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INDICE INTEGRADO DE RISCO HIDROMETEOROLOGICO PARA A
REGIAO METROPOLITANA DE FORTALEZA

Rafaela dos Santos Gomes '; Bruno Dias Rodrigues °; Reinaldo Pereira Nobre’; Ana Teena Bulcdo

dos Santos’& Evandro Moimaz Anselmo’
Palavras-Chave — Mineragdo de noticias, chuvas intensas, analise espacial.
INTRODUCAO

Eventos hidrometeorologicos extremos, como chuvas intensas e alagamentos, tém se
tornado mais frequentes e impactantes, especialmente em regides semiaridas, reforcando a
necessidade de ferramentas que permitam monitorar e antecipar situagdes de risco. Nesse contexto,
diversos estudos t€ém desenvolvido indices integrados que combinam variaveis fisicas, hidrologicas
e socioeconOmicas para representar diferentes dimensdes do risco.

Magalhaes et al. (2023) utilizaram uma matriz que relaciona classes de chuva e critérios
socioambientais para gerar mapas de risco, enquanto Zhu et al. (2023) e Qi et al. (2022) integraram
componentes de exposicao, vulnerabilidade e capacidade adaptativa na construgdo de indices de
risco de inundagdo. Em cendrios com escassez de bases de dados de impactos, Yagoub et al. (2020)
e Fu et al. (2025) demonstraram o potencial da utilizacdo de noticias jornalisticas para identificar,
localizar e caracterizar eventos de inundagao.

Diante do exposto, este trabalho pretende desenvolver e aplicar um indice integrado de risco
hidrometeorologico para a Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), combinando varidveis
ambientais e socioecondmicas para identificar e monitorar areas suscetiveis a impactos decorrentes
de chuvas intensas, utilizando registros extraidos de noticias para a classificagdo e validacdo das
classes de risco.

METODOLOGIA

O indice de risco hidrometeoroldgico foi desenvolvido com base no modelo conceitual da
ONU/UNDRR, no qual o risco ¢ representado pela interagdo entre perigo, exposi¢ao e
vulnerabilidade. O perigo foi representado pela razdo entre a precipitagdo didria observada
(FUNCEME) e a abstracao inicial do solo (P/Ia), indicando o potencial de geragao de escoamento
superficial. A exposi¢do foi estimada pelo nimero de domicilios em extrema pobreza (IPECE),
normalizado espacialmente, enquanto a vulnerabilidade foi representada pelo indice Municipal de
Alerta (IMA). Foram avaliadas duas formula¢des do indice: (i) uma versdo simplificada,
considerando apenas perigo e exposi¢do, ¢ (i1) uma versao completa, incorporando também a
vulnerabilidade.
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Para a calibracdo das classes do indice, foi construida uma série temporal de risco e
realizada mineracdo de dados, em Python, a partir de noticias do Google Noticias utilizando
palavras-chave relacionadas a chuvas intensas e seus impactos (inundagdo, alagamento, enxurrada,
desastre, transtornos e barragens), associadas aos municipios da 4rea de estudo. As informagdes de
data, localizagdo e impactos foram organizadas em um banco de dados, permitindo comparar os
registros de ocorréncia com os valores do indice e definir, de forma empirica, seus limiares de
classificagao.

RESULTADOS

Para a calibragdo das classes de risco, foi utilizada inicialmente uma versao simplificada do
indice, considerando apenas a razdo P/la e a exposi¢@o social (domicilios em extrema pobreza).
Nessa etapa, o IMA foi temporariamente omitido para avaliar a sensibilidade do componente
hidrologico e evitar redundancia entre os indicadores sociais. O indice apresentou boa
correspondéncia espacial com os impactos registrados em noticias, permitindo a definigdo empirica
de quatro classes de risco (baixo, moderado, alto e muito alto).

Foram coletadas 183 noticias de eventos hidrometeorologicos no Ceara entre 2020 e 2025.
Os maiores valores do indice coincidiram com areas onde as noticias relatavam impactos mais
severos, como inundagdes em residéncias e enxurradas, enquanto os menores valores estiveram
associados a alagamentos pontuais e transtornos no transito. Apos a calibragdo dos limiares, o IMA
foi reincorporado ao célculo do indice por meio de um ajuste empirico, preservando a coeréncia
entre as classes de risco e os impactos observados (tabela 1). A aplicacdo da metodologia ao evento
de 27 de abril de 2023 (figura 1) identificou areas de risco muito alto concentradas principalmente
em Fortaleza, Caucaia, Pacatuba e Maracanau, onde a elevada urbanizagao potencializa os impactos
das chuvas intensas.

Classe Impacto

Baixo (0.1 2 0.3) Alagamentos pontuais, transtornos no transito e pequenos danos a
infraestruturas urbanas

Moderado (0.3 a 0.6) Danos a estradas e rodovias, comprometimento de infraestruturas
rurais e urbanas.

Alto (0.6 2 0.8) Transbordamento de corpos hidricos menores, veiculos submersos,
queda de arvores.

Muito alto (maior que 0.8) [ Inundagdes urbanas generalizadas, entrada de 4gua em residéncias,
possivel evacuagdao de moradores.

Tabela 1. Classificacdo de impacto a partir do risco hidrometeoroldgico e as noticias.
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Figura 1. Indice integrado de risco hidrometeorologico aplicado para o dia 23 de abril de 2023 na
RMF. Fonte: Autoria propria (2026).

CONCLUSOES

O indice integrado de risco hidrometeoroldgico proposto mostrou-se capaz de representar
espacialmente areas suscetiveis a impactos decorrentes de chuvas intensas na Regido Metropolitana
de Fortaleza. A calibragdo empirica das classes de risco, baseada na mineracdo de noticias, permitiu
estabelecer limiares compativeis com os impactos observados, tornando a classificagdo mais
representativa das condigdes reais. Uma das limitagdes encontradas durante a realizacdo desse
estudo ¢ de que as fontes de noticias sdao sujeitas a subnotificagdo e imprecisao geografica. Os
resultados indicam que a metodologia possui potencial para subsidiar o monitoramento operacional,
a emissao de alertas e o planejamento de agdes de prevencao e resposta pela Defesa Civil, podendo
ser adaptada para outras regides mediante calibracdo com dados locais.
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