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EVENTOS EXTREMOS E IMPACTOS HIDRO METEOROLOGICOS

RESUMO:

O presente artigo tem como objetivo analisar aiénftia da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) nas precipitacdes intensas ocorridas nodaeé@svembro de 2008 e suas consequéncias sobre
0 municipio de Vitéria/ES. Para a elaboracdo desteido foram utilizados os dados diarios de
precipitacdo, temperatura e umidade entre os diae B0 de novembro de 2008 da estacdo
climatoldgica convencional do Instituto Nacional Meteorologia (INMET) e os dados de direcdo e
velocidade do vento da estacao climatolégica depa@to Eurico Sales, conhecido como aeroporto
de Vitoria, disponibilizados no Banco de Dados Matggicos (BDM). Neste periodo as
precipitac6es foram acima da média na area decegtinncipalmente em decorréncia da atuacao de
trés episodios ZCAS, ocasionando uma precipitac@malada mensal acima dos 600 mm (INMET,
2008), situacdo que causou alagamentos, causardaspBumanas e prejuizos econdmicos ao
municipio. Estes fatos elucidam a proeminéncia @e asaliar as condi¢cdes atmosféricas
correlacionadas as transformagdes e aos novoslasspaco.

Palavras- Chave Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) cihiéacéo, Vitoria.

ABSTRACT:

The main objective of this paper was to evaluatase study of the South Atlantic Convergence Zone
(SACZ) over Vitoria-ES, which was responsible oé timtense rain on November -2008 and their
consequences in the city. It was used data of daigipitation, temperature and humidity from
November 01 to 30, 2008, from the Instituto NaclaeMeteorologia ( INMET) and the wind speed
and direction data was collect by the local airbation. In this period the precipitation were \&o
the average due to the performance of three SA@GoO@gs, causing a monthly precipitation above the
600 mm (INMET, 2008), situation that caused flogglihuman losses and economical damages to the
city. These facts elucidate the prominency of eatithg atmospheric conditions correlated to changes
and new uses of space.

KeyWords: Atlantic Convergence Zone (SACZ), Precipitatiditoria.

Introducgéo

A ocorréncia de precipitacdes na Regido Sudesterakil durante o verdo é determinada em
grande parte pela intensidade e manutencdo da donvergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), um
dos principais fendmenos meteorolégicos de esoattica na América do Sul, sendo responsavel por
grandes volumes pluviométricos (ESCOBAR; CARVALHQQ05; SANCHES; 2002). Estas
precipitagcfes, freqiientemente estdo associada®a Bénstornos a popula¢cdo. Como por exemplo:
Rio de Janeiro, fevereiro de 1988 (SILVA DIAS et 4988); Regido Serrana do Estado do Rio de
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Janeiro, janeiro de 2011 (PINHEIRO et al., 20150 aulo, marco de 1991 (SILVA DIAS et al.,
1991).

O sistema ZCAS é caracterizado por uma banda delasidade orientada na direcdo
noroeste-sudeste que se estende do sul da Amadriiantico Sul-Central por alguns milhares de
quildbmetros, associado a estacionariedade de §efnies na regido sudeste do Brasil, sendo
intensificada pela convergéncia de calor e umigadeenientes da regido central da América do Sul.
A banda de nebulosidade permanece estacionariaegiaor por pelo menos quatro (4) dias,
provocando grandes acumulacBes de precipitacdo AMOD 1992; FIGUEROA et al.,, 1995;
QUADRO; 1993; SANT'ANNA NETO, 2005).

Este fenbmeno é descrito por Abreu (1998) na camjargeografica, como uma associagao
entre a Frente Polar Atlantica (FPA) e a convedcdpical, principalmente proveniente da regido
amazonica, sendo que a orientacdo noroeste — suslestominante da ZCAS ¢é influenciado pela
FPA.

Conforme estudo de Sanches e Silva Dias (1996pwdsado deste fendmeno pode fornecer
informacfes para atenuar 0s prejuizos econdmicdgineanos aos municipios, causados pelas
precipitacdes, oferecendo a defesa civil elemegraos antecipar decisodes.

Segundo Ferreira et al.(2004), os estudos iniGgalsre ZCAS se concentraram em trés
principais vertentes: 1°) Caracterizacéao fisicaéndo um entendimento e diagnostico da atmosfera
circundante 2°) Possiveis influéncias remotas saradio-se fendmenos meteoroldgicos ou oceanicos
3°) Simulagbes Fisicas. Porém ha estudos que busdaaionar eventos extremos e a atuagdo da
ZCAS e consequéncias sobre o espaco, como por exedamches e Silva Dias (1996) Lucas (2007),
Pinheiro et al., (2011).

Em funcdo da importancia do conhecimento da ZCA8as conseqiéncias, desenvolveu-se
esse estudo no municipio de Vitéria que esta situad litoral do Estado do Espirito Santo, com
latitude 20°10°09” e longitude 40°20°50” W. O mipib possui uma grande concentracdo
populacional, com 325.453 habitantes (IBGE, 20&0yaracteriza-se como municipio concentrador
das principais atividades econdmicas da Regidoddelitana da Grande Vitéria (RMGV). Vitéria
limita-se ao norte com 0 municipio da Serra, accent Vila Velha, a leste com o Oceano Atlantico e
a oeste com Cariacica (Figura 1). A area de estudoma ilha continental e sua topografia é
constituida de planicies ao envolto do Macico Ggetiuma série de afloramento granitico.

A capital Capixaba possui duas estacdes bem daginidna chuvosa no verdo e outra seca no
inverno, que correspondem ao tipo climatico Aw déppen (CORREA, 2011). Os principais
fenbmenos meteoroldgicos em escala sinética queeimdiam a variabilidade do tempo no municipio
de Vitdria, de maneira geral sdo: a Zona de Coiveig do Atlantico Sul (ZCAS), os Sistemas
Frontais (SF), Anticiclone Subtropical do Atlanticeul (ASAS) (SANT'ANNANETO, 2005;
VAREJAO-SILVA, 2005; DANNI-OLIVEIRA; MENDONCA, 2007.
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No més de novembro de 2008, o municipio de Vitdoiscastigado por precipitacdes intensas

que causaram inundagédo, destruicdo de construgéedas humanas acarretando em consideravel

prejuizo econdmico.
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Figura 1: Localizacdo da area de Estudo.

Fonte: Correa (2011)
Inserido neste contexto o presente artigo tem aulojetivo analisar a influéncia da ZCAS nas

Objetivo
precipitagfes intensas ocorridas no més de noved®908 e suas consequéncias sobre o municipio

de Vitoria/ES.
Para a elaboracao deste estudo foram utilizaddadiss diérios de precipitacéo, temperatura e

Materiais e Método
umidade entre os dias 01 e 30 de novembro de 2808sth¢do climatoldgica convencional do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), locada nas coordenadas -20, 30°S e -40, 317°'W,
cedidos pelo préprio instituto. Também utilizoua® dados de direcdo e velocidade do vento da

estacdo climatologica do Aeroporto Eurico Salesphecido como aeroporto de Vitéria,

disponibilizados no Banco de Dados Meteorologidd®N]) do Centro de Previsdo do Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC), na péagina http://baadados.cptec.inpe.br. A fim de ilustrar a
precipitacdo mensal acumulada, foi utilizado o maje precipitacdo gerado pelo programa
por Vicente et al.,2002, spdnivel em
http://sigma.cptec.inpe.br/prec_sat/?i=br. A fereata computacional WRPLOT View foi utilizado

proposto
798

hidroestimador
para construir graficos de velocidade e direcderaamstrar 0 comportamento dos ventos na area de

estudo no periodo analisado.
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Foram utilizadas as Cartas e Boletim sinéticos uggesicie de 00:00, 12:00 e 18:00 UTC ,
Carta Sindtica de Altitude e o Boletim de Monitoeato e Analise Climatica do més de novembro
ambos fornecidos pelo CPTEC. As imagens do Satéfd&S 10 colorida, fornecida pela divisdo de
satélites do CPTEC, no designio de obse@ampenetracdo e correspondente associacdo com a
convergéncia tropical, de sistemas frontais origsndie sul do continente Sul-americano; b)
orientacdo Noroeste-sudeste (NW-SE) da faixa dellogsblade desde a Amazobnia até o
Atlantico Sul, conforme proposto p8anches e Silva Dias (1996)

Também consultou-se a relatério de riscos da D&@shMunicipal e jornais da regido para
identificar os locais, eventos e problemas defldggapelas precipitacbes intensas, ocorridas no

periodo de atuacdo das ZCAS.

Resultado e Discusstes

Segundo INMET em novembro de 2008 as precipitafd@@sn acima da média na area de
estudo, apresentando um acumulado mensal de acen®08 mm. Estas foram causadas
principalmente em decorréncia da atuacdo de tris®dips de ZCAS que estdo representados na
Figura 2. Cada uma representa uma media da pos@&CAS (banda de nebulosidade) nos trés
episédios de novembro de 2008 o (I) Periodo de 11, &ll) Periodo de 13 a 24. (lll) Periodo de 27 a
01 de Dezembro, é possivel observar que o pringeisegundo episédio esteve mais concentrado
sobre o0 continente, principalmente sobre as redi@dgro- Oeste e Sudeste do Brasil, ja no terceiro
periodo o fenbmeno apresentou-se mais veemente, aatceano, favorecendo precipitacdo. Também
€ possivel observa a orientacdo predominanteNdeoeste-sudeste (NW-SE) da faixa de

nebulosidade desde a Amaz6bnia até o Atlantico Sul

B

(1

Figura 2: Trés episédios de ZCAS no més de noved2008. (1) Periodo de 01 a 11. (ll) Periodo 8le 24.
(1) Periodo de 27 a 01 de Dezembro. Através dwgens do Satélite GOES -10.
Fonte: Adaptado de Climanalise. Vol. 23 N°11, 2008.

H& de destacar, que no decorrer do més de novethimamte 26 dias houve precipitagéo, fato
gue contribuiu para o consideravel acumulado messahente nos dias 3, 8, 16 e 17 ndo houve
precipitacdo (Figura 3). Na Figura 4, é possivedeobar pelo programa hidroestimador a forte
precipitacdo do periodo estudado. O verde mais@sepresenta que a precipitacdo foi de superior
aos 600 mm.
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Figura 3: Precipitacdo diaria acumulada no Municie Vitéria.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia-INMET.

Precipitacido
()

Figura 04: Precipitagdo mensal acumulada calciyattaprograma Hidroestimador.
Fonte: Adaptado de http://sigma.cptec.inpe.br/mat?i=br#

No dia 07 houve formacdo do primeiro episodio deA3Cfato que contribuiu para as
precipitaces intensas nos dias 09, 10 e 11, agashe fortes ventos desse periodo provocaram
prejuizos, como fechamento do aeroporto, ruas neniadas ficaram alagadas, queda de postes entre
outros.

Entre os dias 12 e 13 houve a formacdo de um \éo@iclénico (VC) em médios e altos
niveis (Figura 05), este sistema alinhou-se come@do de convergéncia de umidade sobre o
continente dando origem ao segundo episddio de ZECABVANALISE, 2008), fato que contribuiu
para precipitacdo de 105,6mm no dia 15, o acumnie eas 10:00h do dia 14 de novembro e as
10:00h do dia posterior, representou 62% do tapeeado para todo o més que era de 170,5mm

(INMET, 2012).
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A Figura 6 ilustra a configuracdo da ZCAS no didl15mostrando a dire¢do predominante e
alta nebulosidade que se concentrou sobre a areatdéo. A chuva forte desse periodo provocou
riscos de deslizamento e cerca de dezenas de pdgsvam desabrigadas, muros desabaram sobre
casas em Varios bairros da periferia, segundo aljor‘A Tribuna” de 16/11/2008
(http://www.redetribuna.com.br/jornalp cenéario apés as chuvas do dia 15/11/2008 era de

destruicao total.
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Figura 6: Imagem do Satélite GOES 10 — Coloridarasentando o evento de ZCAS sobre a regido.
Dia 15/11/2008.
Fonte: http://satelite.cptec.inpe.br/acer. jsp

O primeiro sistema frontal que ingressou no teidtdrasileiro foi por volta do dia 15 e
atingiu o municipio de Vitéria no dia 19. Com isaopartir do dia 20 configurou-se um escoamento
atmosférico que favoreceu uma situacéo de bloqueiponderante para manutencdo do episédio de
ZCAS até o dia 24 (CLIMANALISE, 2008). Esta situagérroborou para as intensas precipitacées e
gquedas das temperaturas, que ocorreram entre ©22i23,24 e 25 de novembro. As precipitacdes
favoreceram a intensificacdo dos riscos geoldgiens varias regidbes do municipio, como
escorregamento de terras, pessoas ficaram desddsiaEFESA CIVIL; 2010).

Por fim, o Ultimo episodio de ZCAS teve inicio n@m @7 e permaneceu até o dia 01 de
dezembro de 2008, porém as precipitacdes ndo ftharmtensas quantos as anteriores provocadas
pelas ZCAS.

Abaixo na Figura 7 é possivel observar o compononéas variaveis atmosféricas, umidade
relativa do ar e temperatura média do ar no peréstiocdado. A umidade relativa do ar apresentou-se
alta durante todo o més de novembro de 2008, adan@0%. Durante este periodo somente uma
frente fria atingiu o todo o litoral da regido ssi#e (conforme supracitado) contribuindo para as
guedas de temperaturas médias entre os dias 18ja&%ariou entre os 23,5°C e 21°C no municipio
de Vitoria.
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Figura 07: Comportamento das variaveis atmosféricaglade relativa do ar e temperatura média do
ar. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia.

A Figura 08 apresenta a dire¢do dos ventos obsesvaal estacdo do aeroporto de Vitoria no
més de novembro de 2008. Para tanto foi verificado figura a ocorréncia de ventos
predominantemente nordeste (NE), assim como oepientes do quadrante sul — sudeste (S-SE) e
sul — sudoeste (SSW). A predominancia de ventos\dlperiodo analisado pode-se explicada pela
influéncia da Alta Subtropical do Atlantico Sul (AS) que possui movimento anti-horario. Sendo
assim, durante a estacdo do verdo e 0os meses antecedem (outubro, novembro), o oceano esta
mais frio que o continente, favorecendo o deslocamsobre o Atlantico, neste, caso a ASAS sera
preponderante, para intensificar a umidade e awxilia manutencdo da ZCAS, acarretando no
aumento da precipitacdo no continente, fato que@emo periodo estudado.

No episddio da velocidade dos ventos, os de maiotessidades ocorrem dentro da classe de
velocidade dos ventos de 3,6 a 5,7m/s, com 29,54veotos distribuidos nesta classe. As calmarias
somaram 16,4% das ocorréncias, sendo observadarérga de jatos em 0,6% dos ventos no més de
novembro (Figura 09).
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Figura 08. Direcéo dos ventos para o més de noweddP008.
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Figura 09. Velocidade dos ventos para o més demiorcede 2008.

Conclusao

As intensas precipitacdes que atingiram o munidiigidvitéria no més de outubro de 2008
podem ser consideradas como elemento integrantaridgdilidade sazonal na qual a regido sudeste do
Brasil apresenta como uma das principais caratiteis que nesse caso pode ser explicada pela
dindmica atmosférica de escala sinética, ou sejatuacdo de trés eventos de ZCAS que foram
preponderantes para as precipitacbes acima da médiagido de estudo, que trouxeram grandes
transtornos a populacéo local.

Vale ressaltar que ndo se pode delegar somentetéssas precipitacdes a origem dos
desastres (problemas) oriundos a populacdo dusantés. Ainda que a concentragcdo temporal das
precipitacées seja um desenho tipico dos regineatitos tropicais umidos, pessoas ainda residem

em areas de risco, ha ocupacdo desenfreada ddaatomo o processo de impermeabilizacdo, fato
804
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que também contribui para os problemas antes e pgdsdo de intensa precipitacdo. Estes fatos
elucidam a proeminéncia de se avaliar as condigiiessféricas correlacionadas as transformagdes e

aos novos usos do espaco.
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