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EVENTOS EXTREMOS E IMPACTOS HIDROMETEOROLOGICOS

Resumo

Este artigo tem o objetivo de quantificar as oaari@s de precipitagfes diérias intensas iguais ou
superiores a 60 mm, em um recorte temporal de 208%2-na cidade de Jodo Pessoa-PB. O trabalho
considera as ideias de Monteiro (1976, 2003) solména das cidades na perspectiva do Subsistema
Hidrometedrico do S.C.U. Com relagdo aos procediosemetodoldgicos houve primeiramente um
levantamento bibliogréfico introdutério acerca @andtica, seguido da coleta e sistematizacdo do
banco de dados disponibilizados pela Estacdo Mategica de Jodo Pessoa, posteriormente ocorreu a
tabulacéo e andlise das precipitacdes diariassasesob a forma grafica. Os resultados revelaran qu
h& um aumento das ocorréncias de eventos pluwiaissos diarios, na medida em que também ocorre
um aumento dos totais da precipitacdo anual. Obses® que 0s eventos pluviais diarios intensos se
deram de forma crescente nas décadas da sérieregistros de 38 eventos no decénio 1980, 45
eventos na década de 1990 e por fim 60 eventoanuzs2000.

Palavras-chave:Precipitacao Diaria, Eventos Intensos, Jodo Pessoa

Abstract

This article aims to quantify the occurrences acjpition daily intense rainfall greater than oual

to 60 mm, in a time of 1981-2009 in the city of dé&ssoa. The work considers the ideas of Monteiro
(1976, 2003) on the weather of cities in perspecBubsystem Hidrometedrico the S.C.U. Regarding
the procedures of the study was primarily an iniobdry literature about the theme, followed by
collection and systematization of the databaseigeovby the Meteorological Station of Jodo Pessoa,
subsequently occurred tabulation and analysis e€ipition daily intense rainfall in graphical form.
The results revealed that there is an increadeeim¢currence of intense rainfall events dailyhat it
also occurs an increase in total annual precipitatit was observed that the daily intense rainfall
events made themselves increasingly in the decaidd®e series, with records of 38 events in the
decade 1980, 45 events in the 1990s and finallgv@dts in 2000.

Keywords: daily precipitation, Intense Events, Jodo Pessoa.
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Introducéo
A cidade de Jodo Pessoa, localizada na faixa tidar&ddo Estado da Paraiba, na Regido

Nordeste do Brasil (Figura 1), tem passado nas ditiazas décadas por um acentuado processo de
urbanizacéo e verticalizacdo. Tal processo tenriboido para a descaracterizagdo e degradagéo do
meio natural fisico, como a subtracdo das areateser a impermeabilizagdo dos solos, essa situacéo
tem contribuido para o aumento das inundag6es astEmn Jodo Pessoa e, por conseguinte o0 aumento
de riscos, sobretudo para aquelas populagfes méssdem territérios de maior vulnerabilidade

socioambiental da cidade.
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Figura 1- Localizacéo da cidade de Jodo PessoaibR@ar
Fonte: Meneses, 2007.

Os fenbmenos naturais relacionados ao clima, pahtiente quando se apresentam como
eventos extremos, geram nas sociedades inUmeiogmas, muitos dos quais de carater catastrofico,
repercutindo negativamente na qualidade de vidapdaslacdes (ZANELLA ET AL, 2009). Nos
tltimos anos as inundacdes em Jodo Pessoa témdgachda vez mais repercussédo devido a
expansdo urbana, onde os eventos pluviais intet&wos acarretado em quedas de arvores,
deslizamentos de barreiras, inundacdes em aradsmeisis, comerciais e em vias de grande fluxo,
causando congestionamentos que duram horas, alémgwamento dos problemas sociais e
sanitarios daquelas populacdes residentes emdaeanaior vulnerabilidade socioambiental.

Segundo Monteiro (2009), ao ignorar o sistema ¢lend o desenho urbano acrescenta
vulnerabilidade a uma equacdo (evento x vulnedsamk). A cidade estudada, a cada evento
pluviométrico intenso, evidéncia que possui grandeerabilidade. Os estudos realizados nas cidades

de Salvador, Curitiba e Fortaleza desenvolvidoanddo respectivo, por Gongalves (2003), Zanella
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(2006) e Zanella, Sales & Abreu (2009), mostrarara b4 uma maior repercussédo espacial, bem
como uma relagdo com aumento da vulnerabilidadeaobiental das populagdes e a intensidade de
precipitacfes diarias, iguais ou superiores a 60 mm
Esse artigo tem o objetivo de quantificar as ocmied&s das precipitacdes diarias intensas

iguais ou superiores a 60 mm na cidade de Jodo#essperiodo de 1981 a 2009. Cabe mencionar
que o estudo se encontra em sua primeira fase etigho e por isso ndo é possivel apresentar a
espacializacdo dos impactos gerados pelos evextresn®s pluviais no espaco urbano e nem mesmo
abordar a compreenséao da problematica numa dimeons@mambiental na perspectiva dos riscos e da

vulnerabilidade.

Sintese climética da cidade de Jo&o Pessoa.

A circulacdo atmosférica atuante sobre as cidadessditado do dinamismo atmosférico
superior, o qual se configura através da circulaglédal. Os processos fisicos interativos dessa
atmosfera superior estabelecem, influenciam e clantr os centros de agao, os quais determinam o
comportamento da atmosfera em nivel de grandeeaanf

Os sistemas atmosféricos que agem em Jodo Pessaa @rincipalmente nas areas
equatoriais de baixa latitude, promovendo habiteabe estabilidade atmosférica no final do inverno
e no periodo da primavera e causando instabilidadeeriodo sazonal do ver&do, outono e inicio do
inverno com a ocorréncia de chuvas concentrades enimeses de margo a julho.

Devido sua localizac@o geogréfica os sistemas &moss atuantes na cidade de Jodo Pessoa
séo oriundos do oceano Atlantico e ddo origem diponclimético particular nessa por¢ao do Brasil;
o Clima Tropical Litordneo do Nordeste Oriental qeecaracteriza como clima amido e quente, o
qual se diferencia dos climas mais secos do imtddaegido (MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA,
2007).

Os sistemas que atuam em Jodo Pessoa podem séficaldss de acordo com o tempo de
duracdo e extensdo, dessa maneira se conhecemdbosefeos de escala primaria (ZCIT- Zona de
Convergéncia Intertropical), secundaria (MEAS- Magsjuatorial do Atlantico Sul, MTA- Massa
Tropical Atlantica, MPA- Massa Polar Atlantica, OBndas de Leste, VCAS- Voértice Ciclonico de
Ar Superior e LI- Linhas de Instabilidade) e osedeala local como as brisas maritimas e terrestres.
(MOLLION & BERNARDO, 2002; FERREIRA & MELLO, 2005MENDONCA & DANNI-
OLIVEIRA, 2007).

O municipio de Jodo Pessoa é marcado por dois esgatiméaticos, condicionados por
sistemas atmosféricos de grande escala e de néggimais que influencia toda dindmica atmosférica
na regido e caracterizam a variabilidade das chenagradiente higrotérmico da cidade. O primeiro
regime é a quadra chuvosa, correspondendo o w@i@apno e inicio do inverno, sendo os meses de
abril a julho os mais representativos do periodm 3egundo é a quadra seca equivalente ao final do

inverno e todo o periodo sazonal da primavera.gidne pluviométrico na area de estudo decorre pela
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acao principalmente dos sistemas de instabilidd@#T, VCAS, MPA, OE e LI, além de outros
sistemas que atuam também durante o periodo seegifa como a MEAS, MTA e OE. De todos os

sistemas 0s mais importantes, na génese das amaéasa de estudo sédo a ZCIT, VCAS, MPA e OE.

O gréfico 1 expressa bem os dois regimes climapcesentes ho municipio de Jodo Pessoa.
O regime chuvoso, no primeiro semestre do ano, E@MEr expressao entre 0s meses de margo a
agosto. Neste regime observa-se elevadas taxamrpktvicas associado a altos valores térmicos,
visto que, se presencia o verdo no hemisférioJsub regime seco é presente no segundo semestre,
mas precisamente a partir do més de setembro. €ssmbmatologicamente mais chuvosos séo abril
(349,8mm), junho (346,1mm) e julho (346,2mm) e ass@s mais secos sdo outubro (35,4mm),
novembro (24,9mm) e dezembro (28,5mm).

Gréfico 1- Climograma da cidade de Jodo Pessoar@dtlimatolégica 1961-1990).
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A normal historica da variavel precipitagdo do neijip de Jodo Pessoa é de 2145,4mm. A
chuva acumulada no primeiro semestre do ano é aquie 1439,6mm e representa 67%
[(1439,6/2145,4) x 100%] do total pluviométrico ahya os meses mais chuvosos (mar¢o a agosto)
correspondem a 83,0% [(1785,1/2145,4) x 100%] devatanual e 80% [(1785,1/1439,6)x 100%] da
chuva acumulada no primeiro semestre. A chuvatragis no segundo semestre € de apenas 705,7mm
e representa 32% [(705,7/2145,4)x 100%] do acurouadial

A temperatura do ar apresenta um padrao elevadat@ado o ano, com rebaixamento térmico
nos meses do outono e do inverno (Gréafico 1). Apwatura média do ar oscila entre 24,1°C e
27,2°C, e a média das maximas podem ser supedad88C. A normal histérica dessa variavel é de
26,1°C, com extremos para 0s meses de janeira®@y fevereiro (27,2°C) e marco (27°C), periodo
do verdo, apresentando temperaturas mais baixaveses de junho e julho com valores de 25,2°C e
24,2°C, respectivamente, periodo correspondentatano e inverno no hemisfério austral.
Aspectos Metodologicos.

O presente trabalho considera as ideias de MortE06, 2003) sobre o estudo do clima das
cidades. Monteiro (1976, 2003) elabora a nivelitearonsideragdes acerca do clima urbano e propde
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modelos de avaliagdo numa abordagem sistémicaa dessia prope um modelo denominado
Sistema Clima Urbano (S. C. U), o qual abrange imaclde um dado espago terrestre e sua
urbanizacéo.

Os niveis que formam a estrutura do S.C.U. podenreggesentados por trés canais de
percepcdo humana: Canal I-Conforto Térmico; CamalQualidade do Ar; Canal lll-Impacto
Metedrico que se associam, de modo respectivo,sagsaintes niveis de resolucdo do sistema:
Termodinamico, Fisico-Quimico e Hidrometedrico. ésguisa adota o Subsistema Hidrometedrico e
seu canal de percepcdo como subsidio te6rico a reemgfo da problematica dos impactos
sociambientais gerados pelos eventos diarios insethe precipitacdo em Jodo Pessoa.

Os procedimentos metodologicos da pesquisa caasistno levantamento bibliografico
introdutdrio acerca da tematica, seguido da c@ediatematizacdo do banco de dados disponibilizados
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) géeresponsavel pela administracdo da Estacdo
Meteorologica de Jodo Pessoa (07°06’' LAT S e 34t%2NG W e altitude 7, 43m ). Em etapa
posterior ocorreu a tabulagdo e andlise das ptecijgs didrias intensas. Apesar de a Estagdo ter
iniciado sua operacdo na década de 1960, a sénpotal eleita neste estudo refere-se ao periodo de
1981 a 2009. A escolha do recorte temporal juatifie devido as inimeras falhas detectadas na base

de dados anteriores ao ano de 1981.

Resultados e Discusstes

Foram contabilizados 143 eventos intensos de ptacfim considerados como provaveis
causadores de impactos sociambientais urbanos &m Bessoa, isto €, chuvas diérias iguais ou
superiores a 60 mm (Tabela 1). Na década de 198tfregistrados 38 eventos, no decénio 1990 o
namero de ocorréncias foi de 45 eventos e nos 2808 foram registrados 60 eventos. Dessa
maneira, observa-se o aumento progressivo daséocias de chuvas diarias intensas na cidade por
década.

Os anos que acumularam nas respectivas décadasi@la snaior nUmero de ocorréncias de
eventos foram: o ano de 1985 apresentando o nm@rpiuviométrico da série com 3085,6mm e 12
eventos, 1990 com pluviosidade anual de 2228,4 nitheventos e 2009 cujo total pluviométrico foi
de 2544,5 mm com 10 eventos, verifica-se, portgn&os anos mais chuvosos sdo 0s que apresentam
0s maiores numeros de eventos de precipitaca@ dideinsa.

Na tabela 1 observa-se também que o ano de 1985iftco que ultrapassou o acumulado de
3000,0mm, portanto € considerado como o0 ano maigosh da série temporal, além disso, o ano de
1985 registrou 0 maior numero de eventos. Cabe iorearcque para a cidade de Fortaleza o ano de
1985 também foi considerado o mais chuvoso, aléraplesentar o maior nimero de eventos de
chuvas diarias intensas conforme demonstrou Zaigadlas & Abreu (2009).

Para Xavier (2001), Ferreira & Mello (2005) e Luaezt al (2010) a elevada pluviosidade do

ano de 1985 se deve a associacdo do fenébmeno baMdsfriamento anémalo da TSM- Temperatura
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da Superficie do Mar do Pacifico) com o dipolo tiegada TSM do Atlantico Tropical (favoravel as
chuvas na regido), fendbmeno que é habitualmenpemeavel por anos chuvosos ou muito chuvosos

na regido Nordeste.

Tabela 1- Total pluviométrico anual e nimero den&a®iguais ou superiores a 60mm diarios regist&to Jodo
Pessoa-PB (1981-2009).

Ano | Total pluviométrico N° de eventos| Ano| Total pluiométrico N° de eventos
1981 635,1 0 1996 2350,7 7
1982 501,2 0 1997 1577,5 4
1983 1193,7 1 1998 1270,1 4
1984 2277,6 6 1999 1017,3 2
1985 3085,6 12 2000 2439,9 9
1986 22774 5 2001 1178,5 0
1987 1964,9 3 2002 2003,1 6
1988 1796,1 5 2003 2108,4 9
1989 2090,5 6 2004 2229,6 5
1990 22284 10 2005 1940,7 6
1991 1584,7 2 2006 1178,3 0
1992 1629,1 2 2007 2003,9 6
1993 1149,9 2 2008 2254,5 9
1994 27213 9 2009 25445 10
1995 1695,3 3 Total 143

Fonte: Estacao Meteoroldgica de Jodo Pessoa/INMET.
Organizacgédo: Autores.

O grafico 2 mostra a dispersdo entre precipitatpdal anual e nimero de eventos de
precipitagfes diarias intensas e confirma a tendéme que os anos mais chuvosos, sdo os que
apresentam um maior nimero de eventos a exemplandssde 1985, 1990, 1994, 2000, 2003, 2008 e
2009 e anos de reduzido acumulado anual sdo osegistram 0S menores quantitativos em ndamero
de eventos ou mesmo nenhum evento, como ocorridcanos de 1981, 1982, 2001 e 2006. Em
termos estatisticos a tendéncia entre as variévpasitiva e elevada, visto que, apresentou unr valo

de regresso linear simples deR,804.

Gréafico2- Disperséo entre precipitacao total e nimerovdates de precipitacdo diaria intensa em
Jodo Pessoa (1981-2009)
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Na tabela 2 consta a frequéncia mensal de pregijoitdiaria igual ou superior a 60 mm, a
qual se torna importante para analise, pois ordsnaventos pluviométricos em classes de 20 mm, a
partir do limite definido, e contabiliza quantosertos ocorreram em cada més do ano. Diante disso,
verifica-se que os meses de outubro, novembro em®n ndo apresentam nenhum evento acima de
60 mm, pois os mesmo estdo inseridos no regime, gErdo este condicionado pela elevada
estabilidade atmosférica das massas Equatoriatthi#aSul (MEAS) e Tropical Atlantica (MTA).

Tabela 2- Frequéncia mensal das classes de ewdatpeecipitacdo diaria intensa em Jodo Pessoa
(1981-2009).

MESES
CLASSES
(eventos em mm)
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul [Ago | Set | Out | Nov| Dez Total
60-80 4 3 12| 14| 15 1d 12 2 y. D 0] 74
80-100 1 3 5 8 3 8 7 3 0 0 a @ 38
100-120 0 2 3 1 1 4 1 2 0 0 @ ( 14
120-140 0 0 1 2 2 3 2 0 0 0 @ ( 10
>140 0 0 0 1 2 2 2 0 0 0 0 0 7
Total 5 8 21| 25| 23| 27| 24 8 2 0 q @ 143

Fonte: Estacao Meteoroldgica de Jodo Pessoa/INMET.
Organizacgédo: Autores.

Verificou-se também que os meses de janeiro, fevergosto e setembro registraram poucos
eventos, em contrapartida, os meses de marco @ gtfesentaram a maior quantidade de eventos
mensais da série estudada, estes variaram eng¢r@2&ventos, com destaque para o més de julho que
apresentou o maior nimero de eventos. Muito prdwerde as explicacdes para a ocorréncia desses
eventos nos meses de marco a maio € a influénczamia de Convergéncia Intertropical (ZCIT), a

qual se intensifica no més de marco, assim comdéamdo Vortice Ciclénico de Ar Superior
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(VCAS) e das Linhas de Instabilidade (LI) que adeaquentemente entre marco a maio, enquanto
também é provavel que a ocorréncia de eventossimsemos meses de junho e julho sdo influenciadas
pelas Ondas de Leste (OE) e pela massa Polar iBHa(IPA), todos esses sistemas provocam
chuvas e podem ocorrer isoladamente ou em associaca

Os valores presentes na tabela 2 mostram que mamori@l eventos na classe de 60-80 mm, a
qual representa a maior quantidade de eventogida e seguida estdo os valores entre 80-100 mm,
estes somados equivalem a 38 eventos, j4 a class@0d120 mm totaliza 14 ocorréncias, enquanto
gue a classe de 120-140 mm acumulou 10 eventos feyptoram registrados 7 eventos inseridos na
classe > 140 mm. Cabe mencionar que o maior epistelichuva diaria intensa ocorreu no dia
18/06/1986 com valor de 194 mm.

Ao relacionar os valores da tabela 2 com a pluda® média mensal presente no grafico 3
contata-se que, assim como 0s anos com maior aadoydluviométrico registraram um maior
ndmero de eventos intensos, 0s meses com as mainddg|as mensais de chuvas também
apresentaram uma maior quantidade de eventos asteigrios, um dos exemplos € que na tabela 2 o
més de junho apresenta a maior montante de oc@séiwom 27 eventos e no grafico 3 esse mesmo

més € o0 mais chuvoso, com valor médio mensal suppeB30,0 mm.

Grafico 3- Precipitacdo média mensal em Jodo P€%984-2009).
350,0
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Fonte: Estacao Meteoroldgica de Jodo Pessoa/INMET.
Organizagédo: Autores.

Conclusbes

O numero de eventos pluviométricos didrios intemsuontra-se intrinsecamente relacionado
aos totais pluviométricos anuais mais elevadostda analisada, relagdo essa também presente para
0S meses mais chuvosos. Foi visto que ocorre une@onmo ndmero de eventos por década na
cidade, eventos estes com maior concentracdo @dtram a 80 mm. Com relacdo a distribuigdo
mensal dos eventos levanta-se a hipétese que aénflaéncia da ZCIT, do VCAS e das Linhas de
Instabilidade nos meses de margco a maio, a MPAGndas de Leste sejam os sistemas atmosféricos

responsaveis pela génese das precipitacdes diigasas nos meses de junho e julho.
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Diante da importancia dessa analise quantitataa,sé necessério, posteriormente realizar
trabalhos relacionando os eventos intensos aquiifitedos com a espacializacdo dos possiveis
impactos gerados pelos mesmos. Para que no fueeses estudos possam fornecer subsidios ao

planejamento socioambiental na cidade de Jodo #esso
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