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Resumo

Este artigo busca analisar 0s eventos extremos ocorridos
nos dias 16 e 17 de abril de 2016, sua génese e suas
repercussdes no espaco urbano na cidade de Jodo Pessoa-
PB. A materializagdo deste trabalho se deve a
excepcionalidade destes eventos, uma vez que, até o
presente momento, a cidade estudada néo havia registrado
a ocorréncia de dois eventos pluviométricos extremos
consecutivos acima de 100 mm/dia na série de dados
analisada (1981 a junho de 2016). Os resultados
demonstraram que estes eventos ocorreram devido a
atuacdo de uma forte Onda de Leste, incomum para este
periodo do ano, esta foi desencadeada devido a distlrbios
no campo dos alisios. Registraram-se 0s seguintes danos
relacionados a este evento: desabamento, pessoas feridas,
interrupcdo dos seméforos, interrupcdo da energia
elétrica, alagamentos e outros. Os dados também
revelaram que entre 2010 a junho de 2016, registrou-se 14
eventos, mais do que em qualquer outro periodo
investigado. Observou-se que 0s eventos didrios extremos
gue ocorriam comumente nos meses da estagdo chuvosa,
passam também a ocorrer nos meses da pré-estacao
chuvosa a partir da década de 2000.

Palavras-chave: precipitacdo diaria, eventos extremos,
Ondas de Leste, impactos pluviais.

Abstract

This article search analysis extremes events oclurred on
April 16 and 17 2016, searching for understand your
genesis and repercussions about the urban space of the
city. Jodo Pessoa-PB. The materialization this work usey
must to excepcionality these events once that, until the
present moment studied city woudn’t have olcurrence
registred of two rainfall extremes events consecutive
above 100 mm/dia in serie of analised data (1981 to June
2016). The results showed that events ocurred cause of a
strong Easterly Waves, unusual for the season of the year,
it was triggered cause disturb in the field of the trade.
Registred damage, relacioned for this event, to know
landsfide, interruptin of the semaphore, interruption of the
eletrc energy, hurt people, fluods and others. Also the
statistics reveled between 2010 and june 2016, registred
14 events, more than any another decade investigated.
Notes that dafly extreme events ocurred generally in
month rainy station, pass too occur in month of rainy pre-
station since of decade 2000.

Keywords: daily rainfall, extreme event, Easterly Waves,
pluvial impacts.

1. INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro (NEB) esta inserido na zona tropical do planeta e como em toda area

tropical, a pluviosidade é a varidvel meteoroldgica mais importante. Assim sendo, faz-se necessario
destacar que no NEB, a pluviosidade apresenta extrema variabilidade espacial e temporal,
principalmente, quando comparadas com outras areas tropicais do globo. Grande parte do clima da
regido Nordeste é caracterizado como Semiarido, no entanto, como exemplo de sua complexidade
climatica, toda a costa leste desta regido apresenta altos indices pluviométricos e, é neste setor que
se localiza a cidade de Jodo Pessoa, universo de analise deste estudo.
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Diante do fendmeno da urbanizagdo nas cidades brasileiras, em curso desde meados do
século XX, tem-se verificado diversos danos gerados por desastres naturais deflagrados por eventos
pluviométricos extremos, a citar: danificacbes e destruicdes de vias de acesso urbano e de
instalacOes publicas de ensino e de saude, interrupgdo de servicos publicos essenciais, desabamento
de casas, pessoas feridas, pessoas desabrigadas e desaparecidas, além de ébitos. Tais impactos, por
sua vez, tem consequéncia direta para a populacdo urbana mais pobre, pois essa, em sua maioria,
ocupa areas mais instaveis do ponto de vista natural, consideradas como areas de risco, a exemplo
de encostas ingremes, margens de rios e de lagoas, como também em virtude da alta vulnerabilidade
social dessa populacéo.

O presente artigo tem como objetivo principal analisar os eventos extremos ocorridos nos
dias 16 e 17 de abril de 2016, sua génese e repercussdes no espaco urbano da cidade de Jodo
Pessoa-PB. Este trabalho se justifica devido a excepcionalidade destes eventos, uma vez que, até o
presente momento, a cidade de Jodo Pessoa ndo havia registrado a ocorréncia de dois eventos
pluviométricos extremos consecutivos acima de 100 mm/dia.

A climatologia urbana se firma como area de saber de destaque no conhecimento dos
impactos pluviais e suas repercussdes nos espacos urbanos. O fomento tedrico para a compreensao
dessa problematica, em especial no Brasil, foi ofertado por Monteiro (2003, 2015) que prop6s o
Sistema Clima Urbano (S.C.U.). O S.C.U. é um sistema socioambiental singular, aberto, evolutivo,
dindmico, adaptativo e possivel de auto-regulacdo que engloba o clima local e sua urbanizacdo. Os
niveis que formam a estrutura do S.C.U. podem ser representados por trés canais de percepcao
humana: Canal I- Conforto Térmico, Canal I1- Qualidade do Ar e Canal I1l- Impacto Metedrico que
se associam, respectivamente, aos seguintes niveis de resolucdo do sistema: Subsistema | -
Termodinamico, Subsistema Il - Fisico-quimico e Subsistema Il - Hidrometeorico.

No tocante ao campo de aplicacdo dos estudos de clima urbano realizados no Brasil,
ganharam destaque aqueles relacionados ao Subsistema Termodinamico, principalmente os estudos
relacionados as ilhas de calor e de frio, porém, a partir da década de 1990 ampliaram-se as
pesquisas relacionadas ao Subsistema Hidrometeorico, ja que as cidades passaram a ter Sérios
problemas relacionados aos impactos gerados pelos eventos pluviométricos extremos (ZANELLA,;
MOURA, 2013).

A anélise dos eventos pluviométricos extremos deste trabalho ocorrera sob o viés tedrico do
Sistema Clima Urbano atraves do Subsistema Hidrometedrico proposto por Monteiro (2003, 2015).
Esta proposta tedrica é por exceléncia uma proposta geografica, pois considera as relacGes

sociedade e natureza em um espaco historicamente construido: o espago urbano.
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2. METODOLOGIA

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, realizou-se um levantamento dos dados da série
diaria das chuvas da Estacdo Meteoroldgica da cidade de Jodo Pessoa, periodo de 1981 — até o més
de junho do ano de 2016, disponibilizada pelo Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e
Pesquisa - BDMEP do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (BDMET/INMET, 2016).
Posteriormente realizou-se a andlise da frequéncia dos extremos diarios de chuva iguais ou
superiores a 100,0 mm.

O limiar dos extremos diarios de chuva foi estabelecido com base nos estudos realizados por
Gongcalves (2003), Zanella (2006), Zanella, Sales e Abreu (2009) e Zanella (2014), respectivamente,
para as cidades de Salvador, Curitiba e Fortaleza, onde a primeira autora constatou que os eventos
de maior repercussdo espacial na cidade foram aqueles relacionados a intensidades de precipitacdo
maxima em 24 horas, iguais ou superiores a 60,0 mm. Zanella (2006), Zanella, Sales e Abreu
(2009) e Zanella (2014) também consideraram aqueles eventos iguais e superiores a 60 mm em 24
horas, destacando as analises dos eventos superiores a 100,0 mm diérios. Assim, diante do objetivo
de analisar os eventos acima de 100 mm/dia ocorridos nos dias 16 e 17 de abril de 2016, optamos
por destacar somente as precipitacdes diarias da série iguais ou superiores a 100,0 mm/dia.

Para identificar os impactos pluviais causados pelos episddios extremos realizou-se um
levantamento nos arquivos dos jornais online da cidade. Quanto a identificacdo dos sistemas
atmosféricos produtores dos eventos extremos de chuva se deu por meio da interpretacdo de
imagens unidas dos satélites meteorolégicos GOES-13 e Meteosat 10, no canal infra 4. Estas
imagens contemplam o setor América do Sul + Africa, disponibilizadas pelo Centro de Previsio do
Tempo/Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A cidade de Jodo Pessoa registrou de 1981 a junho de 2016, um total de 46 eventos
pluviométricos extremos, ou seja, aqueles iguais ou superiores a 100 mm/dia, que podem ser
considerados como causadores de impactos pluviais urbanos, conforme mostra a tabela 1. Sendo
assim, nos anos de 1980 foram registrados 13 eventos, na década de 1990 foram registrados oito
eventos, na década de 2000 registrou-se 11 eventos, enquanto que nos anos de 2010 a 2016,

registrou-se 14 eventos.
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Ano Total N° de Ano Total N° de
pluviométrico eventos pluviométrico eventos
1981 635,1 0 1999 1017,3 0
1982 501,2 0 2000 24399 1
1983 1193,7 0 2001 1178,5 0
1984 2277,6 1 2002 2003,1 0
1985 3085,6 4 2003 2108,4 2
1986 22774 3 2004 2229,6 1
1987 1965,5 2 2005 1940,7 1
1988 1796,1 1 2006 1178,3 0
1989 2090,5 2 2007 2003,9 1
1990 22284 2 2008 22545 1
1991 1584,7 0 2009 25445 4
1992 1629,1 1 2010 1321,0 0
1993 11499 0 2011 24140 2
1994 2721,3 1 2012 1668,6 5
1995 1695,3 1 2013 21747 4
1996 2350,7 2 2014 1508,1 0
1997 15775 0 2015 1559,3 0
1998 1270,1 1 *2016 1.378,5 3
Total 46

Tabela 1.Total pluviométrico anual e nimero de eventos iguais ou superiores a 100,0 mm/dia em Jodo Pessoa — PB,
1981 a 2016. Fonte: Estacdo Meteoroldgica de Jodo Pessoa/INMET (2016).
*Q total pluviométrico do ano de 2016 corresponde do dia 01/01/2016 a 30/06/2016.

O ano de 2012 registrou cinco eventos extremos, portanto, € o ano de maior nimero de
eventos série, seguido dos anos de 1985, 2009 e 2013, os quais registraram quatro eventos. Pereira
(2014) classificou, através de um estudo sobre a analise ritmica das chuvas em Jodo Pessoa, 0s anos
de 1985 e de 2009 como excepcionalmente chuvosos e os anos de 2012 e de 2013 como habitual e
tendente a chuvoso, de modo respectivo’.

Na tabela 2 consta a distribuicdo da frequéncia mensal dos eventos iguais ou superiores a
100 mm/dia, em intervalos de classes de 20,0 mm. Constata-se que os meses de abril a julho foram
0S que registraram 0 maior nimero de eventos extremos, sendo, portanto, 0 més de junho o que
registrou o maior nimero de ocorréncias, com o total de 13 eventos, seguido dos meses de julho,

(oito eventos), de maio (sete eventos) e de abril (seis eventos)?.

! As chuvas do ano de 2012 foram influenciadas por uma La Nifia moderada e pelo dipolo positivo do Atlantico,
enguanto nos anos de 2009 e de 1985 a influencia foi do dipolo negativo, com registro de La Nifia fraca em 1985 e El
Nifio fraco em 2009. Em 2013 a La Nifia também estava com fraca atuacdo, porém, o dipolo do Atlantico mostrou-se
neutro. Estes fendmenos estdo intimamente relacionados com a abundancia ou escassez de chuvas, contudo, ndo foi
Eossivel investigar nesta pesquisa sua relagdo com 0s eventos extremos.

Os meses de abril a julho sdo os meses mais chuvosos na cidade de Jodo Pessoa, juntos, correspondem mais de 60%
do total pluviométrico anual. Os altos indices pluviométricos nestes meses ocorrem devido a atuacdo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), nos meses de abril e maio, e das Ondas de Leste (OL), nos meses de junho e julho.
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Classes Meses
(mm) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

100-120 1 3 3 2 2 5 3 3 0 0 0 0 22
120-140 0 0 1 2 2 5 3 0 0 0 0 0 13
140-160 0 0 0 2 1 1 2 0 0 0 0 0 6
160-180 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 3
>180 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2
Total 1 3 4 6 7 13 8 3 1 0 0 0 46

Tabela 2. Frequéncia mensal dos eventos iguais ou superiores a 100,0 mm/dia em Jodo Pessoa, 1981 a 2016.
Fonte: Estacdo Meteoroldgica de Jodo Pessoa/INMET (2016)

Nota-se na Tabela 2 que a distribuicdo dos eventos extremos por classe se da de forma
decrescente, da menor classe (100 — 120 mm) para a maior classe (> 180 mm). Sendo assim, pode-
se constatar que as chuvas didrias extremas registradas em Jodo Pessoa ocorreram com mais
frequéncia até a intensidade de 120,0 mm. Cabe destacar que os dois maiores eventos extremos da
série foram contabilizados na classe > 180 mm e ocorreram nos meses da estacdo chuvosa: evento
do dia 30/05/1996 (186,0 mm) e do dia 18/06/1986 (194,0mm).

Quanto aos meses que compdem a pré-estacdo chuvosa na cidade, janeiro e fevereiro,
destacam-se eventos extremos: 24/02/2003 (103,4 mm), 22/02/2009 (113,6 mm), 20/02/2011 (119,8
mm) e 24/01/2012 (118,2 mm). E vélido também destacar, que na cidade de Jodo Pessoa existem
registros de eventos pluviométricos intensos e extremos no periodo seco, a exemplo do evento do
dia 04/09/2013, com um total de 159,2 mm.

3.1 Eventos dos dias 16 e 17 de abril de 2016: génese e impactos gerados

Os eventos ocorridos no més de abril do ano de 2016 se caracterizam como uma situagao
especial, pois a ocorréncia de dois eventos extremos consecutivos em um mesmo més, ainda nao
havia sido registrada na série investigada. Os dados considerados para 0 ano de 2016 correspondem
ao primeiro semestre, especificamente ao més de abril, que apresenta média histéria de 260,4 mm.
Porém no referido més, choveu 414,3 mm, um valor mensal bem superior a média histérica. Além

do mais, destes, 260,8 mm choveu em apenas dois dias, conforme mostra a figura 1.
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Figura 1. Gréfico da precipitagdo diria do més de abril de 2016. Fonte: Estacdo Meteorolégica de Jodo
Pessoa/INMET (2016)
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No que tange as analises das imagens dos satélites meteoroldgicos, estas revelaram que o
sistema responsavel pelos eventos pluviométricos extremos que ocorreram nos dias 16 e 17 de abril
e que provocou totais diarios de 147,4 mm e 113,4 mm, respectivamente, foi uma forte atuacdo do
sistema tropical denominado de Ondas de Leste (OL). Nimer (1979) aponta que as OL sdo
disturbios ondulatérios no campo dos alisios e se deslocam na direcéo leste - oeste, a partir da costa
da Africa, até atingirem a porc&o norte e leste do Nordeste brasileiro. Segundo Nimer (1979), as OL
ocorrem com mais frequéncia durante os meses de outono e inverno, tornando-se menos comuns
durante as outras estaces. Alves et al. (2001, p. 20) destaca que este ¢ “o principal sistema
atmosférico provocador de chuva do litoral leste do Nordeste do Brasil, no periodo de maio a
agosto”.

Reforcando a observagdo da periodicidade de atuacdo das OL, Pereira (2014, p. 83)
verificou que “a OL é o sistema de maior presenca durante os meses da estacdo chuvosa [maio-
agosto], sendo, portanto, o principal sistema atuante neste periodo na cidade de Jodo Pessoa”.
Contudo, a atuacdo da OL no més de abril (pré-estacdo chuvosa na cidade) é incomum, fato
comprovado na analise da génese diaria das chuvas em Jodo Pessoa realizada por Pereira (2014).

As figuras 2A a 2H? expdem a evolucéo do sistema meteoroldgico que deflagrou os eventos
extremos de chuva em Jodo Pessoa. E possivel perceber na figura 2A (00:00 horas do dia
16/04/2016) uma forte nebulosidade sobre o territério do Estado da Paraiba, esta teve sua génese ao
longo do dia 15/04/2016 atingindo por completo o litoral por volta das 17:00 horas (apesar de se
constatar certa nebulosidade horas antes e pouca pluviosidade a partir das 15:00 horas) onde passou
a se desenvolver até atingir a configuragdo presente na figura 2.

A linha branca nas imagens da figura 2 destaca a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT). Este sistema apresentou baixa intensidade sobre a por¢do do Atlantico préximo ao Brasil,
se mantendo assim ao longo dos dias dos eventos extremos, contudo, tanto na costa oeste africana
como no centro deste continente, a ZCIT se mostra muito intensa, essa configuracdo se mantera ao
longo dos dias analisados. Diante disto, é provavel que esta forte manifestacdo da ZCIT tenha
desencadeado os distdrbios ondulatérios no campo dos alisios que atingiram o NEB, e que por
consequéncia, geraram as fortes chuvas em Jodo Pessoa.

Em destaque amarelo nas imagens da figura 2 pode-se observar uma banda de nuvens que se
desloca da ZCIT e se movimenta na direcdo leste-oeste, desenvolvendo-se, até atingir o NEB

conforme é demonstrado nas imagens da figura 2. Entre as figuras 2A e 2E é possivel observar a
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primeira banda de nuvens atuando durante o dia 16 de abril, a qual passa a se dispersar, como
mostra a imagem F da figura 2 que corresponde as 06:00 horas do dia 17 de abril. Nesta mesma
imagem, também é possivel notar a aproximagdo da banda de nuvens em destaque amarelo, que
sera a segunda banda de nebulosidade a atingir o NEB, gerando as fortes chuvas do dia 17 na cidade
de Jodo Pessoa, o0 desenvolvimento dessa banda de nuvem sobre a regido é evidenciado nas figuras
2G e 2H.

R e

Figura 2 — Evolugdo do sistem mteorolégico Onda de Leste que atingiu o setor les
17 de abril de 2016. Fonte: CPTEC/INPE.

e do NEB nos dias 16 €

% Entre uma imagem e outra existe uma diferenca de 6 horas, permitindo a boa visualizagdo da manifestacéo do sistema.
A figura 2A corresponde ao horario das 00:00 do dia 16/08 e a figura 2H € referente as 18:00 do dia 17/08.
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A figura 3 mostra a distribuicdo horaria das chuvas na cidade de Jodo Pessoa, entre os dias
15 e 17 de abril de 2016 e, demonstra uma forte relacdo entre o inicio das chuvas e o horario em que
a Onda de Leste atingiu o litoral. O periodo de maior concentragdo pluviométrica ocorreu entre as
23:00 horas do dia 15 e 05:00 horas do dia 16 de abril, momento em que se registrou metade dos
147,4 mm deste dia. Um segundo pico de chuva, porém isolado, ocorreu as 10:00 horas da manha e
um altimo entre as 17:00 e 19:00 horas, ainda do dia 16 de abril. Quanto ao dia 17, apesar de ter
registrado 113,4 mm, esse volume se mostrou melhor distribuido nas primeiras horas do periodo da

tarde.
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Figura 3. Gréfico de chuva horéria dos dias 15 a 17/04/2016. Fonte: Estagdo Automatica INMET Jodo Pessoa
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Quanto aos impactos provenientes dos eventos pluviométricos extremos (Quadro 1), esses
consistiram no desabamento de um muro no bairro de Mandacaru, o qual atingiu sete casas huma
vila, ferindo duas pessoas. As chuvas também afetaram a rede elétrica da cidade, interrompendo o
total de 10 seméaforos, além da interrupcdo do fornecimento de energia em mais de 1.700 unidades

consumidoras de energia, nos bairros de Tambad, Brisamar e Jardim Luna.

Tipos de impactos NUmero de ocorréncias

Desabamento 1
Casas atingidas 7
Feridas 2
Interrupcao dos semaforos 10

Interrupcdo da energia elétrica 1700
Alagamentos 4
Obstrugdo do canal da Lagoa 1

Total 1725

Quadro 1. Tipos de impactos e quantidade de ocorréncias geradas pelos eventos pluviométricos extremos dos dias 16 e
17/04/2016. Fonte: G1 Globo (2016)

No que diz respeito aos pontos de alagamentos, as principais vias de circulacdo de veiculos e

de pedestres da cidade foram alagadas: Avenida principal do bairro dos Bancarios, Avenida Cabo
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Branco, Avenida Epitacio Pessoa, proximo ao Colégio Nossa Senhora de Lourdes e Avenida Beira

Rio, conforme as informacdes veiculadas no jornal digital Paraiba Hoje.

4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a serie estudada, de 1981 a junho de 2016, foi contabilizado o total de 46
eventos pluviométricos extremos na cidade de Jodo Pessoa, cuja maior frequéncia se deu entre 0s
meses de abril a julho, o que corresponde a pré-estacdo chuvosa e o periodo chuvoso da cidade.

O registro de dois dias consecutivos de pluviosidade acima de 100 mm/dia no més de abril
de 2016, explorados neste artigo como eventos pluviométricos extremos, indicam situacao
excepcional quanto a regularidade/habitualidade de atuacdo das Ondas de Leste. Portanto, o
presente estudo ndo esgota as possibilidades de pesquisas sobre a tematica, cabendo investigar se o
calendario de atuacdo das Ondas de Leste podera ser antecipado para 0S meses da pré-estacao
chuvosa.

Por fim, acreditamos que os resultados alcangados neste trabalho podem contribuir para um
maior entendimento da frequéncia e da génese dos eventos excepcionais de chuva de outros espacos
urbanos localizados na porc¢do leste do Nordeste brasileiro. Os resultados da pesquisa também
podem ser Uteis para a agenda do 6rgdo de defesa civil de Jodo Pessoa em seus os planos de
prevencdo e reducdo dos impactos pluviais, bem como para fins de planejamento urbano e

ambiental da cidade.
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