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Resumo

No presente artigo é exposta uma analise dos eventos
andmalos de precipitacdo pluvial em Janeiro de 2016 no
Agreste Meridional de Pernambuco e no Nordeste do
Brasil, levando em consideracdo 0s mecanismos
produtores de tempo que contribuiram para as possiveis
anomalias de chuva, tais como Vartice Ciclonico de Altos
Niveis (VCAN), Oscilagio Madden-Julian (MJO),
Temperatura de Superficie de Mar (TSM) dos Oceanos
Pacifico e Atlantico Sul e os impactos desencadeados por
esses eventos.

Abstract

In this article is exposed an analysis of anomalous events
of rainfall in January 2016 in Agreste of Pernambuco,
taking into account the producers weather time
mechanisms that contributed to the possible rainfall
anomalies, such as Upper Tropospheric Cyclonic,
Madden-Julian Oscillation, Sea Surface Temperature in
the Pacific and South Atlantic Oceans and the impacts
triggered by these events.
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1. INTRODUCAO

Os mecanismo e sistemas atmosféricos sdo dindmicos e complexos, assim como afirma
Sorre (2006, p.91) “Em cada instante dado e em cada ponto do globo, a atmosfera ¢ uma
combinacéo singular que tem muito pouca chance de se reproduzir de uma maneira perfeitamente
idéntica. A arvore de meu jardim ndo florescera jamais duas vezes nas mesmas condi¢cdes de
temperatura, luminosidade, estado hidrométrico, etc. Ndo ha talvez, no globo, dois locais cujos
climas sejam idénticos. [...] (SORRE.p.91, 2006). Em cada lugar da Terra a dindmica da atmosfera
atua de um modo singular, mesmo um sistema de macro escala ndo modifica 0 tempo em micro
escala de dois ou mais locais de maneira pura, pois as variaveis de micro escala ou conjuntos de
mecanismos meteorolégicos em cada local moldam o efeito desse sistema.

O estado de Pernambuco foi surpreendido no dia 29 de janeiro de 2016 por uma chuva forte
e repentina que provocou danos em alguns municipios, fortes ventos no municipio de Garanhuns
com varias arvores caidas, chuvas de granizo em Arcoverde, no Sertdo e em Garanhuns, no Agreste
Pernambucano (EUGENIO, 2016).

Neste periodo havia a ocorréncia de um EI-Nino intenso, o que intensificou a atuacio do

chamado Vortice Ciclénico de Altos niveis (VCAN), o qual, se configura nos altos niveis da
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atmosfera. Segundo Costa (2009), o VCAN é um dos mais importantes sistemas que influencia
diretamente o tempo nas regides tropicais, em especial na regido Nordeste do Brasil. Os VCAN sao
sistemas ambiguos, por produzir chuvas em determinadas localidades (locais sobre a influéncia da
borda do sistema) e ao mesmo tempo inibe a precipitagdo em outras localidades (locais sobre
influéncia do centro do sistema) (SANTOS, 2015).

A manutencdo desse sistema se da pela conversdo de energia potencial em energia cinética
atraves da liberagdo de calor latente ao longo da periferia, por outro lado, o enfraquecimento do
sistema se da devido a insuficiéncia de energia cinética (COSTA, 2009). Assim, os VCAN se
apresentam como sistemas de intensas conveccdes, precipitacdo e nebulosidade nas areas de
periferia (parte quente), enguanto que no centro observa-se subsidéncia de ar inibindo o
desenvolvimento de nuvens (parte fria), ou seja, sua circulacdo vertical térmica apresenta a
ascensao do ar quente nas areas de bordas e descendéncia de ar frio nas areas centrais do sistema.
Em Janeiro de 2016 foi observado um evento de El Nifio oscilagdo Sul intenso e uma atuagdo de um
Vortice Ciclénico de Altos Niveis (VCAN) de forma expressiva no Agreste Meridional
ocasionando diversos transtornos a populacao da regido. De acordo com Harzallah et al. (1986 apud
BANDEIRA; MELO, 2016), a frequéncia de ocorréncia dos VCAN tem uma grande dependéncia
da variabilidade interanual da atmosfera e eles sdo mais frequentes em anos de ocorréncia do
fendbmeno El Nifio/Oscilacdo Sul ENSO. Logo, se pode inferir inicialmente que um dos processos
que contribuiu possivelmente na intensidade desse VCAN foi o considerdvel evento EIl-Nifio
associado com as variaveis atmosféricas e com a anomalia da Temperatura da Superficie do Mar do
oceano Atlantico Sul que juntos condicionaram a configuracao desse sistema.

O presente trabalho tem como objetivo analisar os eventos de precipitacfes intensas e 0s
sistemas meteoroldgicos que atuaram no més de Janeiro de 2016, em especial os Vortices Ciclénico
de Ar Superior, identificando os impactos desencadeados no Agreste Meridional de Pernambuco.
Procurar-se-a levar em consideracdo a atuacdo de outros possiveis mecanismos que contribuiram
para intensificacdo desses sistemas e para 0 aumento das chuvas nesse més, tais como: as anomalias
de Temperatura de Superficie de Mar dos oceanos Pacifico e Atlantico e a Oscilacdo Madden e
Julian (MJO).

2. METODOLOGIA

Para a identificacdo e analise da evolucdo dos sistemas atmosféricos que atuaram no més de
Janeiro foram utilizadas imagens de satélite GOES provenientes do banco de dados do CPTC /
INPE  (http://satelite.cptec.inpe.br/acervo/goes.formulario.logic). As imagens de satélite

selecionadas séo dos dias 28 de Janeiro as 23 horas e 30 minutos e 29 de janeiro as 15 horas e 18
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horas no horério relativo ao meridiano de Greenwich (hora universal). O objetivo dessa sequéncia é
comparar e analisar a evolugdo do Vortice Ciclonico que avangou no Nordeste entre os dias 28 e 29
desse referido més.

As informacGes sobre as alteracfes na TSM e os dados pluviométricos diarios foram obtidos
com a Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC) de Pernambuco e informacdes
complementares no site do Climatempo.

Para a analise dos impactos foram coletadas informac@es nos sites de noticias como o G1 e

Blogs da regido que apresentaram fotos e relatos dos impactos provocados por estes eventos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Estado de Pernambuco no dia 29 de Janeiro de 2016 ouve o desenvolvimento de um
nacleo de instabilidade que influenciou o tempo desde o Litoral até o Sertdo. Em algumas
localidades, esses eventos foram acompanhados de rajadas de ventos, descargas elétricas, e
ocorréncia de granizo.

De acordo com jornais e blogs locais houve danos de equipamentos de transitos, quedas de
arvores e de energia em varias cidades, como nos municipios de Recife (Litoral) e Garanhuns
(Agreste Meridional) (EUGENIO, 2016).

As chuvas intensas que ocorreram nesse dia foram provocadas pela atuacdo de um sistema
meteoroldgico denominado de Vortice Ciclonico de Altos Niveis (APAC, 2016). Devido ao rapido
deslocamento desse tipo de sistema, que pode ocorrer em aproximadamente uma hora, ndo é
possivel prever esta situacio rara com antecedéncia satisfatoria e nem sua intensidade (EUGENIO,
2016). No Recife, a velocidade de ventos observada chegou a 80km/h, com forc¢a suficiente para
arrancar uma arvore pela raiz.

O VCAN esta associado a nuvens do tipo cumulunimbus, de grande desenvolvimento
vertical que podem atingir 12 km de altura, causando precipitacdes com intensidade moderada a
forte, acompanhadas de trovoadas, descargas elétricas, rajadas de vento e, com menor frequéncia, a
ocorréncia de granizo, como ocorreu no Agreste Meridional. Os volumes mais significativos de
chuva ocorreram entre 12h30 e 15h do dia 29/01 (APAC, 2016).

As figuras 1 e 2 referem-se a dois exemplos de danos provocados pelos fortes ventos e pela

chuva intensa que ocorreu em 29/01/2016 no municipio de Garanhuns.
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Figura 01. Exemplos de danos provocados pelas fortes chuvas do dia 29/01/2016 no municipio de Garanhuns,
Pernambuco. (A) Fachada danificada pela forca do vento da loja Insinuante no municipio de Garanhuns PE; (B) Arvore
tombada pela for¢a do vento no municipio de Garanhuns. Fonte: Eugénio (2016)

O més de Janeiro de 2016 foi marcado por um evento de EI-Nifio forte, que de acordo com a
Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC, 2016) o oceano Pacifico Equatorial
permaneceu ainda muito aquecido entre a segunda quinzena de dezembro de 2015 e a primeira
quinzena de Janeiro 2016, apresentando anomalia positiva da TSM de até 3°C. Vale salientar que o
EI-Nifio costuma reduzir as chuvas sobre o setor Norte e a regido semiarida do Nordeste, no
entanto, nesses periodos os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis localizados sobre o Nordeste ou
sobre o Atlantico sdo mais extensos na vertical, atingindo niveis de 500 hPa, enquanto que em anos
de La Nifia esses sistemas se encontram confinados ou restritos em altos niveis (SANTOS, 2015).

Em relacdo a temperatura da superficie do mar (TSM) da bacia do Atlantico Sul de acordo
com as informacdes coletadas no site da Apac (APAC, 2016) observou-se um aquecimento em uma
faixa de 4gua que se estende desde a costa da Africa até o litoral norte da Regifo Nordeste, o que
favorece o transporte de umidade para essa area. Além disso, nesse periodo, a oscilagio Madden-
Julian influenciou a regido Nordeste e contribuiu para 0 aumentos das chuvas. Essa oscilacdo é
definida como um deslocamento de oeste para leste de uma célula zonal de grande escala, que causa
alteracoes na conveccéo tropical (MELO, 2016).

De acordo com o Climatempo (2016) no més de Janeiro ouve o deslocamento de uma onda
intensa avancando desde o Pacifico Oeste em direcdo ao Continente Africano, tendo sua fase
denominada fase 8, favorecendo o aumento das chuvas sobre o Nordeste Brasileiro (NEB). Assim,
infere-se que a intensificacdo dos sistemas que atuaram sobre o NEB em Janeiro de 2016 também
tiveram influéncia dessa oscilagéo.

A figura 2 (a, b, c e d) apresenta a evolu¢do do VCAN nos dias 28 e 29 de janeiro de 2016,
sobre o Nordeste do Brasil, mais precisamente sobre o Estado de Pernambuco, do Litoral ao

Agreste. Observa-se uma mudanca repentina na configuracdo do VCAN sobre o NEB (Figura 2c e
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2d), em que hd um desenvolvimento maximo (Figura 2d) do ndcleo convectivo de nuvens
cumulunimbus nas areas proximas ao centro do sistema avancando sobre o estado de Pernambuco
desencadeando os eventos de temporais sobre o Litoral e Agreste Pernambucano.

O VCAN ¢ facil de ser identificado nas imagens de satélite devido ao seu movimento
horario que as nuvens convectivas em sua periferia realizam devido as configuracdes dos ventos a
10 km de altitude, porém, neste dia 29 as 18h GMT (Figura 2d), as 15 horas em Pernambuco, ha
uma evolucdo interessante nas areas centrais desse sistema ao avancar sobre o continente. O que faz
disso um evento interessante, é que nas areas centrais desse sistema devido a subsidéncia de ar, ha
uma reducdo das instabilidades, no entanto, no dia 29 houve um desenvolvimento de instabilidade
proximo ao centro do VCAN devido a um dinamismo atmosférico que produziu uma evolugao
rapida e inesperada, diferente do esperado, que seria uma reducdo das chuvas nos proximos dias
sobre 0 NEB (PEGORIM, 2016).

Costa (2009) deduz que um aumento na intensidade da convecgdo, possivelmente
acontecendo proximo ao centro do vortice, provocara a formacdo de um nacleo quente que
culminaria com a decadéncia da baixa fria. Considerando-se, assim, a ideia exposta por esse autor
pode-se deduzir que embora houvesse descendéncia de ar no centro do sistema no dia 28 (Figura
2a), em que se observa pouca nebulosidade, a atuacdo de um possivel evento de médio ou micro
escala em funcdo das alteracbes da TSM ou da temperatura sobre o continente, provocaram
alteracBes significativas no dia 29 que desencadeou um nucleo convectivo nas areas centrais do
VCAN (Figura 2c e 2d), alterando a caracteristica de um centro frio em que o ar descendia (baixa
fria) para um nacleo quente em que ha conveccao do ar que elevou a umidade para 0s niveis mais
alto da atmosfera permitindo o desenvolvimento desse nicleo de instabilidade sobre o Nordeste.

Assim, analisando a Figura 2a em que apresenta a imagem do dia 28 de janeiro as 23h30
GMT (20 horas e 30 minutos no horéario local) mostrando a entrada do VCAN sobre o Nordeste; a
Figura 2b refere-se ao dia 29 de janeiro as 12h30 GMT (9 horas e 30 minutos no horario local),
mostrando o centro do sistema sobre parte do NEB. Ainda hd pouca nebulosidade nas &reas
centrais, observa-se a curva feita pela nebulosidade nas areas periféricas do sistema devido ao
movimento horario, caracterizando a presenca de um vortice. A Figura 2c representa a evolucdo do
sistema no dia 29 as 15h00 (12 horas referente a hora local), em que se pode observar a formacéo de
um pequeno nucleo nas proximidades do centro do VCAN, precisamente sobre o litoral norte do
Estado de Alagoas evidenciando um repentino desenvolvimento de um nucleo convectivo. E por
fim, a figura 2d que representa a evolucdo do sistema no dia 29 as 18h00 (15 horas em

Pernambuco), observa-se 0 maximo desenvolvimento do nicleo convectivo nas areas proximas ao
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centro do sistema avancando sobre o Estado de Pernambuco desencadeando o0s eventos de

temporais sobre Litoral e Agreste pernambucano.

g Temp. Celsius

(D)

Figura 02. Evolucéo do Vortice Ciclonico de Altos Niveis sobre o Nordeste Brasileiro nos dias 28 e 29 de janeiro de
2016. (a) Imagem de satélite do dia 28 as 23h30 GMT mostrando a entrada do VCAN encima do Nordeste; (b) Imagem
de satélite do dia 29, 12h30; (c) Imagem de satélite do dia 29 as 15h00 GMT; (d) Imagem de satélite do dia 29 as 18h00

GMT. Fonte: CPTEC / INPE

Para concluir a analise também foram observados volumes de chuvas consideraveis na maior
parte da Regido Nordeste, em praticamente todos os Estados, principalmente na Bahia, areas de
Pernambuco, Alagoas, Ceara, sul do Piaui e sul do Maranhdo. A maior parte destas chuvas foi
gerada pelos Vortices Ciclbnicos de Altos Niveis associado com as varidveis atmosféricas que
influenciam normalmente o tempo na maior parte do Nordeste incluindo Pernambuco e
consequentemente o Agreste Meridional. No entanto, em especial no estado da Bahia parte dos
elevados indices pluviométricos que se concentraram no inicio do més de Janeiro de 2016 deve-se
também a entrada de uma frente fria associada com um ligeiro aquecimento do oceano que por volta
dos dias 3, 4 e 5, principalmente no dia 4, produziu intensos nucleos de instabilidades que levaram
chuvas intensas para a parte Norte e Oeste desse estado e em parte de Sergipe a instabilidade desse

sistema frontal influenciou o tempo na tarde do dia 4.
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Tal fendmeno exemplifica a participacdo de outras varidveis atmosférica que junto com o0s
VCAN que contribuiram para tornar os eventos de Janeiro de 2016 excepcionais em algumas areas

do Nordeste.

Figura 03. Imagens de satélite do dia 4 de Janeiro de 2016 as 18h00 (A) e as 20h30 (B), demonstrando o
desenvolvimento de intensos nicleos de instabilidades (cores azul a rosa) que produziram chuvas intensas. Fonte:
CPTEC / INPE

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao se estudar a atuacdo dos diversos sistemas produtores de tempo no Nordeste do Brasil,
no caso especifico de janeiro de 2016, pode-se concluir que as ocorréncias de eventos
pluviométricos em um determinado periodo podem estar associado a atuacao de mais de um sistema
produtor de tempo, ou estar relacionado a mais de uma variavel atmosférica e oceénica atuando em
conjunto configurando, assim, tais eventos.

Diante desses fatos, percebe-se que a atmosfera é dindmica e por essa razdo ndo é possivel
prever com precisdo a intensidade e evolucdo de um sistema meteoroldgico, bem como seus
possiveis impactos. Sistemas como o VCAN aqui abordado podem ter sido intensificado por outros
processos ou sistemas que atuaram em conjunto, tais sistemas podem ser de macro, meso, ou micro
escala, ou como no caso especifico também influenciados pelas alteracdes na TSM dos oceanos
Pacifico e Atlantico Tropical e pela oscilagio Madden e Julian que afetam a pluviometria da regido
tropical. Esses sdo detalhes que devem ser levados em consideracdo e que precisam ser melhor
estudados para subsidiar um planejamento urbano e territorial que ajude a populacdo a conviver

com a atuacdo andmala de tais fendmenos.
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