluviométricos intensos e de curta duragdo (ZANELLA e
MELLO, 2006).

Tais eventos, caracteristicos de regides tropicais,
interagem com os demais componentes ambientais e concor-
rem para agravar a ocorréncia das inundac¢des urbanas. Des-
sa forma, € preciso compreender a dindmica atmosférica re-
gional e seu regime pluviométrico, condi¢do imprescindivel
para a andlise das inundagdes na bacia hidrografica do rio
Maranguapinho.

Assim, os principais sistemas atmosféricos produtores
de precipitacdo, tanto na Regidio Nordeste do Brasil como
um todo, quanto, de modo especifico, no Estado do Ceard e
na RMF, sdo: a Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT,
as Ondas de Leste, as linhas de instabilidade, os Processos
Convectivos de Meso-Escala e os Vortices Ciclonicos de Altos
Niveis — VCAN.

No Ceard, a precipitacdo pluviométrica se concentra
em quatro meses consecutivos do ano — fevereiro a maio —e
apresenta uma intensa irregularidade interanual, espacial e
temporal, até mesmo dentro da prépria estagdo chuvosa. E
nesse periodo que atua o principal sistema atmosférico gera-
dor de chuva na regido, a Zona de Convergéncia Intertropical
- ZCIT.

A ZCIT € uma regido onde ocorre uma associacio da
convergéncia dos ventos alisios de nordeste e sudeste em
baixos niveis, baixas pressdes, altas temperaturas da superfi-
cie do mar, intensa atividade convectiva e precipitagdo. A
atuacio mais intensa desse sistema ocorre em meados do
verdo e atinge sua posicdo mais meridional no outono. Entre
fevereiro e abril, no hemisfério sul, a ZCIT atinge a posi¢ido
aproximada de 2° a 4° de latitude sul, promovendo chuvas
abundantes e intensas em toda a regido (ZANELLA e
MELLO, 2006).

De acordo com Brandao (1995), o clima da RMF se
apresenta razoavelmente homogéneo, possuindo poucas va-
riagdes espaciais no regime pluviométrico, cujos indices de
precipitagdo permitem esbocgar o seguinte zoneamento (figu-
ra4):

. zona litoranea - indice pluviométrico médio entre
1.200 e 1.400mm e temperaturas mais amenas;

. zona de altitudes elevadas - climas localizados nas
serras de Maranguape e Aratanha; incidéncia de chuvas
orogréaficas impde aumento significativo da pluviometria
média anual, entre 1.400 e 1.600mm, e temperaturas mais
baixas; e

. zona ocidental - condi¢des mais secas na por¢ao oci-
dental, precipitagdo média em torno de 900 a 1.200mm anu-
ais, temperaturas mais elevadas nos sertdes e mais amena no
litoral.
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Figura 4 - Distribui¢do da precipitagdo média anual na Regido Metropolitana de Fortaleza. Fonte: modificado de Branddo (1995).

O regime pluviométrico da RMF caracteriza-se pela
forte irregularidade ao longo dos anos (figura 5), poden-
do ocorrer anos de precipitacdes excessivas ou escassas,
com ocasionais periodos de estiagem prolongada. Ao lon-
go dos meses, a distribui¢@o das chuvas também ¢ inten-
samente varidvel, quando cerca de 90% das precipita-
¢des ocorrem no primeiro semestre, notadamente nos
meses de mar¢o a maio, e concentram pelo menos 2/3 do
total (figura 6). Além disso, é frequente ocorrer chuvas
intensas e concentradas em poucas horas, o que se carac-
teriza como uma das principais causas das inundacdes e
dos consequentes desastres na RMF e ao longo do rio
Maranguapinho.

No que tange as condigdes climaticas da RMF quan-
do da ocorréncia de eventos pluviométricos extremos, es-
tes, entre as principais variaveis causadoras de inundagdes
urbanas, diversas pesquisas consideram que eventos
pluviométricos com magnitude igual ou superior a 60mm
em 24 horas possuem maior potencial causador de inun-
dacdes e de desastres com diversas consequéncias
(ZANELLA et al., 2009).

Assim, a identificacdo da ocorréncia de eventos
pluviométricos iguais ou superiores a 60mm em 24 horas,
nos Municipios de Fortaleza, Maranguape e Pacatuba, é de
suma importancia, pois sdo municipios drenados pela bacia
hidrografica do rio Maranguapinho, e onde se localizam suas
nascentes, o que contribuird na identificacdo da ocorréncia
de inundagdes, utilizando-se, para isso, do trabalho de Zanella
et al. (2009).
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Figura 6 - Precipitacdo Média Mensal de Fortaleza, entre 1964-
2004. Fonte: FUNCEME, 2005; adaptado de Zanella et al. (2009).

Os dados pluviométricos analisados naquela pesquisa
correspondem a uma série histdrica de 33 anos, de 1974 a
2006, obtida na Fundacdo Cearense de Meteorologia e Re-
cursos Hidricos — FUNCEME. De acordo com Zanella et al.
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(2009), sobre os dados de pluviosidade de Fortaleza,
Maranguape e Pacatuba, o nimero de eventos iguais ou su-
periores a 60mm didrios é bastante representativo,
notadamente em Fortaleza. Além disso, poucos anos (apenas
3 dentre os 33 anos da série) ndo apresentaram episddios
potencialmente causadores de inundagdes.

Outra tendéncia apontada pelas autoras € a de que ha
correspondéncia entre os anos mais chuvosos e o maior nd-
mero de eventos intensos, como € o caso do posto Fortaleza-
FUNCEME, onde os trés anos que apresentam o maior nu-
mero de eventos intensos (1974, 1985 e 2004) apresentam ao
mesmo tempo o maior total pluviométrico anual, com exce-
¢do de 2004. Esse ultimo ano, no entanto, apresentou tam-
bém totais pluviométricos superiores a média (ou seja, 1.619,6
mm) para o periodo analisado, contabilizando 1.991,1mm.

No que concerne a frequéncia mensal dos eventos
pluviométricos intensos, a figura 7 indica, para todos 0s postos
de coleta, que os meses de maior nimero de eventos sao marco
e abril, justificados pela maior atuagdo da Zona de Convergén-
cia Intertropical — ZClIT, ja que este sistema atinge, nesse peri-
odo do ano, sua posicdo mais meridional no hemisfério sul,
gerando precipitacdo em todo o Estado do Ceard e na RMF.

A despeito dos meses de marco e abril apresentarem
maior nimero de eventos extremos, aliado a suposicdo de
que nessa época o nivel d’agua dos rios ja esteja elevado e,
portanto, com maior probabilidade de ocorréncia de impac-
tos pluviais nas dreas susceptiveis as inundagdes, € necessd-
rio destacar o més de janeiro, por apresentar relevante nime-
ro de eventos e por exibir nesse perfodo a atuacdo de um
mecanismo atmosférico importante na geracdo de eventos
pluviométricos intensos, que sdo os Vértices Ciclonicos de
Altos Niveis — VCAN. Assim, de acordo com a série histori-
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ca analisada, com a andlise de dados da Defesa Civil de For-
taleza e de jornais locais impressos, constatou-se que os even-
tos de maior magnitude registrados na area de Estudo ocor-
reram em abril de 1997 e janeiro de 2004.
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Figura 7 - Frequéncia mensal de precipitagdo maxima (igual ou
superior a 60mm) em 24 horas nos Municipios de Fortaleza,
Maranguape e Pacatuba. Fonte: FUNCEME (2007), extraido de
Zanella et al. (2009).

Caracteristicas gerais do sitio urbano

De acordo com a figura 8, a hipsometria da RMF apre-
senta topografias majoritariamente modestas, tendo em vista
a sua localizag@o no litoral central do Cear4, com altimetrias
médias de 300 metros, abrangendo terrenos da Depressao
Sertaneja na dire¢@o do centro do Estado, dos tabuleiros pré-
litoraneos, das planicies (litoranea, fluviais, fluviomarinhas),
e, de modo mais contingente, dos macicos residuais, estes
com altimetrias mais proeminentes, que atingem no maximo
800 a 900 metros, e onde se concentram algumas das princi-
pais nascentes fluviais da regido, inclusive as nascentes do
rio Maranguapinho.

snnmn

Figura 8 - Caracteristicas topogrdficas,
altimétricas e rede de drenagem da RMF.
Fonte: elaborado por Lutiane Almeida (2009)
baseado em Brasil (2008) e INPE (2009).
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A bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho abrange
variados sistemas ambientais que se refletem na conforma-
¢do da topografia e, consequentemente, exibe influéncia na
distribuicdo dos espagos susceptiveis as inunda¢des periddi-
cas na regifo.

No que tange as caracteristicas topograficas, a maior
parte da bacia hidrografica do rio Maranguapinho é drenada
por terrenos cujas cotas altimétricas ndo ultrapassam 100
metros (cerca de 80% da bacia) e declividades que ndo supe-
ram a 10%. Além disso, os principais espacos susceptiveis a
inundagdes periddicas se concentram em terrenos de baixa
altimetria, ndo ultrapassando 80 metros no alto curso, 50
metros no médio curso e 5 metros no baixo curso (CEARA,
2006).

Como se pode constatar na figura 9, a regifio drenada
pela bacia do rio Maranguapinho se caracteriza, em sua mai-
or parcela, por terrenos com relevo de suave-ondulado a pla-
no, com ocorréncia de extensas planicies, o que contribui
para a baixa velocidade do escoamento d’agua ao longo do

médio e do baixo cursos, dificultando o escoamento e facili-
tando a ocupacdo das planicies pelas dguas de inundacao.

Outro fator que se mostra importante € a forte ruptura
topografica (figura 10) entre o alto e os médio e baixo cursos
do rio Maranguapinho. No alto curso, nas serras de Maranguape
e Aratanha, a velocidade do escoamento é bem maior do que a
jusante, em funcdo da declividade do terreno, o que contribui
para aumento da velocidade dos picos de vazdo a jusante. Além
disso, essas serras também tém a capacidade de produzir mai-
ores vazdes em fungio das recorrentes chuvas orograficas e
do padrao diferenciado nos totais anuais de precipitagio.

A proximidade da foz do rio Maranguapinho com o
litoral cearense também ¢ significativo fator de influéncia
sobre o escoamento superficial na bacia, ja que a coincidén-
cia entre a ocorréncia de fendmenos pluviométricos inten-
sos, potencialmente causadores de inundacdes, e uma oca-
sido de maré alta, pode dificultar ainda mais o escoamento
na bacia e promover muitos problemas a populacio que ha-
bita as planicies (fluvial, fluviomarinha e lacustre).

Apesar de a maior parte da bacia drenar terrenos
sedimentares pliopleistocénicos da Formagao Barreiras, que ddo
origem aos tabuleiros costeiros, cujo potencial de infiltracdo é

Figura 9 - Modelo em 3 dimensdes da
topografia da bacia hidrogrdfica do rio
Maranguapinho, com destaque para o baixo
curso. Fonte: elaborado por Lutiane Almeida
(2009) com base em Brasil (2008) e INPE
(2009).

importante, € nestes terrenos que ocorre a maior parte da con-
centragio populacional e da ocupacio urbana na bacia e onde o
indice de impermeabilizagio do solo também € relevante.

From Pus: -18.724361 1066, -1 5020774508
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Elaborado por Lutiane Almesda (2009)
a partir de INPE (2009)
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Figura 10 - Perfil longitudinal do rio Maranguapinho. Fonte: elaborado por Lutiane Almeida (2009) com base em INPE (2009).
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Processo acelerado de urbanizacao

O problema das inunda¢des no ambito da bacia
hidrografica do rio Maranguapinho é algo complexo e diz
respeito além da problematica social e econdmica da ocupa-
¢do irregular por moradias pobres e ambientalmente inade-
quadas das margens do rio Maranguapinho e de seus afluen-
tes, também abrangendo a estrutura urbanistica presente em
toda a bacia, que prima pelo asfalto, pelo concreto, pela in-
tensa dispersdo do tecido urbano e do padrdo cartesiano das
ruas e avenidas, que de longe consideram as caracteristicas
gerais do sitio urbano de Fortaleza.

Assim, a expansdo urbana na bacia hidrogréfica do rio
Maranguapinho faz parte do contexto de crescimento da po-
pulacdo e da estruturacdo urbanistica de Fortaleza e, a
posteriori, de sua Regido Metropolitana. Pode-se dizer que,
historicamente, Fortaleza se “dividiu” em duas cidades bem
dispares ainda no momento da formacao de seu espaco urba-
no, notadamente quando dos projetos de intervengdo urba-
nistica e da instalacdo de equipamentos urbanos, buscando a
modernizacio e o “embelezamento” da cidade a partir do
fim do século XVIII e inicio do século XIX.

Os planos de expansdo da cidade deram a Fortaleza a
sua estrutura urbanistica basica, que € o arruamento em plano
ortogonal (em forma de xadrez), aproveitando a forma pre-

dominantemente plana do sitio urbano, mas se caracteri-
zando como importante fator de embate entre a estrutura da
cidade e as condi¢des naturais do sitio, notadamente os rios
e lagoas, impondo uma adaptacdo da Natureza ao tracado
cartesiano dos urbanistas e engenheiros da época. Também
€ essa estruturacdo urbanistica responsavel por modifica-
¢oes nas condicdes do sitio urbano que expds ao longo do
tempo a populagdo da cidade a fendmenos naturais perigo-
sos (figura 11).

Com a expansio da cidade para oeste, também € nesse
sentido que vao se instalando as primeiras plantas industri-
ais, que iniciaram a expansio para essa porc¢do da cidade.
Outro importante fator de fomento a expansao urbana de For-
taleza foi a modernizagio do sistema de transporte, com aber-
tura de avenidas, pavimentagdo, implantacdo de servi¢o pu-
blico de transporte etc.

Além da moderniza¢@o do transporte na cidade e no
Ceara como um todo, se faz necessério destacar o papel das
sucessivas estiagens ou secas como fendmenos que contribu-
fram sobremaneira para a expansdo urbana de Fortaleza, com
a contribui¢do do €xodo rural para o incremento da popula-
¢do e a ocupagdo desordenada dos espacos da cidade,
notadamente pela ocupacdo de terras, abertura paulatina de
loteamentos na periferia e formacio das favelas e espacos de
risco (SOUSA, 1978; COSTA, 2005).

planicie e de tabuleiros costeiros. Fonte: extraido de http://'www.skyscrapercity.com/showthread.php 2t=579126

Ap6s 1950, tal processo se acentuou em razado da crise
da agricultura cearense, das desigualdades na estrutura
fundidria e das grandes secas de 1952 e de 1958, provocando
intenso movimento migratério e contribuindo para um au-
mento substancial na populacdo de Fortaleza, que passou de
270.169, em 1950, para 514.813 habitantes em 1960. Uma
parcela relevante desse contingente populacional contribuiu
para a formagdo da maioria dos bairros da por¢do oeste de

Fortaleza, principalmente os mais periféricos, todos perten-
centes a area drenada pelo rio Maranguapinho. Foi nos lti-
mos 40 anos que a expansio urbana na bacia hidrografica do
rio Maranguapinho foi mais intensa. No final da década de
1970, Sousa (1978) descrevia a area drenada pelo rio
Maranguapinho como uma regido de baixa densidade
demogriéfica (< 50 hab./ha) e precariamente servida de servi-
¢os urbanos basicos de saneamento, transporte, satde etc.
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J4 Sales (2004) expressa outro importante fator na com-
posic¢do histérica da ocupagdo da bacia do rio Maranguapinho:
a construcao de conjuntos habitacionais, “passando a exer-
cer atracdo ao seu entorno em fung¢do da construcdo de
infraestruturas que nio estavam presentes ou eram deficitéri-
as na regido (tais como linhas de dnibus, escolas, postos de
saude entre outros)” (SALES, 2004, p. 58).

A politica de constru¢do de conjuntos habitacionais
dispersos e isolados da malha urbana ja consolidada de Fortale-
za funcionou como indutora da ocupacéo desordenada e irregu-
lar dos vazios urbanos e das areas de preservacdo permanentes
— margens de rios, lagoas e dunas, pela abertura de loteamentos
e o surgimento de favelas e ocupagdes irregulares. Ao longo dos
conjuntos habitacionais e demais bairros, foram surgindo as fa-
velas e reas de risco de inundac@o. No final da década de 1970,
de um total de 73 favelas em Fortaleza, 18 se localizavam na
bacia do rio Maranguapinho (SOUSA, 1978).

Também € do final da década de 1970 a instalagdo do
Primeiro Distrito Industrial de Fortaleza — DIF I, no entdo
distrito de Maracanat, Municipio de Maranguape, juntamente
com a construc¢do de grandes conjuntos habitacionais naque-
la regido, no sentido de transferir o parque industrial da RMF
da zona da avenida Francisco S4, ja bastante adensada, pas-
sando a ocupar uma 4rea ainda com baixissima densidade
populacional e distante o suficiente para ndo causar proble-
mas de poluicdo, e também para contribuir para a diminui-
¢do do deficit habitacional em Fortaleza (ALMEIDA, 2005).

Dessa forma, pode-se dizer que os componentes basi-
cos da expansdo urbana da RMF sdo os conjuntos
habitacionais, os loteamentos periféricos, a autoconstru¢ao
(favelas e areas de risco), sendo essa parte majoritiria da
populacgdo excluida da cidade dita “formal” em virtude dos
altos precos da terra urbana e das habitacdes (COSTA, 2005).

Dessa forma, os principais fatores que interligam a ur-
banizacgdo aos riscos de inundacdes na bacia do rio
Maranguapinho séo:

- padrdo disperso de crescimento urbano de Fortaleza
com extensa ocupagdo e impermeabiliza¢do do solo;

- estrutura urbanistica orientada de acordo com o sen-
tido das principais vias de acesso (forma radial concéntrica)
e organizada a partir de tragado ortogonal (em forma de xa-
drez), ocupando e modificando indiscriminadamente as con-
di¢des originais do sitio urbano;

- maior densidade populacional na por¢do oeste de
Fortaleza, espago drenado pela bacia do rio Maranguapinho;

- intensa ocupacdo irregular das planicies de inunda-
¢do da bacia do rio Maranguapinho, essencialmente por po-
pulacdo socialmente vulnerabilizada;

- perversas desigualdades sociais, segregagio
socioespacial e piores indicadores socioambientais da RMF,
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com caréncias de infraestrutura e servi¢os publicos diversos,
deficit habitacional, aumentando as vulnerabilidades as inun-
dacgdes; e

- processos naturais desencadeados pela degradacdo
ambiental — desmatamento, poluicdo, processos erosivos,
assoreamento.

A bacia hidrografica do rio Maranguapinho compre-
ende espacos urbanizados cujos indicadores socioambientais
se configuram entre os piores da RMF, com a prevaléncia
de uma profunda desigualdade social e perversa segrega-
¢do socioespacial mesmo no dmbito da bacia, cujo reflexo
¢é a ocorréncia cada vez mais frequente de sub-habitacdes,
representadas por conjuntos habitacionais com servigos ur-
banos bésicos precdrios, loteamentos clandestinos ou irre-
gulares com péssimas condi¢des de infraestrutura, e pauta-
dos pelo esforco da autoconstrugdo e da pratica dos mutirdes,
pela ocupacdo de vazios urbanos e dreas ambientalmente
instaveis, com a formagado de favelas e niicleos de habita-
¢Oes precdrias, muitas vezes susceptiveis a riscos de pro-
cessos naturais.

Vale destacar que os bairros que compdem a bacia do
rio Maranguapinho, notadamente aqueles localizados nas suas
planicies inundaveis e na periferia de Fortaleza, correspondem
as areas de maior densidade demografica e detentores de va-
rias tipologias de estigmas, como o da pobreza e o da violén-
cia urbana.

A expansio dos bairros social e territorialmente peri-
féricos de Fortaleza se deu a custa de intensa supressdo da
cobertura vegetal. As planicies inunddveis, ricas em sedimen-
tos, e recobertas por matas ciliares, passaram por degrada-
¢do ambiental, com a retirada dessas matas e a extra¢do de
areia para suprir a demanda por material de construcao civil
nas dreas com caracteristicas proprias das franjas urbanas e
das frentes de abertura de loteamentos e ocupagdes clandes-
tinas.

Aproveitando a demanda por material de construgdo e
matéria-prima abundante, intimeras olarias foram sendo ins-
taladas para a produgdo de tijolos, telhas etc. Vale destacar o
fato de que, apesar de esses processos estarem em extingdao
nas dreas urbanas mais consolidadas, em espacos periféricos
de Fortaleza, Caucaia, Maracanad e Maranguape, essas pra-
ticas sdo recorrentes ainda.

As consequéncias ambientais sdo conhecidas: a retira-
da da vegetag@o e dos horizontes superficiais dos solos pro-
voca intensos processos erosivos nas planicies inundaveis e
nas margens fluviais, e assoreamento do rio Maranguapinho
e de seus afluentes, contribuindo sobremaneira para a ocor-
réncia de inundagdes, ja que esse processo diminui a se¢io
transversal do rio e faz com que as dguas de cheias extrava-
sem cada vez mais para as suas planicies.
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Acrescentam-se também os recorrentes aterros reali-
zados pela populagdo nos leitos de inundacdo do rio
Maranguapinho, que da mesma forma contribuem para a di-
minui¢do da secdo transversal do rio, o que pode provocar o
aumento da velocidade do escoamento a jusante e elevacio
dos niveis d’agua a montante. Os aterros sdo realizados tanto
para a construc@o de residéncias em terrenos de topografias
irregulares (terraplenagem) quanto para diminuir o risco de
invasdo da dgua, nas residéncias mais expostas e mais proxi-
mas do rio Maranguapinho, quando da ocorréncia de inun-
dacdes.

Ainda sobre o processo de degradacido ambiental im-
posta pela expansido urbana da RMF a bacia hidrografica e
ao rio Maranguapinho, o Observatério das Metr6poles asse-
vera, para a regido de suas nascentes, o intenso desvio das
aguas do curso natural para piscinas naturais, tornando o rio
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De acordo com a andlise de fotografias aéreas (1972,
1978, 1996, 2001), imagens de satélite (2005, 2007) e bibli-
ografias que tratam do tema, pdde-se avaliar o processo de
expansdo do tecido urbano de Fortaleza, seu processo de
metropolizac¢do e conurbagdo. Como expresso anteriormen-
te, Fortaleza cresceu acompanhando as principais vias de
acesso ao Centro Histérico da cidade, estruturando-se a par-
tir da forma radial concéntrica. No ambito da bacia do rio
Maranguapinho, essa expansao se deu inicialmente no senti-
do oeste e sudoeste, até atingir a sua margem direita, através
dos corredores das principais avenidas (figura 12).

| Figura 12 - Evolucdo da ocupacdo urbana na bacia
+ % hidrogrdfica do rio Maranguapinho na sua planicie
"o Sfluviomarinha, no bairro Vila Velha. Em 1972 (a), inicia-
| se o processo de abertura de loteamentos em dire¢do ao
manguezal. Ja em 2001 (b), hd ocupagdo consolidada de
loteamentos e conjuntos habitacionais e algumas moradias
precarias. Em 2007 (c), ocupagdo generalizada das bordas
“' do manguezal por habita¢ées precdrias. Fonte: Fortaleza

| (1972), Fortaleza (2001), Google Earth (2009).

Maranguapinho quase seco no periodo de estiagem; a agri-
cultura intensiva as suas margens, inclusive a cultura da ba-
nana, levando a processos erosivos nas encostas mais ingre-
mes; o lancamento de esgotos sem tratamento desde a Sede
do Municipio de Maranguape; os cultivos com uso de defen-
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sivos agricolas e uso da dgua do rio para irrigagdo; e praticas
tradicionais/rudimentares de cultivo, tais como queimadas e
devastac@o das matas ciliares.

A extragdo generalizada de areia e argila para constru-
¢do civil, inclusive para produ¢io e queima de tijolos
artesanais em suas margens, com utilizagdo da vegetacdo
nativa restante, é uma das marcas deixadas no rio
Maranguapinho, consequéncias da demanda de material para
construgdo civil para o intenso processo de expansio urbana
vigente no espacgo da bacia.

Além disso, a populagdo mais pobre e mais vulnera-
vel da bacia do rio Maranguapinho é obrigada a conviver
com o lancamento de efluentes industriais clandestinos;
com problemas no controle ambiental das lagoas de esta-
bilizagdo, cujo efluente desdgua no rio Maranguapinho,
causando mudanca da turbidez, da cor e do odor da dgua e
mesmo da sua composi¢do bioquimica. As milhares de fa-
milias que ocupam as margens do rio Maranguapinho apre-
sentam-se frequentemente sob o risco de inundacdes e so-
lapamento das suas margens; sob o risco de contaminacao
por doencas atreladas a deposi¢éo de lixo no seu leito e
margens, e doengas de veiculacgdo hidrica, atreladas ao lan-
camento de esgotos domésticos e nos momentos apos a
ocorréncia de inunda¢des (OBSERVATORIO DAS ME-
TROPOLES, 2005).

A ocupagdo das dreas de mangue da foz dos rios
Maranguapinho e Ceard, sob o impacto do desmatamento
e dos aterros, além da perda da rica biodiversidade desses
ecossistemas, compromete uma importante fungio
mitigadora dos manguezais quanto as consequéncias das
inundacdes: 0s manguezais protegem as areas continen-
tais quando da ocorréncia de marés altas que dificultam o
escoamento superficial em cidades costeiras, como € o caso
de Fortaleza.

Territorios de risco

Em Fortaleza, fala-se em “metropolizacdo da pobre-
za”, para qual se atribuiu o papel de centro do desempre-
go, da poluic¢do, das inundagdes e da violéncia (CAMPOS
et al., 2003; CABRAL e FERNANDES, 2008). Dessa for-
ma, observam-se em Fortaleza, ao mesmo tempo, politi-
cas publicas elaboradas para a constituicdo de um grande
aparato de atragdo de turistas estrangeiros (PAIVA, 2008),
e auséncia de politicas publicas para habitagcdo popular, o
que fortalece a pobreza extrema, a exclusdo social, princi-
palmente a exclus@o pela moradia, e a falta de politicas
reativas, capazes de antecipar os problemas dos riscos na
cidade.
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Em Fortaleza, de acordo com Cabral e Fernandes
(2008) e com base em estudos do Centro de Defesa e Promo-
¢do dos Direitos Humanos da Arquidiocese de Fortaleza —
CDPDH, os territérios de risco estdo localizados nos espa-
¢os de:

- margens de rios e lagoas, com risco de inunda-
¢des e ocupando espagos protegidos por legislacdo
ambiental;

- dunas e falésias, com risco de soterramentos e
deslizamentos e ocupando espagos protegidos por legislacdo
ambiental;

- sob rede (fios) de alta tensdo da rede elétrica, com
riscos a saude (cancer) causados pela radiagdo;

- nos espacos de seguranca maxima das linhas férreas,
com riscos de atropelamento e descarrilamento de trens, ofe-
recendo perigo as pessoas e as moradias;

- proximo a refinarias de petréleo (principalmente
no Porto do Mucuripe), com risco de vazamentos e explo-
soes; e

- prédios condenados ou abandonados, com riscos de
desmoronamento e riscos de doencgas.

No espaco abrangido pela bacia hidrogréfica do rio
Maranguapinho (217,15km?), a populagdo aproximada é
de 900.000 habitantes, ocupando 46% (cerca de 100 km?)
de sua area total. De acordo com as Defesas Civis de
Fortaleza, Maracanau, Caucaia e Maranguape, ha 49 ter-
ritérios de risco de inundagdo, que atingem aproximada-
mente 15.000 familias, ou cerca de 60.000 pessoas (fi-
guras 13 a 15).

Esses territérios “abandonados” pelo Poder Publico
expdem as comunidades mais vulnerdveis a inimeros pro-
blemas ambientais, tais como poluicdo do ar, dos recursos
hidricos, do solo, principalmente nos espagos de influéncia
dos distritos industriais em Maracanat; polui¢do por carén-
cias de infraestrutura de saneamento basico (coleta de trata-
mento de esgoto doméstico, drenagem urbana, coleta regular
de lixo); com a poluicdo causada pela deposi¢do criminosa
de residuos os mais diversos e oriundos das mais variadas
atividades (criac@o de animais, oficinas, lava-jatos, entre ou-
tros), expondo ainda mais a populagdo aos riscos de doen-
cas.

Além dos problemas causados diretamente pelas
inundagdes, apds esses eventos, a populagdo resta forte-
mente vulnerdvel a doengas de veiculacdo hidrica, tais
como dengue, leptospirose, disenterias, entre inimeras
outras.
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Figuras 13 e 14 - Convivéncia ténue com a pobreza, a falta de
infraestrutura e os riscos num afluente canalizado do rio
Maranguapinho. Fonte: foto do autor, agosto de 2009.
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Figura 15 - Espagos de risco e assentamentos precdrios na bacia
hidrogrdfica do rio Maranguapinho. Fonte: elaborado por Almeida,
2009.
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Ocupacgdo crescente do leito principal do afluente do rio
Maranguapinho por paldfitas (d). Fonte: foto do autor, agosto de
2009.

O episodio de 29 de janeiro de 2004

Em 29 de janeiro de 2004, Fortaleza passou por um
dos maiores episddios de precipitacdo intensa e ocorréncia
de inundagdes de sua histéria. O grafico seguinte (figura 16)
demonstra a quantidade de precipitacdo para o més de janei-
ro de 2004, e destaca, para o dia 29, um dos maiores eventos
pluviométricos ja registrados em Fortaleza, quando houve
registro de 250mm de chuva medidos no periodo de registro
meteorolégico padrdo de 24 horas (das 7 as 7 horas). Vale
destacar que esse episddio foi 0 maior registro de precipita-
¢d0 para o més de janeiro desde 1910.

E possivel observar ainda no gréfico que houve inten-
sa precipitacdo antecedente ao episodio do dia 29. De acor-
do com a FUNCEME, das 7 horas do dia 26 até as 16 horas
do dia 27 de janeiro, ja havia chovido 142,2mm. Tal fato
contribuiu ainda mais para o agravamento dos problemas
causados pela intensa precipitacdo do dia 29.
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Figura 16 - Pluviosidade do més de janeiro de 2004, destacando o
episodio do dia 29. Fonte: Funceme, 2004, extraido de Zanella e
Mello, 2006.
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Referido episddio de precipitacdo extrema causou
inumeros problemas a uma cidade ji combalida pela ca-
réncia generalizada de infraestrutura, principalmente sa-
neamento ambiental e pela falta de cultura de risco que a
populagdo de Fortaleza apresenta. De acordo com dados

da Defesa Civil de Fortaleza e da imprensa escrita local,
notadamente o Jornal O Povo (figuras 17 a 21), foram 25
bairros atingidos, totalizando 19.173 pessoas (2.577 fa-
milias) afetadas pelo episédio do dia 29 de janeiro de
20042,

= (POVO == g
ESTRUICAO .

Figuras 17 e 18 - Capa do
jornal O Povo de 30 de
Jjaneiro de 2004. Cendrios
de destrui¢do em Fortaleza
apds o “diliivio” (e).
Fonte: Jornal O Povo, 30
Jjan 2004.

O temporal de 250mm em
24 horas recebeu destaque
da imprensa de Fortaleza
(d). Fonte: Jornal O Povo,
30 jan 2004

CHUVAS DE JANEIRO SAD AS
MAIORES DOS ULTIMOS 30 ANOS

Figuras 19 e 20 - Os prejuizos causados pelo temporal de janeiro de 2004
foram sentidos em toda a cidade de Fortaleza (e). O nivel da dgua do rio
Maranguapinho atingiu mais de 2 metros acima de seu leito menor,
deixando aos habitantes das dreas de risco incalculdveis prejuizos (d).
Fonte: Jornal O Povo, 30 jan 2004.

2 A Defesa Civil de Fortaleza registrou pelo menos 746 pessoas desabrigadas e 1.763 desalojadas, com 369 moradias totalmente destruidas
e 1.861 foram parcialmente danificadas. Ocorreram ainda duas mortes.
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Figura 21 - Os danos causados pelas inundagdes atingiram toda a
cidade de Fortaleza, mas as comunidades mais pobres sdo as mais
susceptiveis aos riscos. Comunidade Frifort, Conjunto Sdo Miguel.
Fonte: Jornal O Povo, 30 jan 2004.

As chuvas daquele episédio deixaram Fortaleza e ou-
tras cidades da RMF em estado de caos em diversos bairros,
inclusive bairros considerados de classe média alta. Pelo
menos 18 avenidas de Fortaleza ficaram intrafegaveis pelos
pontos de alagamento (foram 25 pontos de alagamento em
15 bairros), além de abertura de crateras nas ruas e automo-
veis enguigados por conta da dgua; houve danos e prejuizos
aos mais diversos setores da economia da cidade, tais como
0s servigos, o comércio e o turismo (4.139 e 4.140).

Além dos danos causados no momento das inundagdes,
houve ainda consequéncias pds-chuvas que promoveram in-
tensos problemas a populacdo de Fortaleza, notadamente
aqueles mais pobres e cujas moradias ndo detinham sanea-
mento ambiental. Os atendimentos de pacientes com doen-
cas de veiculac@o hidrica nos hospitais de Fortaleza dobra-
ram, principalmente de criancas em estado de forte desidra-
tacdo por doencas diarréicas. Outra doenga tipica de eventos
pos-chuvas € a leptospirose, transmitida através de dgua con-
taminada pela urina de ratos. O lixo acumulado nas ruas tam-
bém contribuiu, tanto para a transmissdo de doencas, quanto
para o entupimento de bueiros e bocas-de-lobo, aumentando
os problemas de drenagem na cidade.

Consideracoes finais

O Brasil vivenciou nos dltimos anos um aumento sig-
nificativo da ocorréncia e das consequéncias de desastres
naturais. Em 2009, o pafs estava na sexta posi¢do entre os
paises mais atingidos por desastres naturais, contabilizando
pelo menos 10 desastres que provocaram a morte de 181 pes-
soas e um sem-nimero de prejuizos materiais.

A maior parte dos desastres naturais no pafs se esboga
através de numa relag@o té€nue entre aspectos da tropicalidade
(precipitagdes pluviométricas intensas), estruturagio do ter-
ritério (ocupacgdo de sitios expostos ao perigo de eventos
naturais, como as inundag¢des e deslizamentos de terra) e a
pobreza, que expde de forma diferenciada os que possuem
menos recursos.
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A manutencdo de uma postura de adocdo de resposta
aos desastres em lugar da prevencido e preparacio para
emergéncias, mesmo em 4reas de recorrentes desastres, re-
vela que a ocorréncia de eventos naturais excepcionais tende
a adquirir proporcdes catastréficas. Considerando-se as agdes
preventivas mais eficientes € menos custosas do que as cor-
retivas, salienta-se a necessidade de buscar a redugdo das
vulnerabilidades, através da ampliacdo dos conhecimentos
sobre o risco e a percep¢do dos mesmos, associados a inves-
timentos e medidas administrativas voltadas ao gerenciamento
e monitoramento das dreas de maior risco, de modo que os
impactos dos eventos severos sejam minimizados.

Recomenda-se uma mudanga na postura de investimen-
tos e gastos publicos no tocante aos desastres naturais, no
sentido de privilegiar a prevencdo e a previsdo de perigos
naturais, na criacdo efetiva de mecanismos de produgao de
uma cultura de risco entre os brasileiros, o que perpassa a
uma institucionaliza¢do do conceito de risco (diferente do
que ocorre no presente: a institucionalizagdo do desastre).
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