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A VULNERABILIDADE CLIMATICA DE JOAO PESSOA:
IMPACTOS DOS ASPECTOS FiSICOS NA RESILIENCIA
URBANA

Ronald Alexandre Costat

INTRODUCAO

A vulnerabilidade climatica é um termo concernente a propensao de um sistema
a ser afetado negativamente por meio de alteragdes (fendmenos climaticos) oriundos da
dindmica atmosférica que compBe o clima, a saber: aumento da temperatura,
precipitacbes extremas, aumento do nivel do mar, frio e calor intensos. Essa
predisposicdo, conforme afirmam Li et al. (2016), esta relacionada as caracteristicas do
meio fisico e bidtico (declividade, altitude, temperatura, aridez, vegetacdo, solo), a
exposicdo a fontes de pressdao ambiental (densidade populacional, uso da terra) e a
ocorréncia de impactos ambientais (erosdo hidrica). Em uma visdo holistica, tais
fendmenos climaticos possuem a capacidade de impactar adversamente tanto ambientes
naturais quanto humanos, aumentando a vulnerabilidade de ambos.

De acordo com Paz et al. (2022), as definicdes de vulnerabilidade, usualmente,
atrelam esse conceito a um ou mais dos seguintes fatores: exposicdo, sensibilidade e
capacidade adaptativa ou de resposta do sistema. A exposicdo, ou susceptibilidade,
significa o grau, duracdo ou extensdo em que O sistema esta em contato com
perturbacdes. A sensibilidade esta relacionada a extensao ou ao grau em que um sistema
pode absorver as pressdes sem sofrer alteracdes a longo prazo. A capacidade adaptativa
é a habilidade do sistema de se ajustar a um dano ocorrido, fazer uso de recursos ou
oportunidades ou responder a mudancas ambientais que venham a ocorrer. Nesse
contexto, um sistema € mais vulneravel quanto maiores as pressdes, maior a
sensibilidade do meio e menor sua capacidade adaptativa.

Essa perspectiva pauta-se nos principios da Teoria Geral dos Sistemas, que
fundamenta os pilares do campo de acdo da Geografia Fisica, os chamados
Geossistemas, no qual, tudo que influencia é também influenciado. Para Christofoletti
(2002), os Geossistemas, também designados como sistemas ambientais fisicos,

representam a organizacdo espacial resultante da interagdo dos elementos fisicos e
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bioldgicos da natureza (clima, topografia, geologia, hidrografia, vegetacdo, animais,

solos). Nesta perspectiva também prevalece a relevancia antropogénica, pois tais
organizag0es espaciais constituem sempre o ambiente para a sobrevivéncia,
desenvolvimento e crescimento das sociedades humanas, portanto, ambos se
influenciam, constituindo-se como um todo sistémico. Sob essa Otica, constata-se a
relevancia dos estudos integrados entre os elementos fisicos e socioespaciais que,
conforme ressalta Christofoletti (2002), devem envolver e englobar a complexidade
ambiental e a concepcao holistica.

Em estudos de vulnerabilidade as mudancas climaticas globais, por exemplo, 0s
sistemas climaticos e 0s processos socioecondmicos estdo interligados, de modo que
mudancas em um deles desencadeiam efeitos significativos nos diferentes componentes
que constituem as atividades humanas e os sistemas ambientais, 0 que expande 0 grau
de vulnerabilidade em centros urbanos, segundo afirma o Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2022). Acerca disso, afirmam Paz et al. (2022) que,
fisicamente, as cidades brasileiras podem ser consideradas produtoras de
vulnerabilidade as mudancas climaticas na medida em que adensam um grande
contingente populacional exposto ao risco climatico, sem que os servigos publicos e
governos provenham adequadamente tais espacgos, sendo palco de intensas modificacfes
ambientais associadas a urbanizacéo.

Para geografos como Milton Santos (1993) e Ana Fani Carlos (2001), o processo
de urbanizacdo no Brasil possui carater singular, sendo marcado pela aceleracao e pelo
ritmo intenso, além de ser produto da légica especulativa, que resultou em vazios
urbanos, concentracdo de areas nobres em meio a pobreza e na ocupagdo de sitios
urbanos indevidos, que se tornaram areas de riscos e vulnerabilidades socioambientais.
Essa rapida urbanizacao gera pressdo sobre a terra e 0s servicos, levando muitas vezes a
populacdo menos abastada a ocupar areas propensas a perigos e riscos de desastres, tais
como planicies costeiras, planicies de inundacdo ou em areas instaveis e ingremes
(CABRAL & CANDIDO, 2019). A exemplo disso, temos o recente caso das
inundacdes no Rio Grande do Sul, que ocorreram entre o final de abril e inicio de maio
de 2024, considerada a maior catastrofe climatica da historia do estado, afetando ndo
apenas a area central da capital galicha, mas também cidades inseridas na planicie de
inundacg&o do rio Guaiba.

Ante & esse contexto supracitado, e na busca por solugdes para mitigacdo e

erradicacdo desses impactos sobre a populacgdo e os centros urbanos, surge o conceito de
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Cidades Resilientes, cujo propdsito pauta-se na premissa de que as cidades devem

proporcionar as suas infraestruturas a capacidade de absorcao e recuperacdo (acelerada)
diante de qualquer tipo de impacto ou estresse que possa vir a acometé-la. Para
Domingues & Chiroli (2022), construir essa capacidade de resiliéncia urbana exige,
antes de tudo, que os riscos sejam identificados e avaliados, de maneira a reduzir a
vulnerabilidade e a exposicdo da cidade em relacéo a eles, aumentando a resisténcia, a
capacidade de adaptacdo e acdo mediante emergéncia, que diferente de outros
momentos histéricos da humanidade, essa adaptacao (resiliéncia urbana) que esta sendo
demandada agora tem relagdo com a emergéncia climatica.

Além dos dados socioecondmicos locais que podem subsidiar os tomadores de
decisdo a tomar medidas de adaptacdo climatica, existem também importantes dados
ambientais que explicam a ocorréncia de determinados fendmenos climaticos que
acometem muitos centros urbanos (como alagamentos e inundagdes) e podem servir
como instrumentos para a obtencdo de cenarios futuros, auxiliando a gestdo publica na
construcdo de uma maior resiliéncia. Sob tal prospectiva, este estudo teve como
objetivo analisar a propensdo do municipio de Jodo Pessoa quanto a sua vulnerabilidade
ante as mudancas climéticas, mediante o levantamento de seus aspectos fisicos,

destacando-se a declividade, topografia e padrbes pluviométricos.

METODOLOGIA

O procedimento metodoldgico adotado neste estudo compreendeu dois
momentos distintos, sendo eles: a) Levantamento de dados geoespaciais do municipio
concernentes aos seus aspectos fisicos para manipulacdo em ambiente SIG (Sistema de
Informacdo Geografica); e, b) Levantamento e Andlise de dados pluviométricos.

a) Levantamento de dados geoespaciais

Como ponto de partida, inicialmente obteve-se informacgdes geoespaciais,
mediante consulta a sites governamentais como IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica), Filipeia e NASA (National Aeronautics and Space Administration, em
portugués: Administracdo Nacional da Aeronautica e Espaco), que fornecem acesso
gratuito a dados acerca da topografia, declividade e curvas de nivel do municipio de
Jodo Pessoa. Esses dados foram manipulados em software QGis (Quantum GIS), cujo
proposito foi a aquisicdo de produtos cartograficos, como mapas de topografia,

declividade e curvas de nivel. Por conseguinte, obteve-se dois mapas para a analise: o




Simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

| IVEs ntro L Im > do ¢ la Fisica e Aml to |

Mapa de Declividade e o Mapa de Hipsometria. Ambos servindo como base para

identificar areas de baixa altitude, verificando possiveis elevacbes e declividade do
terreno que propiciam vulnerabilidade para alagamentos e inundagbes na cidade em
estudo.
b) Anélise dos padrbes pluviométricos

Posteriormente a analise dos mapas supracitados, realizou-se a coleta e analise
de dados dos padrdes pluviométricos historicos da cidade para estabelecer relagdes entre
as areas propensas a alagamentos e inundagGes com os indices pluviométricos. Essa
analise foi realizada com base nos dados coletados no site do INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia), através da Normal Climatol6gica (1991-2020). Os dados
adquiridos foram organizados em tabelas no software Excel e convertidos em graficos
de barras para uma melhor representacdo visual dos dados, facilitando assim, a analise

pretendida dos padrdes pluviométricos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o proposito de identificacdo de areas mais propensas aos processos de
alagamento e inundacgéo, obteve-se por intermédio de dados geoespaciais adquiridos em
sites governamentais como IBGE, Filipeia e NASA, dois produtos cartograficos que
frequentemente sdo utilizados como suporte para analises de aspectos fisicos da
paisagem, foram eles: o Mapa Hipsométrico e o Mapa de Declividade. Ambos 0s mapas
foram elaborados a partir de imagens SRTM - Shuttle Radar Topography Mission (em
portugués: Missdo Topografica Radar Shuttle), posteriormente, trabalhadas em software
QGis. Para 0 Mapa Hipsométrico (Figura 1), que representa a altimetria da area de
estudo, foram geradas curvas de nivel equidistantes 10 metros, totalizando 15 classes
altimétricas. Como cota mais baixa, o territorio municipal de Jodo Pessoa apresentou
valores correspondentes a 50 metros. JA como cota mais alta, apresentou valores de 120
metros.

Através dos resultados obtidos, observou-se que na area de estudo ha o
predominio de areas com nivel altimétrico equivalente a 90-100 metros acima do nivel
do mar (em amarelo), consideravelmente baixo se comparado a outras areas
topograficas do estado da Paraiba. O segundo nivel altimétrico mais evidente representa

altitudes entre 70-80 metros (em verde-claro), caracterizadas pelos vales e planicies
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fluviomarinhas. O terceiro nivel altimétrico mais evidente corresponde a valores entre

110-120 metros (em laranja), representando os chamados Tabuleiros Costeiros.
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Figura 1: Mapa Hipsométrico do municipio de Jodo Pessoa. Elaborado pelo Autor (2023).

Conforme a analise da figura acima, considera-se que o0s aspectos topograficos
do municipio de Jodo Pessoa apresentam como principal caracteristica areas planas de

baixa altitude. Para constatar este fato, utilizou-se o Mapa de Declividade, conforme
figura abaixo.

DECLIVIDADE

Municipio de Jodo Pessoa

T

Declividade

I Plano (0-3%)

|| Suave Ondulado (3-8%)
|| Ondulado(8-20%)

[ | Forte Ondulado (20-45%
|1 Montanhoso (45-75%)
- Escarpado (>75%)

Classificago da declividade
conforme EMBRAPA (1979)
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|
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Figura 2: Mapa de Declividade do municipio de Jodo Pessoa. Elaborado pelo Autor (2023).
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Para 0 Mapa de Declividade acima, foram geradas seis classes de declividade,

divididas em Plano, Suave Ondulado, Ondulado, Forte Ondulado, Montanhoso e
Escarpado, segundo classificagdo da EMBRAPA (1979). Como resultado, observou-se
a abrangéncia de relevos do tipo Plano (0% a 3%) e Suave Ondulado (3% a 8%) em
quase todo o territério do municipio de Jodo Pessoa, 0 que demonstra o predominio de
areas com relevo plano e de baixa declividade. Observou-se também que o relevo do
tipo Ondulado (8% a 20%) apresenta-se como 0 segundo maior predominio no
municipio e concentra-se em areas circundantes a vales (conforme Mapa Hipsométrico
acima), possivelmente escavados por rios, correspondendo as areas de maior
declividade do municipio.

Mediante a analise dos mapas de Hipsometria e Declividade supracitados,
constata-se que 0s aspectos relativos a topografia do municipio de Jodo Pessoa
correspondem a predominancia de areas planas de baixa declividade. De acordo com
Xavier e Monteiro (2023), areas de baixa declividade sdo mais propensas aos
alagamentos e inundacdes, pois a dgua ndo tem uma inclinacdo natural para escoar,
acumulando-se em éareas mais baixas. Esse problema pode ser agravado pela
urbanizacdo, pois a impermeabilizacdo do solo a partir do asfaltamento, construcdes de
edificios e outras estruturas podem dificultar a infiltracdo da agua no solo, fomentando o
escoamento superficial.

Apos os resultados obtidos neste primeiro momento, conclui-se que a zona
urbana do municipio de Jodo Pessoa apresenta um grande nimero de areas propensas a
alagamentos, inundacbes e enchentes, principalmente devido aos seus aspectos
topograficos naturais, que apresentam dominio de relevo plano de baixa altitude. Esses
aspectos dificultam o funcionamento do sistema de drenagem, causando-lhe deficiéncia.
Atrelado a isso, encontram-se os grandes volumes de chuvas que contribuem para o
aparecimento frequente de alagamentos, inundagdes e enchentes. Para compreender
melhor essa relacdo, realizou-se a andlise dos padrbes pluviométricos histéricos do
municipio em estudo.

De acordo com os valores médios mensais da precipitacdo obtidos no site do
INMET correspondentes a Normal Climatoldgica (1991-2020) para 0 municipio de Jodo
Pessoa (Figura 3), observa-se que as chuvas concentram-se nos meses de abril a julho,
tendo junho como 0 més em que advém os mais elevados indices pluviométricos. Esse
periodo é caracterizado como a estacdo chuvosa do municipio, concentrando as estagdes

de outono e inverno, conforme afirmam Francisco & Santos (2017).
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Figura 3: Grafico da Normal Climatoldgica do municipio de Jodo Pessoa. Autor (2023)

Com base nos dados apresentados, conclui-se que os periodos com 0s maiores
volumes de chuva estdo concentrados nos meses de maio, junho e julho, conforme
explanados acima. Atrelado a esses elevados indices pluviométricos, encontram-se
diversas ocorréncias envolvendo problemas de alagamentos e inundagfes na cidade de
Jodo Pessoa, além de registros de enchentes historicas ocorridas nesses periodos
mensais (SILVA, 2014; COSTA, 2023). Ainda, de acordo com os autores, as enchentes
historicas, bem como os alagamentos e inundacdes ocorridas no municipio de Jodo
Pessoa foram ocasionadas por precipitacbes didrias intensas, muito provavelmente

ligadas aos eventos climaticos extremos que estdo cada vez mais frequentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Por interméedio da anélise realizada, pdde-se constatar que o municipio de Joédo
Pessoa apresenta um grau significativo de vulnerabilidade ante as mudancas climaticas,
principalmente no que tange aos processos de alagamentos e inundacdes que, além de
estarem vinculados aos meses com maiores volumes pluviométricos, decorrem também
da relacdo destes com a geomorfologia favoravel ao acimulo de aguas pluviais e a baixa
declividade territorial do municipio que dificulta o escoamento superficial.

De posse dessas informacdes, cabe a gestdo publica municipal pensar a cidade
de forma holistica e integrada, tendo em vista que 0s aspectos ambientais e urbanos sdo
interligados, podendo refletir um espago urbano menos vulneravel e mais resiliente
frente aos desafios impostos pelas mudancas climéticas, a depender da concepcdo que

forem considerados.
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