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Resumo

Os desastres caracterizam-se enquanto fendmenos
excepcionais ou extremos que afetam diretamente uma
dimensdo social, econfmica, ambiental, politico-
institucional, etc. Compreendendo a complexidade que
envolve os riscos e desastres, o presente estudo, objetivou
desenvolver uma analise dos eventos extremos
(climaticos-meteoroldgicos) no estado da Paraiba,
relacionando: registros oficiais, tipologias, condicionantes
fisicos-ambientais, intensidade dos fenémenos, dimenséo
social impactada, entre outros. Desta forma, constata-se a
grande variabilidade tipolégica de desastres atuantes no
estado, com forte presenca de eventos climaticos e
meteorologicos. Assim foram identificados os seguintes
eventos extremos: Enxurradas, Inundactes, Alagamentos,
Vendavais, Granizos, Trovoadas, e processos integrados
de conveccao.
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Abstract

Disasters are characterized as exceptional or extreme
phenomena that directly affect a social, economic,
environmental, political-institutional  dimension, etc.
Understanding the complexity that involves risks and
disasters, the present study aimed to develop an analysis
of extreme events meteorological conditions, intensity of
phenomena, social dimension impacted, among others. In
this way, we can verify the great typological variability of
disasters in the state, with a strong presence of climatic
and meteorological events. Thus, the following extreme
events were identified: flooding, flooding, flooding, sale,
hail, thunderstorms, and integrated convection processes.

Keywords: Risk; Disaster; Paraiba.

1. INTRODUCAO

Os eventos extremos ou intensos sdo geradores de multiplos impactos sociais e inclusive,

riscos e desastres do tipo hidrologico (inundag6es, enxurradas e alagamentos), no Brasil somente no
ano de 2011 morreram cerca de 890 pessoas por desastres naturais provocados por eventos
extremos (BRASIL, 2012), sendo os principais: enxurradas, inundacGes, vendavais, granizo,
alagamentos, tempestades de raios. No estado da Paraiba, no periodo de 1991 a 2012, foram
registrados 2.341 eventos de desastres naturais reconhecidos pelo Sistema Nacional de Protecdo e
Defesa Civil (SINPDEC), segundo Brasil (2012) a Paraiba no periodo supracitado, é caracterizada
por recorrentes desastres hidroldgicos tipo enxurrada, com 215 registros, seguido 136 eventos de
inundacdo, 3 de alagamentos e 1 de vendaval.

Existem varias conceituacdes e sinbnimos para eventos extremos, tempestades convectivas
severas e outros termos, nesse trabalho utilizou-se o do vies fenbmeno climéatico e meteorolégico

desencadeador de riscos e desastres de rapida evolucédo, definido como:
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[...] Tempestades capazes de gerar fendmenos com significativo impacto social e
econdmico, e um conceito implicito de que sdo tempestades com correntes ascendentes e
descendentes extremamente intensas e, portanto, capazes de gerar e suportar (em
suspensdo) granizo gigante, gerar rajadas de vento destrutivas [...] NASCIMENTO (2005,
p. 121)

Na regido Nordeste e no estado da Paraiba os sistemas padrdo para producdo de chuvas, sdo
relacionados a uma série de condicionantes do sistema oceano superficie, 0s mecanismos séo: Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Complexos Convectivos de Meso-Escala (CCM), Vértice
Ciclonicos de Ar Superior (VCAN), Sistemas Frontais, Linhas de Instabilidades, Ondas de Leste ,
Brisas Maritimas e Terrestres, (Molion & Bernardo, 2000; Nébrega, 2012).

Em geral, os mecanismos descritos podem gerar eventos extremos, os Complexos
Convectivos de Meso-Escala (CCM) sdo acumulados de nuvens tipo cumulonimbus e cirrus que
perfazem circulos observaveis, sua formacdo € rapida e intensa de 6 a 12 horas, atua nos meses da
primavera e de verdo (Silva Dias, 1987); Linhas de Instabilidade- distribuidas como bandas de
nuvens em forma de linha, com desenvolvimento normalmente ao final da tarde, devido a grande
quantidade de radiacdo acumulada (Molion & Bernardo, 2000); e outros fenémenos.

Os processos naturais podem servir como ameaca diante cenarios ou elementos inseguros,
esta ligacdo faz parte do contexto do risco, segundo Castro (2005) esse elemento de possibilidades
distintas, pode desencadear danos resolutos ou ndo ao homem e aos seus bens, como também, o
risco é um efeito da combinacgéo entre casualidade (fendmeno/acidente) e as vulnerabilidades de
pessoas ou grupos sociais (MENDONCA, 2008).

As consequéncias de uma série de problemas sociais e processos humanos ou naturais pode

desencadear um desastre, definido como:

Resultado de eventos adversos, naturais ou provocado pelo homem sobre um cenario
vulnerdvel, causando grave perturbagdo ao funcionamento de uma comunidade ou
sociedade envolvendo extensivas perdas e danos humanos, materiais, econdmicos ou
ambientais, que excede a sua capacidade de lidar com o problema usando meios préprios.
(INSTRUCAO NORMATIVA, 2012, p.1):

Compreendendo a complexidade e as dimensbes de impacto dos riscos e desastres, a
presente pesquisa objetivou desenvolver uma analise dos eventos extremos (climaticos-
meteorol6gicos) no estado da Paraiba, relacionando: registros oficiais, tipologias, condicionantes
fisicos-ambientais, intensidade dos fendmenos, dimensdo social impactada, entre outros. Ressalta-se

que, ndo entra no escopo deste trabalho, o estudo do fenomeno climatico da estiagem.
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2. METODOLOGIA

O trabalho foi iniciado por levantamento bibliografico em diversas bases literarias e digitais,
os dados quantitativos foram extraidos e analisados a partir do Atlas brasileiro de desastres naturais
(periodo de 1991 a 2012/ volume Paraiba), publicado pelo Centro Universitario de Estudos e
Pesquisas sobre Desastres (CEPED) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), sob
coordenacdo da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC). Os dados sé&o baseados
em registros do Sistema Integrado de InformagOes de Desastres (S2ID), plataforma que integra
todos os relatorios de desastres reconhecidos no Brasil a partir do ano 1990, foi utilizado também na

pesquisa, informacGes e matérias jornalisticas.

Na elaboracdo de mapas tematicos foi utilizado a base de dados do Geoportal da Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) e outros Orgdos como Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos. Congregado os dados, foram utilizados os softwares QGis
2.18.3, 0 programa de computacédo grafica CoreIDRAW X7®.

2.1. Caracterizacédo da area de estudo

A Paraiba é uma das 27 unidades federativas do Brasil, localiza-se na regido Nordeste
Brasileira (Figura 1), geograficamente disposta entre 0s paralelos 6°5°’S a 8° S de latitude e os
meridianos de 38°5 W a 35°00°00°’W de longitude. Possui extensao territorial de 56.468,427 Km?
(IBGE, 2017) distribuidos em 223 municipios; com estimativa populacional para o0 ano de 2016 de
3.999.415 habitantes (IBGE, 2017), uma densidade demografica de 66,70 (hab./Km?) segundo o
Censo 2010 (IBGE, 2017), com populacdo concentrando-se nos principais centros urbanos (Jodo

Pessoa, Campina Grande, Santa Rita, Patos e outros).

O Estado da Paraiba é dividido em quatro mesorregides, que levam em consideracdo a
diversidade de combinacao entre os elementos geoambientais (fisico-ambientais) da area de estudo:

Mata Paraibana, Agreste, Borborema e Sertéo.

A Mesorregido da Mata Paraibana possui fei¢cbes geoldgicas sedimentares sobre o
embasamento cristalino, com aluvibes e sedimentos de praia (CPRM, 2002). A Geomorfologia €
constituida pelos Tabuleiros costeiros, planicies do tipo fluvial, flivio-marinha e marinha, com
altitudes que variam de 0-500 (AESA, 2010); o clima é do tipo As’, tropical chuvoso, com chuvas
de outono-inverno, na classificacdo de Kdppen. Possui isoietas (linhas que delimitam areas que

possuem faixas de precipitacdes ou chuvas), cujas variacdes estdo entre 800 e 1.700 mm/ano.
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MAPA DF LOCALIZAGAO DO ESTADO DA PARAIBA
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Figura 01 — Mapa de Localizacdo do estado da Paraiba e suas mesorregides Geogréaficas. Fonte: Organizado
por Jonatas Costa, 2017. Base de dados: IBGE (2010), AESA (2010); CPRM (2017).

Os solos apresentam maior predominio de Latossolos vermelho-amarelo (distréfico), e
menores areas de Neossolos Flavicos, Marinhos e Hidromorficos (distréficos), segundo a nova
classificacdo de solos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. A Hidrografia apresenta
padrdo dendritico espacado, com areas de foz das bacias hidrograficas dos rios Camaratuba,
Mamanguape, Miriri, Gramame, Abiai e do Paraiba, sendo este ultimo o mais importante do estado
(AESA, 2010). A Vegetacdao € constituida pela Floresta ombrofila densa e aberta, Floresta
estacional semi-decidual e decidual, constituindo a Mata Atlantica (RADAMBRASIL, 1987),

bastantes degradadas pela agroindustria canavieira e pelo processo de urbanizacéo.

A Mesorregido do Agreste apresenta uma geologia constituida pelo-embasamento da
Provincia Borborema (CPRM, 2002) e sua geomorfologia esta representada pela Depressao Sub-
litordnea, com formas tabulares, e pelo Planalto da Borborema com formas convexas e tabulares
(AESA, 2010). As altitudes variam de 300-1000 e o clima € do tipo As’, tropical chuvoso com
chuvas de outono-inverno, na classificacdo de Koppen; e com isoietas médias anuais entre 400-
1.000 mm/ano. Os solos presenca de Luvissolos cromicos, Planossolos, Vertissolos, Neossolos
Litolicos Eutroficos e Neossolos Regoliticos (AESA, 2010). A Hidrografia apresenta padrédo
dendritico com direcionamento de fluxos para o leste e sul, tal area compde as bacias hidrograficas

dos rios: Curimatal, Mamanguape, Camaratuba, Jacu, mas, grande area de drenagem do rio
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Paraiba, a vegetacdo € constituida pela Floresta estacional semidecidual e decidual e de caatinga
(AESA, 2010; RADAMBRASIL, 1987).

A Mesorregido da Borborema possui uma Geologia de embasamento da Provincia
Borborema (CPRM, 2002) e a Geomorfologia é composta pelo Planalto da Borborema com formas
tabulares e convexas (AESA, 2010), com altitudes que variam de 300-1000 (AESA, 2010). As
precipitacdes variam dos 400 aos 800 mm/ano (AESA, 2010).-Os solos da Borborema sdo 0s
Neossolos Litélicos Eutroficos, Luvissolos e Vertissolos. A hidrografia apresenta padréo dendritico
com direcionamento de fluxos para o leste e oeste (unicamente a Bacia Piranhas), tal area comp&e
as bacias hidrograficas dos rios: Piranhas, Jacu, Curimataul, mas, grande area de drenagem do rio
Paraiba. Vegetagdo: Caatinga com variacOes de Arbustiva a Arborea e de densidades abertas e
fechadas (AESA, 2010, RADAMBRASIL, 1987) (Figura 2).
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Figura 02— Mapa da distribuicdo pluviométrica anual do estado da Paraiba (1911-1990). Disponivel em:

http://www.dca.ufcg.edu.br/clima/mapas/pbanop.gif. Acesso em: 17/11/2017.

A Mesorregido do Sertdo apresenta Geologia predominante do embasamento cristalino da
Provincia Borborema, mas com setores a norte e noroeste de sedimentos cretacicos que compdem a

Bacia do Rio do Peixe. A Geomorfologia ao norte € formada pela Depressao sertaneja, com formas
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suavemente onduladas e altitudes que variam de 200 a 500 m, e ao centro-sul é formada pelo
Planalto sertanejo com formas agucadas e erosivas com altitudes que vdo de 500 a 1200 m. O clima
é do tipo Aw, tropical chuvoso com pluviometria que varia dos 500-1100 mm/ano (CPRM, 2002;
AESA, 2010). Os solos mostram um predominio dos Neossolos Lit6licos Eutroficos, Luvissolos
crdmicos, Vertissolos, Cambissolos e diversas areas de afloramentos rochosos que caracterizam
alinhamentos serranos. A hidrografia apresenta padrdo dendritico denso, a maior ramificacdo de
drenagem do estado com direcionamento de fluxos para o oeste e norte, tal area compde a bacia
hidrogréfica do rio Piranhas. A vegetacdo € de caatinga variando de arboérea a arbustiva, com
densidades abertas e fechadas apresentando relevante degradacdo pelo antropismo.
(RADAMBRASIL, 1987; AESA, 2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os desastres naturais na Paraiba sob registro no S2ID no periodo de 1991-2012, tratados
nesse trabalho, sdo analisados a partir de processos extremos, uma analise interessada nas intensas
ou elevadas quantidades de chuvas e as suas respectivas distribuicGes espaciais homogéneas, como
também, a visdo meteorologica voltada ao estudo das variaveis atmosféricas e seus fendmenos
dinamicos e locais, a partir dos elementos temperatura, chuva, vento, umidade e outros (CPTEC;
2017),

Portanto, o Clima e o Tempo, podem ser promotores de varios tipos de eventos extremos, na
qual nesse trabalho, serdo analisados os principais recorrentes na Paraiba, elencados em: I) riscos e
desastres hidrolégicos (inundacdo, enxurradas e alagamentos), IlI) vendaval, Ill) granizo e

trovoadas, e 1V) fendbmenos integrados e em diferentes escalas.

3.1. Riscos e desastres hidrologicos

Segundo a Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE) e alguns autores os desastres
hidroldgicos sdo divididos em: Inundacdes ou InundacBes graduais- caracterizados pela elevacédo
anormal do curso de agua para areas que normalmente ndo se encontram submersas, essa ascensao
hidrolégica decorre gradualmente, ocasionado geralmente por chuvas prolongadas em éareas
geralmente de planicies (BRASIL 2011; GOERL & KOBIYAMA, 2005); Enxurradas ou
Inundacdes bruscas— caracterizadas pela rapida e volumosa quantidade de dgua escoada de forma
concentrada em pequenas bacias hidrograficas ou em areas de altas declividades, provocados por
chuvas intensas e concentradas, apresenta significante poder destrutivo pela rapida evolucéo,

encontrando normalmente comunidades ribeirinhas despreparadas (BRASIL 2011; GOERL;
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KOBIYAMA, 2005); Alagamentos - € a excecdo da capacidade regular dos sistemas de drenagem

no meio urbano, gerando acumulacdo momentanea de dgua pontualmente ou em areas maiores, em
decorréncia de precipitagdes intensas (BRASIL 2011; SANTOS, 2012).

3 gl ALAGAMENTO giics /8
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REDE DE DRENAGEM
PLUVIAL (CHUVAS)

Arte: COSTA, J.;2016.
Fonte: BRASIL, 2012.

s 8 Imagens: Google

gicos. Arte: Jonatas Costa, 2016.

A distribuicdo e ocorréncia dos desastres hidrologicos estdo associadas aos processos

climatolégicos e meteoroldgicos de cada area geogréafica; para tanto, discorre-se a seguir cada

tipologia hidrologica, registros e os condicionantes fisico-ambientais, relacionaveis a estes

processos de riscos naturais.

3.1 - Enxurradas

Na Paraiba foram 215 ocorréncias de enxurradas, ocupando assim o fenémeno hidroldgico

mais recorrente no estado, figura 4B.
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Registros de enxurradas no Estado da Paraiba de 1991 a
2012. Fonte: UFSC, 2013;

Frequéncia anual de desastres por enxurrada no Estado da

Paraiba, no periodo de 1991 a 2012. Fonte: UFSC, 2013;

Figura 04 — Desastre enxurrada na Paraiba (Mapa e Frequéncia anual). Fonte: UFSC, 2013.

Esses sdo proporcionados muita das vezes, por outro fenémeno, de ordem meteoroldgica,

denominado aguaceiro, uma variacdo das tempestades tropicais, 0s aguaceiros tem curta duragao,
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muito intenso, e atrelado a ventos fortes, raios e trovoadas, e podendo ter cristais de gelo (granizo),
e sua duragdo é de 1 a 2 horas (AYOADE, 2012).

Também, deve-se considerar que podem existir outros processos meteorologicos que
provocam as enxurradas; Entretanto, destaca-se que os significantes volumes precipitados de forma
intensa, normalmente geram enxurradas em areas com as seguintes caracteristicas: a) Areas de
relevo com altas declividades aumentam a velocidade dos fluxos para areas planas; b) tipos de
precipitagdo, como orograficas e convectivas proporcionam maior ocorréncia de enxurradas e como
volume maior em curto espaco temporal, ambas comuns na area pesquisada; c) cobertura vegetal
espacada e rarefeita, que reduzem o impacto/velocidade das precipitacdes e a sua auséncia é um
agravante no cendrio vulneravel; d) capacidade de drenagem com bacias de pequeno porte (< 500
Km?). (TUCCI, 2007; UFSC, 2013).

Estes fatores, citados acima, aliados as interferéncias humanas, como exemplo a
impermeabilizacdo do solo, sdo os principais potencializadores para desastres hidrolégicos,
principalmente os de enxurradas. Outra caracteristica ambiental na area estudada, que cabe ressaltar
para a analise da dindmica natural, sdo as areas com relevos de declividades superiores a 45% e
podendo apresentar solos pedregosos e afloramentos rochosos, o que segundo Tricart (1977)
considera como setores para enxurradas e escoamento superficial concentrado, estes tipos de meios
sdo peculiares nas areas do Agreste, Borborema e Sertdo, reforcando assim os registros. Uma
excepcionalidade das ocorréncias de enxurradas foram os rompimentos de barragens na Paraiba,
geralmente de pequeno porte, mas, a de grande monta gerando danos/prejuizos foi a da barragem de
Camara (Alagoa Nova-PB, Agreste), no ano de 2004, impactando diretamente mais quatro (4)
municipios, todavia, as precipitacfes intensas e a alta declividade da regido colaboraram para

maiores impactos.

OGLOBO =

Achado corpo de menino levado pela enxurrada em
Campina Grande, na Paraiba

Figura 05 — Matéria da morte e crianga causada po? enxurrada em C'émpina Grande-PB. Fonte: Disponivel
em: https://oglobo.globo.com/brasil/achado-corpo-de-menino-levado-pela-enxurrada-em-campina-grande-
na-paraiba-2713273. Acesso em: 17/11/2017.
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O fenbmeno de enxurrada na Paraiba, assim como outros riscos e acidentes, por vezes, ndo
chega ser considerado como desastre, estabelecido por critérios técnicos e de reconhecimento por
parte do SINPDEC, como o caso da morte do menino de 10 anos morador do bairro Mutirdo
(Campina Grande-PB) no ano de 2011, onde o mesmo, residia nas margens de um curso d’agua e
apo6s chuvas fortes e o rompimento de barragens a montante, provocou a enxurrada, o fato

promoveu comogao no municipio e veiculagdo na midia nacional (Figura 5).

3.2. Inundacgdes

Na Paraiba, totalizaram 136 ocorréncias reconhecidas como desastre. As areas mais
recorrentes sdo, naturalmente, as planicies proximas a riachos e rios, chamadas de bacias ou
planicies de inundagdo (IBGE, 2009), que a partir de fendmenos meteoroldgicos, ha um aumento
gradual do nivel fluvial extravasando progressivamente para suas margens, realizando uma
avaliacdo macro-escalar. As duas mesorregides de maior vulnerabilidade as inundag6es, séo a Mata
e 0 Sertdo, por deterem relevos aplainados, proporcionando, assim, maior tempo de acumulo em
areas marginais aos rios e corregos, caso mostrado na figura 7A. Outra informacéo é que o desastre
de inundacéo na Paraiba, durante os anos publicados (1991-2012), esta associado, normalmente, aos

periodos de chuvas acima das médias historicas, nos casos de 2008 a 2011, figura 6B.
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Figura 06 — Desastre inundacdo na Paraiba (Mapa e Frequéncia anual). Fonte: UFSC, 2013.

3.3. Alagamentos

Desastre hidroldgico associado & eventos extremos de menor quantificacdo no estado, sdo
0s, com somente trés (3) registros oficiais (UFSC, 2013), localizados na zona da Mata paraibana
(municipios de Cabedelo e Lucena). Estes associados a problemas de mau dimensionamento de rede
de drenagem pluvial, obstru¢do por soélidos, ou até mesmo inexisténcia de drenagem pluvial em

areas urbanizadas. Os alagamentos comumente tém origem a partir dos mesmos pProcessos
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meteoroldgicos citados, mas que, nos grandes centros urbanos do estado, chuvas de pequena
intensidade podem ser motivadoras de alagamentos (Figura 5), demonstrando, assim, uma
probleméatica no campo da engenharia civil e urbanizacdo. Destaca-se que, apesar do evento
alagamento ser comum nos centros urbanos ou ndo, este sé chegou a ser quantificado e reconhecido

como desastre em 3 eventos no periodo analisado (1991-2012).

By
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CAPA  NOTICIAS v INSTITUCIONAL - 16.de Jurho de 2017 Campina Grande registra 17,8mm de
chuvas durante 6 horas, diz Aesa

Chuva de 22mm causa alagamentos e deixa Joao
Pessoa totalmente parada: veja todos os pontos

i A chuva que caiu desde o inicio da manha desta terg
= Jodo Pessoa, causou transtornos em diversos pontc
& acordo com Alberto Sabino da Defesa Civil, choveu !
& volume consideravel, porém foi suficiente para caus:
devido as precipitages terem caido num periodo de
> curto

A Defesa Civil de Jodo Pessoa informou que estdo s
monitoradas todas as comunidades em area de riscc
todo 27

Erm ralar3n 3 Rarrsies dn Paha Brancn Nnd dicea mia nin hi nanhima madida mia nacea ear tamada na ma

Figura 07 — Alagamentos em grandes centros urbanos da Paraiba, associados a pequenas quantidades de
chuvas. Fonte: Paraiba.com.tv, janeiro/2017; G1- Paraiba, dezembro/2016.

3.4. Vendaval

Os Vendavais sdo fendbmenos meteoroldgicos, no o qual estd ligado as tempestades e
conveccgoes locais segundo COBRADE, que conceitua 0 mesmo, como um fendmeno de intenso
deslocamento da massa de ar interagindo com a superficie de uma area, os vendavais sdo fortes
rajadas de ventos, ultrapassando 65 Km/h segundo a Escala de Beaufort, que classifica as
velocidades dos ventos e seus efeitos em elementos sociais, agindo normalmente de forma pontual,
como nos casos da figura 8, a figura 8A mostra um caso recente na qual os danos foram relevantes e
o fato foi tdo pontual, que segundo a AESA néo foi registrado nenhum indicio de rajadas de ventos
nos equipamentos do sertdo, da mesma forma do caso da figura 8B, o deslocamento e langcamento
de telhas de prédios do conjunto Major Veneziano em Campina Grande-PB.

Os condicionantes fisico-ambientais para vendavais estdo associados a principios
atmosféricos e suas dindmicas, mas os impactos de vendavais, principalmente nas areas urbanas,
estdo correlacionados a duas condicdes artificiais gerados pela acdo humana. A primeira se da pela
retirada de vegetacdo que funciona como redutor (atrito) para o deslocamento de ar; segundo, a
ocupacdo de areas de relevo mais altos que recebem regularmente maior ventilacdo, e estas
edificacbes ndo levam em consideracdo aspectos técnicos construtivos e informacdes

meteorol6gicas da area, como cartas de direcdo e velocidade dos ventos (STIPP, 1997). No estado
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foi registrado e reconhecido como desastre, um (1) episédio de vendaval no periodo publicado

(1991-2009), situacdo adversa registrada na cidade de Conceigéo (Sertdo Paraibano), com ventos

variando até 100 km/h e chuvas intensas em curto intervalo de tempo, impactando 17.931 pessoas e
50 desalojadas (UFSC, 2013).

rags @ §

Vendaval destrdi casa e deixa trés feridos
em Sao Domingos, Sertdo da PB

nvy

Figura 08 — Casos de ventania em setores pontuais espacialmente. Fonte: G1 PB, outubro/2017; Foto:
autor/2016.

3.5. Granizo e trovoadas

O Granizo, consiste em um fendbmeno meteoroldgico extremo é originado na nuvem
cumulonimbo, sendo um tipo de precipitacdo, onde variados granulos de gelo caem em formatos
multiplos, normalmente de bolas ou pedacos irregulares (CPTEC, 2017).

As Trovoadas sdo eventos extremos que & provocado por trovdo (violento e forte som
emitido pela pressdao atmosférica) combinado com reldampago (processo luminoso gerado com
descargas elétricas entre as nuvens e nuvens e solo), o evento das trovoadas pode ser associados
com ou sem chuva, (CPTEC, 2017).

Né&o existe no periodo analisado registro de desastres causados por granizo e por trovoadas,
0 que existe sdo registros informais dos dois fendmenos relacionados a processos convectivos

extremos, que serdo abordados mais a diante.

3.6. Fendbmenos integrados e em diferentes escalas

Os eventos extremos na Paraiba, assim como todo o semiarido nordestino (ARAUJO, 2006),
agem frequentemente de génese integrada, por processos de meso-escala ou de micro-escala. Os
principais aguaceiros provocam raios, trovoes, granizo e vendaval. Estes sdo fen6menos cada vez
mais recorrentes, devido aos principais sistemas climaticos que atuam nas areas citadas, a ZCIT
(Zona de Convergéncia Intertropical), seguida pelos Complexos Convectivos de Mesoescala
(CCMs) e, em menor escala, a célula convectiva individual camulos nimbus (AYOADE, 2012),
ambas de rapida formacdo, propiciadas amplamente, pelas diferencas termodinamicas entre a
superficie (quente) e atmosfera (Umida) intensificando as trocas de ar ascendente e descendente, sob

condigdes de perturbagcdes atmosfeéricas (AYOADE, 2012), o processo de forma geral é processado
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na figura 9A, e na figura 9B um caso de formacao de célula convectiva no municipio de Campina
Grande, demonstrando réapida formacdo (aprox.45min) gerando grandes transtornos sociais,

acompanhados de chuva, ventania, trovdes e raios num curto espago de tempo;

Figura 09 — Formacdo de células convectivas. Fonte: Nascimento (2005). Foto: Arquivo pessoal,
22/03/2017.

As caracteristicas acima mencionadas sdo comuns em todas as mesorregidoes da Paraiba,
preferencialmente no inicio de cada um de seus periodos chuvosos; exemplo desta razéo fisica sao
0s repetidos eventos extremos em Campina Grande — PB (Agreste) no més de marco, como mostra
na figura 10. Cabe ressaltar que estes fendmenos reincidentes no tempo e no espa¢co ndo chegaram
a ser considerados desastres por ndo atenderem critérios técnicos do Sistema de Protecéo e Defesa
Civil do Brasil.

PARABA @ &

Outdoor cai sobre carro e deixa T
mulheres feridas em Campina Grande Em meia hora, chuva e vent_os fortes
Vitimas foram socorridas  levada para o Hospial de Trauma da cidade causam estragos em Campina Grande

Figura 10 — Eventos extremos no municipio de C. Grande em anos diferentes com reincidéncia de
fendmenos no mesmo més. Fonte: G1 Paraiba. Junho/ 2017.

Por fim, com relacdo a previsibilidade dos eventos extremos, cabe a integracdo técnica e
cientifica para formulacdo de planejamentos, estratégias e monitoramento climatico e
meteorologico, como o sistemas do CPTEC de monitoramento para formacdo de sistemas

convectivos e prevencdo de tempestades (Figura 11A), o monitoramento de ameacas naturais dos
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municipios brasileiros por parte do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (CEMADEN), que a partir de modelos, radares, e métodos, enviam-se alertas de riscos e
desastres como o0 caso do dia 06 de margo de 2015 para o municipio de Campina Grande (Figura
11B); e propbe o fortalecimento e disseminagdo para uso da plataforma Alert-AS do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), cujo projeto é conveniado pela Organizacdo das NacOes

Unidas (ONU) e paises para prevencao e previsdo de desastres naturais na América do Sul, figura
11 C.

el
B ® C d
Cemaden ()
ALERTA nnﬂ
ALERTA WS ESTADO: PB
ABERTO EM 2015 HORA. 07ThM0
TIPO DE l\[illv INUNDAC '\II(\’I()D[R\D(I
REGIAONIVEL DE ALERTA:  Municipio de Campina Grande
7.03:22 11:30:00 i \;:\m: 5¢ 0 alerta de rio MODERADO dc INUNDACAO para o mumicipio de Campina “‘/; y};} gjj:;ﬁxm:-:: vvvvv o l
Disponivel em Cemaden (2015) Disponivel em <http://alert-
<http://sigma.cptec.inpe.br/fortracc/ as.inmet.gov.br/cv/> Acesso em:
> Acesso em: 03 nov. 2017. 03 nov. 2017.

Figura 11 - Instrumentos técnicos-cientiificos que auxiliam o gerenciamento dos riscos e desastres.
Organizado por COSTA, 2017.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Compreendendo a diversidade fisico-ambiental do territorio do estado da Paraiba, 0s
principais eventos climaticos atuantes e a ampla disparidade socioecondmica e tecnoldgica, tem-se
registrado uma amplitude de eventos extremos e gerando danos das mais variadas magnitudes
sociais, econdmicas, humanas, ambientais. Nesta perspectiva possibilitou-se no referido estudo
mediante o levantamento de dados a abrangéncia espacial de cada uma das tipologias de desastres
registradas no periodo analisado.

Nesta ldgica, enfatiza-se que o referido estudo, mediante o diagnostico desenvolvido
favorece preliminarmente o desenvolvimento de acdes que minimize os efeitos destes eventos,
fortalecendo assim a resiliéncia das comunidades afetas, que geralmente dispde de baixo
desenvolvimento tecnoldgico para superar os danos desencadeados durante os desastres. Assim
detectou-se que os desastres, podem operar tanto de forma escalar isolada (microescala) ou de

forma integrada quando este pode afetar também em mesoescala.
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