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RESUMO

Os eventos extremos de chuva, em um curto periodo de tempo, associadas as variabilidades
espaciais, tém ocasionados catastrofes e desencadeando processos de alagamentos,
inundacdes e movimentos de massa, nas cidades de médio e grande porte. Diante disto,
procurou-se analisar a variabilidade espacio-temporal da chuva, em diferentes bairros da
cidade de Campina Grande, PB, sendo essas determinagdes os objetivos principais. Para isto,
utilizaram-se dados de chuvas de sete pluvidmetros automaticos, cedidos pelo Centro de
Monitoramento de Desastres Naturais (CEMADEN), instalados nos bairros, Alto Branco,
Sandra Cavalcante, Jardim Paulistano, Cruzeiro, Bodocong6, Bairro das Cidades e Serrotdo,
do periodo: 01 janeiro de 2015 a 30 de maio de 2018, e os referentes a série climatologica
pluvial, cedidos pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas da Paraiba (AESA), de
01.01.1911 a 31.12.2017. Os dados das duas séries (Cemaden ¢ Aesa) foram analisados
mediante procedimentos estatisticos de medidas de tendéncia central e de dispersdo, sendo
estabelecido o regime pluvial, as intensidades e as variabilidades da chuva intra e interbairro
campinense. Os principais resultados mostram que, a climatologia pluvial da cidade de
Campina Grande ¢ irregular, assimétrica e a estagdo chuvosa concentra-se nos meses de
marco a julho. Os eventos extremos de chuvas didrios ocorrem no final da tarde/inicio da
noite e tendem a serem maiores que a mediana mensal esperada. A variabilidade temporal na
quantidade, intensidades e duragdes da chuva, no bairro e interbairro campinenses, ¢
influenciada pela ZCIT, VCAN e ondas de leste. Dos eventos de maxima intensidade diaria
de chuva, a maxima amplitude interbairro foi de 60,0 mm com gradiente de dispersdo espacio
temporal de 6,1 mm por km.

Palavras-Chave: climatologia geografica; precipitacao pluvial; eventos extremos.



ABSTRACT

Extreme rainfall events in a short period of time associated with spatial variability have
caused catastrophes and triggered flooding, flooding and mass movements in medium and
large cities. In view of this, we sought to analyze the spatial and temporal variability of
rainfall in different neighborhoods of the city of Campina Grande, PB, these determinations
being the main objectives. For this, rainfall data of seven automatic rain gauges, provided by
the Natural Disaster Monitoring Center (CEMADEN), were installed in the neighborhood of
Alto Branco, Sandra Cavalcante, Jardim Paulistano, Cruzeiro, Bodocong6, neighborhood of
cities and Serrotdo, to period: January 1, 2015 to May 30, 2018, and those referring to the
rainy season series, provided by the Executive Agency for the Management of Waters of
Paraiba (AESA), from 01.01.1911 to 12.31.2017. The data of the two series (Cemaden and
Aesa) were analyzed through statistical procedures of central tendency and dispersion
measures, establishing the rainfall regime, rain intensities and variability’s for the different
neighborhood of Campina Grande. The main results show that the pluvial climatology of the
city of Campina Grande is irregular, asymmetric and the rainy season is concentrated in the
months of March to July. The extreme events of daily rains occur in the late afternoon /early
evening and tend to be higher than the expected monthly median. The temporal variability in
the quantity, intensities and durations of rainfall, in the neighborhood and inter-campinense
neighborhood, is influenced by the ZCIT, VCAN and waves of the east. Of the events of
maximum daily intensity of rainfall, the maximum inter-neighborhood amplitude was 60.0
mm with dispersion gradient temporal space of 6.1 mm per km.

Keywords: geographic climatology; rainfall; extreme events.
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1 INTRODUCAO

Deste os tempos mais antigos o homem teve a preocupagao de entender os efeitos do
tempo, haja vista que no passado eram atribuidos a figuras da divindade. Com o avango
cientifico a compreensdo dos fendmenos atmosféricos vem contribuindo para entender melhor
as oscilagdes nas condi¢des do Tempo e, consequentemente, do Clima.

Os conceitos de Tempo e Clima sdo confundidos e até tratados como sindnimos, para
uma grande maioria das pessoas, embora exista diferenca entre si, porque se trata de um
mesmo fendmeno, que ocorre numa escala temporal diferente. Assim sendo, a condigdo
meteorologica difere da climatoldgica.

O Tempo e Clima sdo constituidos por variaveis, denominadas de elementos, sendo
os elementos os mais importantes na caracterizagdo do Tempo e do Clima de uma regido, haja
vista a interferéncia direta que eles exercem nas atividades humanas, sejam elas no campo ou
na cidade.

O clima do tipo semiarido, predominante no semidrido nordestino, demonstra que as
condi¢des meteoroldgicas prevalecem muito mais pelo regime de chuvas do que o térmico,
razao pela qual o estudo da precipitagdo passa ser mais importante que os demais
(ALMEIDA, 2016).

Na maioria das microrregioes do estado da Paraiba, constata-se que o modelo mensal
e intra-anual de distribui¢dao de chuvas ¢ extremamente irregular; ha uma predominancia do
periodo chuvoso se concentrar durante dois ou quatro meses em alguns locais, podendo
chover torrencialmente num local e quase nada nos seus arredores ou se distribuir
irregularmente em quantidade e em distribuicdo, quando se compara um local com outro
(ALMEIDA, FREITAS e SILVA, 2013).

Um dos problemas urbanos mais observados na vida dos que residem nas cidades sdo
as ocorréncias de enchente e/ou de inundacdo, por que envolvem perdas materiais e, em
alguns casos, até vidas. Com o aumento da concentragdo populacional nas areas urbanas
brasileiras, ocorrido, principalmente, a partir da segunda metade do século XX, tem como um
de seus reflexos os graves problemas socioambientais (MENDONCA, 2004).

Elevadas intensidades de chuvas, geram grandes transtornos nas cidades de médio e
grande porte que, geralmente, ndo estdo preparados estruturalmente para receber volumes
d’agua, em curto espago de tempo.

Neste contexto, procurou-se estudar o regime pluvial e estabelecer as principais

caracteristicas da variabilidade espacio-temporal da chuva nos diferentes bairros da cidade de
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Campina Grande, PB, sendo essas determinacdes os objetivos principais. Tendo ainda, os
seguintes objetivos especificos:

a) Estabelecer as principais caracteristicas da climatologia da chuva na cidade de
Campina Grande;

b) Georreferenciar e localizar geograficamente os pluvidmetros automaticos nos
diferentes bairros de Campina Grande;

c) Estudar o regime dispersivo de eventos extremos da chuva no bairro e entre

bairros da cidade de Campina Grande.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O estudo dos fendomenos atmosféricos compreende a Meteorologia e a Climatologia,
caracterizando-se, assim, por uma interface que podera ser aplicado em varias outras ciéncias
e areas de conhecimento, embora na Geografia encontre-se, sem duvida, o campo de maior
aplicacdo e desenvolvimento.

A Climatologia no Brasil surgiu a partir de conhecimento empirico dos indios que
aqui habitavam antes da chegada dos colonizadores europeus, somado aqueles trazidos pelos
religiosos e cronistas dos séculos XVI e XVII. No entanto, os primeiros relatos e/ou
informacdes sobre o clima foram feitos tanto pelos esses primeiros visitantes quanto por Pero
Vaz de Caminha, na sua prima carta aos reis de Portugal (SANT’ANNA NETO, 2002).

Estudar o tempo e clima ¢ de fundamental importancia para a ciéncia geografica,
uma vez que os elementos meteoroldgicos interferem direta e indiretamente no
comportamento do homem e na natureza.

A diferenca entre tempo e clima pode ser entendida de uma forma bem simplificada;
o tempo meteoroldgico ¢ o que acontece na atmosfera de forma instantdnea, ou seja, numa
escala de tempo comum que pode ser: hora, dia, més, ano, etc, enquanto que, clima ¢ algo
padronizado e refere-se a uma sequéncia cronologica do tempo, com duracdo igual ou
superior a 30 anos (ALMEIDA, 2016; CALVACANTI, 2016).

A importancia do estudo do tempo e/ou do clima, atualmente, na Geografia e em
outras ciéncias afins tem sido bem reconhecida, por entender que seja necessdrio para
construir novos conhecimentos e, consequentemente, o desenvolvimento da sociedade e do
meio ambiente, em geral. Assim sendo, constata-se que a aplicagdo com dados de clima
constitui, sem duvida, a base fundamental para a pesquisa na Geografia, por oferecer
informagdes primarias necessdrias a caracterizacdo do fenomeno, utilizando-se para isso
métodos e critérios cientificos distintos (ALMEIDA, 2016).

Para Givoni (1969), o clima de uma regido ¢ determinado pelo padrao das variagdes
dos varios elementos e suas combinagdes, cujos atributos fisicos representam as propriedades
da atmosfera geografica. Na visdo de Mendonga e Danni-Oliveira (2004), o clima ¢ composto
por elementos que caracterizam o estado médio da atmosfera de um dado local, tais como:
temperatura, pressdao, chuva entre outros, ja os fatores geograficos sdo agentes causais, tais
como: latitude, continentalidade e/ou oceanalidade e altitude, condicionam os proprios

elementos (MOLION e BERNARDO, 2002).
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Marengo (2011) relata que os principais fatores que determinam a variabilidade do
clima numa regido, estdo relacionados com as coordenadas geograficas, o relevo, as
caracteristicas da superficie e os sistemas de tempo atuantes. Embora, o clima apresenta,
também, uma variagdo natural interna, nao periddica, muito complexa, que faz com que as
variaveis, num dado ano, por exemplo, seja diferente do ano anterior e dos anos seguintes
(ALMEIDA, 2016).

As variagdes temporais e espaciais da precipitagcdo pluvial, na regido tropical, estdo
associadas as variagdes de padroes de Temperatura da Superficie dos oceanos tropicais
(NOBRE ¢ MELO 2001), que podem ocorrer em diferentes escalas: interanual, sazonal e
intrasazonal e moduladas por mecanismos oceano-atmosfera, dos fendmenos EIl Nifo
Oscilagdo Sul, Dipolo do Atlantico e a Oscilagio de Madden-Julian, que influenciam o
modelo de distribuicdo de chuvas. Embora, a depender da magnitude das suas fases pode
favorece ou ndo a atividade convectiva (MOURA e VITORINO, 2012; VITORINO, SILVA
DIAS e FERREIRA 2006; MADDEN e JULIAN, 1994) e, consequentemente, o regime

pluvial local e regional.

2.1 Precipitacio Pluvial

A precipitagdo pluvial ¢ o principal componente do ciclo hidroloégico e um dos
elementos do clima que exerce maior influéncia na qualidade ambiental. As quantidades da
chuva (altura), o regime sazonal e as intensidades sdo algumas das caracteristicas que afetam
direta ou indiretamente a popula¢do, a economia € o meio ambiente, uma vez que a adgua
encontra-se em todos os estagios e fases do sistema superficie-atmosfera.

A precipitacdo ¢ entendida como toda a dgua proveniente do meio atmosférico que
atinge a superficie terrestre. Neblina, chuva, granizo, saraiva, orvalho, geada e neve sdo
formas diferentes de precipitacdes (PINTO, HOLTZ e MARTINS 1976), cuja unidade de
medida ¢ altura (mm).

A relagdo existente entre altura da chuva, em mm, que cai em uma area unitaria de 1
m® equivale a um volume de um litro. A chuva (precipitagdo), ainda pode ser caracterizada
pela duracao (diferenca de tempo entre o inicio e término) e pela intensidade, definida como
sendo a quantidade de 4gua caida por unidade de tempo e usualmente expressa em mm por
hora, mm/min, etc (ALMEIDA e FARIAS, 2015).

O pluvidmetro ¢ um instrumento utilizado para medir o acumulado da chuva
observado para um periodo de tempo, geralmente, um dia ou nas estagdes meteorologicas

convencionais a cada 6 horas. O pluvidgrafo ¢ um registrador instantaneo e, portanto, registra
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a altura da chuva por unidade de tempo (VICTORINO, SESTREM, KORNMANN, e
BENETTI 2015).

Com o avango técnico cientifico surgiram os pluvidmetros automaticos, do tipo
bascula, que operam baseados na altura da chuva convertido em pulsos elétricos. Toda vez
que certo volume de agua ¢ coletado por uma das duas bésculas esta cede para um lado devido
ao peso da agua, vertendo-a e dando espaco para que a outra continue a coletar a agua
(BLAISKI, GARBOSSA e ANTUNES 2012).

No nordeste brasileiro, a depender da localizagdo, ha varios regimes de chuvas. Essa
variabilidade interanual da distribui¢cdo da precipitacao pluvial nas escalas espacial e temporal
estd intimamente relacionada com as mudangas nas configuragdes de circulagdo geral da
atmosfera e/ou influenciada pela interacdo da atmosfera com as condi¢des térmicas das dguas

superficiais dos oceanos Pacifico e Atlantico (MOLION e BERNARDO, 2002).

2.2 Eventos Extremos de precipita¢do pluvial

A atmosfera ¢ dindmica por sua propria natureza, seguindo um ritmo composto por
eventos usuais e extremos. Os eventos extremos de chuvas tém sido uma das grandes
preocupacdes dos cientistas, especialmente, nos cenarios de mudangas climaticas.

De uma forma geral, o ciclo de chuva didrio nos tropicos, ocorre, principalmente, de
duas formas: o didrio (24 horas) e o semididrio (12 horas). No entanto, a concentragdo de
picos extremos se apresenta, com maior frequéncia, no final da tarde e inicio da noite (YANG
e SMITH, 2006). Embora, as caracteristicas regionais, como por exemplo, as de ventos
periddicos (brisas maritima e terrestre) e outros fendomenos de escala sindtica, inclusive as
chuvas nas diferentes estacdes do ano e horas de ocorréncias podem modular a variabilidade
diéria.

Na regido norte do Brasil, Kousky (1980) cita que ao longo da costa, o méximo da
chuva ocorre durante a noite e no interior, no final da tarde, associado a convergéncia do
vento.

Destaca-se, entretanto, que o principal modulador das condi¢des de tempo durante o
verdo do Hemisfério Sul (HS) ¢ a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e, portanto, a
principal responsavel pela maior quantidade de precipitagdo durante o outono (margo, abril e
maio) (FRIERSON, HWANG, FUCKAR, SEAGE, KANG, DONOHOE, e BATTISTI,
2013). Na parte setentrional do nordeste brasileiro, incluindo o litoral ha também,

predominancia, das Ondas de Leste o inverno (YAMAZAKI e RAO, 1977).
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Santos e Brito (2007) mostraram que a precipitagao no nordeste brasileiro ¢ bastante
sensivel a extremos de TSM nos Oceanos Pacifico Equatorial e Atlantico Tropical associados,
respectivamente, aos eventos El Nifio Oscilagdo Sul e ao Dipolo do Atlantico.

A variabilidade nos totais didrios, mensais e anuais de precipitacdes tem grandes
implicagdes para uma sele¢do representativa local (CABRAL JUNIOR, 2012). Extremos
climaticos associados a precipitacdo pluvial afetam diretamente os recursos hidricos, a
agricultura e a populacdo; em particular o aumento de perdas econdmicas, materiais e até de
vidas humanas (MARENGO, ALVES, BESERRA e LACERDA, 2011).

As precipitagdes extremas acabam provocando danos a populagdo das zonas urbanas,
embora muitas vezes o problema ndo seja a precipitacdo em si, mas a ma forma de utilizacdo
dos espacos urbanos. Como enfatiza Nobrega (2012), Campina Grande apresentou um
acelerado processo de urbanizag@o nos ultimos anos, novas areas foram ocupadas favorecendo
o aumento do escoamento superficial, provocado por obras de pavimentagdo, juntamente com
os diversos tipos de edificacdes que impermeabilizam o solo. Os problemas sdo maiores em
casos de anomalia meteoroldgica que se refere a uma dispersdo extrema de um elemento da
série climatologica (ALMEIDA, 2016).

Os excessos de chuva e consequente de enchentes ocorrido em 2009 afetaram os
estados do Nordeste, particularmente, entre os meses de abril e maio, quando o volume
quantitativo de chuva se manteve de 200 a 300 % acima do normal na maior parte dos estados
do Nordeste (MARENGO, ALVES, BESERRA ¢ LACERDA, 2011).

Essas enchentes provocaram perdas de vidas, perdas na agricultura e atingiu até a
economia.

2.3 Mecanismos indutores de chuvas no Nordeste do Brasil

Os mecanismos dindmicos que produzem chuvas no Nordeste Brasileiro NEB podem
ser classificados em mecanismos de grande escala, responsaveis por cerca de 30% a 80% da
precipitagdo observada dependendo do local, e mecanismos de meso e micro escalas, que
completam os totais observados (MOLION, 2000).

As causas da irregularidade na quantidade e distribui¢do das chuvas no semiarido
nordestino sdo inumeras e ainda ndo inteiramente conhecidas e/ou explicadas. Para Alves,
Ferreira, Campos, Filho, Souza, Duran e Studart (2006), hd pelo menos seis sistemas
atmosféricos que interferem diretamente nas condigdes de tempo sobre o Nordeste, cuja acao
conjunta ou ndo produz precipitacdo significativa na regido: a Zona de Convergéncia

Intertropical (ZCIT ou ITCZ), os Vortices Ciclonicos de Ar Superior ou de altos niveis
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(VCAN), as bandas de nebulosidade associadas os sistemas frontais e os Disturbios de Leste,
as Brisas terrestre ¢ maritima, dentre outros.

Dentre os fenomenos meteorologicos de grande escala, destaca-se a ZCIT, que ¢ uma
banda zonal associada a atividade convectiva que oscila entre aproximadamente 5°S e 10°N.
Caracteriza-se por uma faixa de nebulosidade descontinua, a intensidade ¢ varidvel tanto no
tempo quanto no espaco, além da posigdo estar intimamente relacionadas as condi¢des de
superficie do oceano e da atmosfera (UVO, 1989).

Os VCANSs influenciam todo o Nordeste, atuando no final da primavera, verdo e
inicio do outono, se originam sobre o Oceano Atlantico entre a faixa de 0° a 28° S e de 20° a
45° W, quando penetra na area continental ocasionam chuvas no setor norte do Nordeste
(GAN & KOUSKY, 1986). A maioria deles esta confinada nos altos niveis (acima de 5000 m
de altura), uns duram apenas algumas horas, enquanto outros mais de duas semanas
(CALBETE, GAN & SATYAMURTY, 1996).

Para Almeida e Medeiros (2017), ha véarios fatores que pode contribuir para
aumentar, ainda mais, a variabilidade interanual da chuva no semiarido nordestino, dentre
esses, cita-se o fenomeno El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS). A ocorréncia desse fendmeno
oceanico ¢ registrada pela diferenca entre a temperatura das aguas superficiais do pacifico
observada e a média da série. Quando essa desigualdade for maior que 0,5°C (EL Nifo) e
menor que -0,5°C, de La Nifia (TRENBERTH, 1997). Molion e Bernardo (2002) citam que o
impacto causado pelos ENOS pode ser sentido, principalmente, pela modificagdo no regime
pluvial.

Para Souza, Alves e Nobre (1998), as condi¢des do atlantico tropical também
influenciam o regime pluvial, na regido nordeste, tanto nos meses da pré-estagdo quanto nos
da estacdo chuvosa. Portanto ¢ compreensivel a variabilidade que ocorre na precipitacdo em
curto espaco e tempo. Além dos fatores de grande escala, ha fatores geograficos que
interferem na precipitacao local como o relevo e a altitude.

Normalmente, anomalias nas TSMs (Temperatura da Superficie do Mar) desses
oceanos estdo associadas a mudancas na circulagdo da atmosfera e, consequentemente, a
flutuacdes interanuais na precipitagdo do Nordeste do Brasil (MARENGO, 2011), incluindo

principalmente o Estado da Paraiba.
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2.4 Principais fendmenos atuantes na variabilidade intrasazonal

O principal sistema meteorologico responsavel pela qualidade do regime pluvial no
nordeste e na Amazonia brasileira ¢ a ZCIT. Trata-se de uma zona de encontro dos ventos
alisios provenientes dos dois hemisférios e uma ascensao de ventos quentes e umidos proximo
da faixa latitudinal do equador geografico, cuja oscilagdo média chega a + 8° de latitudes N ou
S, principalmente entre os meses de fevereiro e abril (ALMEIDA, 2016).

Para Mendonga e Danmi-Oliveira (2007), o padrao de anomalias de TSM influencia
a posi¢ao latitudinal da ZCIT e, consequentemente, a distribuicdo da chuva no referido setor
nordestino até a parte central da Amazonia (NOBRE e SHUKLA, 1996).

O VCAN ¢ outro mecanismo que influencia o regime de chuva no semidrido
nordestino, especialmente, durante os meses da primavera- verdo (ALVES, 2001). Origina-se
sobre o Oceano Atlantico Tropical na faixa de 0° -28° S e 20° -45° W e quando penetra no
Brasil coincide com tempo bom (condi¢des de subsidéncia) na regido Sul e na parte central do
Nordeste e chuvas no setor setentrional do NE (ALMEIDA, 2016).

As ondas de leste se formam no campo de pressao atmosférica, na faixa tropical, na
area de influéncia dos ventos alisios (REBOITA, GAN, ROCHA ¢ AMBRIZZI 2010). A
influéncia dessas ondas alcanga desde o norte do Rio Grande do Norte até¢ a Bahia (reconcavo
baiano), especialmente, no periodo de maio a agosto. Embora, a sua intensidade depende da
Temperatura da Superficie do Mar (TSM), do cisalhamento do vento e dos efeitos da
orografia e da circulagio de brisa maritima e terrestre (ARAUJO, 2006).

Em termos de recorte geografico de atuacdo das ondas de leste, elas influenciam as
chuvas, principalmente, na faixa litoranea do nordeste setentrional, além da Zona da Mata,
agreste paraibano e o Reconcavo Baiano, nos meses de inverno (FERREIRA e SILVA 2005).

Como o trabalho abrange a cidade de Campina Grande, apresentar-se-a a seguir e de
forma resumida, algumas caracteristicas do seu recorte geografico, especialmente, as de

hidrografia e de relevo.

2.5 Algumas caracteristicas do recorte geografico de Campina Grande

A estrutura de uma cidade compreende diversos aspectos e temas, desde o centro,
intraurbana, os espagos publicos para diversos fins, a localizacdo das classes sociais e a
dindmica do mercado imobilidrio. O mapa da Figura 1 apresenta a expansdo da cidade de

Campina Grande, em direcdo aos Distritos de Catolé e Sao José da Mata, principalmente no
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entorno da alga sudoeste, que conecta a BR 230 as BR 104 ¢ 412 conforme mapa de Costa

(2013).

Figura 1. Mapa geografico do municipio e da de Campina Grande, PB.
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O municipio de Campina Grande ¢ composto por riachos que cortam a cidade, dentre
eles o das Piabas. O riacho das piabas nasce na divisa entre os municipios de Puxinana e
Lagoa Seca e desagua na cidade de Campina Grande, aonde cruzam parte das comunidades
(bairros) Rosa Mistica, Louzeiro, Jardim Menezes, Jardim Continental, Palmeira, Nagdes,
Alto Branco e Conceicao.

Na zona oeste nasce o riacho Bodocongd, que desemboca no agude de Bodocongo,
em suas cheias as dguas do agude correm para a zona sul-sudoeste da cidade através de uma
estrutura canalizada que também ¢ utilizada como rede de esgoto da cidade.

Suavemente ondulada, a topografia do municipio apresenta relevo com curvas de
nivel variando entre 500 m e 600 m acima do nivel médio do mar. O relevo mais acidentado
localiza-se a Nordeste, em dire¢do ao municipio de Lagoa Seca. A Serra do Monte
(alinhamento de Inselbergs), ao Sudoeste, separa 0 municipio de Campina Grande com o de
Boqueirdo. Ao sudeste, dois alinhamentos — as Serras de Catuama e de Bodopitd — o separam
dos municipios de Fagundes e Queimadas (HENRIQUE, 2006).

O municipio de Campina Grande esté inserido na unidade geoambiental do planalto
da Borborema (CABRAL JUNIOR, 2012). O planalto da Borborema e derivado de rochas
resistentes que compde o solo cristalino da era pré Cambriana, devido a sua topografia a

cidade também e conhecida como a Rainha da Borborema.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizacao da area de estudo

O trabalho foi realizado na cidade de Campina Grande (7°13 51" S; 35°52'54" W e
512 m), localizada na mesorregido do Agreste (Figura 2).

Figura 2. Mapa geografico do Estado da Paraiba, com énfase para a cidade de Campina Grande.
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A populagdo de Campina Grande ¢ superior a 410 mil habitantes pelas estimativas do
IBGE 2018 e oficialmente, possui 49 bairros (Figura 3).

Figura 3. Croqui com a distribui¢do dos bairros de Campina Grande por zona geografica.

Fonte: http://www.wikiwand.com/pt/Lista_de_bairros_e_distritos de_Campina Grande
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3.2 Procedimentos metodoldgicos de coleta e analises de dados

Os dados meteorologicos diarios de precipitagdo pluvial foram coletados nas
Estacdes Meteorologicas Convencional (EMC) e Automatica (EMA), instaladas no Centro
Nacional de Pesquisa do Algoddao (Embrapa/CNPA), em Campina Grande, PB, pertencentes
ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Os dados mais antigos (anteriores a 1980)
foram extraidos de publica¢des do Departamento de Recursos Naturais da Superintendéncia
do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e do Atlas Climatologico do Estado da Paraiba.

Para estabelecer a regime pluvial (climatologia da chuva) para a cidade de Campina
Grande, utilizou-se o periodo de janeiro de 1911 a dezembro de 2017. Os dados mensais
foram ordenados cronologicamente e em seguida determinou-se as medidas de tendéncia
central (média e mediana) e de dispersdo (amplitude, variancia, desvio padrdo e coeficiente de
variagdo), outras analises estatisticas conforme metodologia adotada por (ALMEIDA e
CABRAL JUNIOR, 2014).

A estacdo chuvosa foi determinada pela sequéncia de pelo menos trés meses com os
maiores valores medianos, adotando-se a mediana, como medida de tendéncia central, em
virtude da assimetria no modelo de distribuicao.

De posse da série de dados pluviais foram selecionados os eventos extremos de
chuvas com intensidades (I) maiores que 50 mm em 24 horas, do periodo correspondente
entre margo de 1999 a maio de 2018.

Para se estudar o regime pluvial, variabilidade de ocorréncia temporal da nos
diferentes bairros de Campina Grande e a comparacdo entre si, utilizaram-se os dados da rede
de pluvidometros automaticos, pertencentes ao Centro Nacional de Monitoramentos e Alerta de
Desastres Naturais (CEMADEN) e disponibilizados no site:

https://www.cemaden.gov.br/estacoes-hidrologicas, instalados nos bairros do Alto Branco,

Sandra Cavalcante, Jardim Paulistano, Cruzeiro, Bodocongd, Bairro das Cidades e Serrotao

(Figura 4)
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Figura 4. Localizagdo dos Bairros com pluvidmetros automaticos.
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Os dados de chuvas foram acessados diretamente no Site do Cemaden, a partir do
periodo: 01 de janeiro de 2015 a 30 de maio de 2018, em intervalos de 10 minutos, descritos
originalmente nos hordrios internacional de medida (Unidades de Tempo Coordenado- UTC),
sendo convertidos para o horario local (Brasilia).

De posse dessa série de dados temporal e espacial (bairros) foram determinadas as
medidas de tendéncias centrais e dispersdo. A partir dessas andlises foi estabelecido o regime
temporal de cada bairro e comparado entre si.

Da série foram escolhidos noventa e um (91) eventos de chuvas, agrupando-se em
cinco (5) grupos com intensidades (Int) distintas: Int > 5 mm.h™; 10 < Int < 15 mm.h™"; 15 <
Int <20 mm.h" e Int > 20 mm.h™".

As distancias aproximadas entre os pluviometros automaticos em relagdo a cada
bairro da cidade de Campina Grande foram determinadas, utilizando-se o aplicativo Google
Maps.

Os pontos de referéncia de cada pluvidmetro/bairro (cardeais e altitude maxima)
foram extraidos do site topografico (http:/pt-br.topographic-map.com/places/Campina-
Grande/, acessado em 12.09.2018).

Os célculos, as analises, bem como a confeccoes de graficos e tabelas, foram feitas

utilizando-se uma planilha do Microsoft Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Localizacoes geograficas dos bairros campinenses.

Os pontos cardeais/colaterais e altitudes maximas de localizagdes dos pluviometros
automaticos nos bairros de Campina Grande, PB, sdo mostrados na Tabela 1 e as distancias

aproximadas entre bairros na Tabela 2.

Tabela 1. Pontos cardeais e de altitude maxima dos bairros de Campina Grande, PB.

Pontos Cardeais Altitude Maxima

Alto Branco ENE 595m
Sandra Cavalcante SE 529m
Jardim Paulistano S 514m

Cruzeiro S 521m
Bairro das Cidades SSW 485m
Bodocong6 \W% 546m
Serrotao W 645m

Tabela 2. Distancias aproximadas entre os pluvidmetros automaticos em relagdo a cada bairro da
cidade de Campina Grande-PB.

Bairro Bairro Distancia (Km)
Alto Branco Bodocongé 5,7
Alto Branco Sandra Cavalcante 5,5
Alto Branco Jardim Paulistano 6,1
Alto Branco Cruzeiro 6.9
Alto Branco Bairro das Cidades 10,6
Alto Branco Serrotdo 9,7
Sandra Cavalcante Serrotdo 10,6
Sandra Cavalcante Jardim Paulistano 3,8
Sandra Cavalcante Cruzeiro 6,1
Sandra Cavalcante Bodocongé 8
Sandra Cavalcante Bairro das Cidades 10
Jardim Paulistano Bairro das Cidades 6
Jardim Paulistano Serrotdo 8,6
Jardim Paulistano Bodocong6 7
Jardim Paulistano Cruzeiro 3
Serrotao Bodocongé 4
Serrotao Bairro das Cidades 6,5
Serrotao Cruzeiro 5,2
Bairro das Cidades Bodocongé 8,3
Bairro das Cidades Cruzeiro 5
Bodocong6 Cruzeiro 4,3
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O bairro Alto Branco localiza-se na zona norte da cidade, tem relevo bastante
acidentado e no seu limite superior, passa o Riacho das Piabas, e vizinho do bairro da
Concei¢do. O desnivel topografico desse recorte geografico contribui para inundacdes

repentinas, oriundas de chuvas intensas (Figura 5).

Figura 5. Croqui com destaque para o riacho das piabas, Campina Grande-PB.
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O riacho das piabas desagua no canal artificial da Avenida Gilo Guedes (Avenida
canal), uma das mais movimentadas da cidade, interligar varios outros bairros e desemboca no
Agude Velho, que ¢ o principal cartdo postal da cidade.

Os bairros Sandra Cavalcante, Jardim Paulistano e Cruzeiro localizam-se na zona sul
da cidade de Campina Grande, tem relevo relativamente plano e com poucas variagdes de
desniveis.

O bairro das Cidades localiza-se na zona Sudoeste onde escorre a maioria das aguas
de esgoto e chuvas na cidade através de riachos canalizados e os bairros de Bodocongé e

Serrotdo ficam na zona oeste, sendo que o Serrotdo tem elevada variagao de relevo.
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4.2 Principais caracteristicas da climatologia da chuva na cidade de Campina Grande

Para estudar a climatologia da chuva da cidade de Campina Grande, utilizou-se uma
série de dados 107 anos, cujas médias mensais da média, mediana e desvio padrdo sdo
mostrados na Figura 6.

Figura 6. Médias mensais das médias, medianas e dos desvios padrdo da precipitacdo pluvial em

Campina Grande no periodo: janeiro de 1911 a dezembro de 2017.

120 — 120
B C—Imédia mediana —e— DP
= 100 1 0\ [ | 1 100
g EE
5 80 4| E 1 80
5 N | E £
2 60+ -Z-j-.\\.;';/ B 160E
2 40 - \v\ + 40
o 20 120
0 —_— I : H_] : 0

mar abr mai jun jul ago set out nov dez
meses

O modelo mensal de precipitagdo pluvial mostrado na Figura 6 demonstra que as
médias aritméticas mensais diferem das respectivas medianas. Essa irregularidade caracteriza-
se por uma assimetria e, portanto, a mediana passa ser o valor mais provavel de ocorrer e nao
a média, mesmo sendo a medida mais usada, o que concorda com resultados encontrados para
outros locais por (OLIVEIRA, NOBREGA ¢ ALMEIDA, 2012; ALMEIDA, FREITAS ¢
SILVA, 2013; ALMEIDA e FARIAS, 2015).

A climatologia da estacdo chuvosa de Campina Grande (Figura 7) concentra-se entre

o Outono (marg¢o e maio) e Inverno (junho e julho).
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Figura 7. Mediana mensais das medianas e dos desvios padrdo da chuva, na estacdo chuvosa, de

Campina Grande no periodo: janeiro de 1911 a dezembro de 2017.
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A concentragao de chuvas, na estacdo chuvosa, condiciona e/ou contribui para o tipo
de clima ser As’ (quente e imido com chuva de outono-inverno), pela classificacdo de
Koppen.

Destaca-se, entretanto, que o modelo de distribui¢do de chuvas, na estagdo chuvosa,
continua sendo assimétrico. Inicia-se a partir do final de janeiro e fevereiro, sendo
considerados os meses da pré-estagdo, concentra-se de margo a julho, quando chove o
equivalente a 67,9% do total anual.

O més de junho ¢ o mais chuvoso € mesmo nesse curto periodo, a climatologia da
estacdo chuvosa ¢ irregular, porque as medianas mensais, mesmo sendo os valores mais
provaveis de ocorrer, tém dispersdes médias da ordem de 63,0 %. Assim sendo, a propria
estacdo chuva tem elevadas chances de ser seca. Resultados esses que concordam com os

encontrados por Almeida, Freitas e Silva (2013) para outras localidades do referido Estado.

4.2.1 Eventos extremos da climatologia da chuva, em Campina Grande.

Para uma analise de ocorréncia de eventos de chuvas, em 24 horas, selecionou os
ultimos vinte e quatro anos (Tabela 3), da série historica de 1911/2017, cujos valores diarios
tenham sido superiores a 50 mm. A maioria desses valores tem sido superiores a média, e

algumas datas merecem destaque, conforme histdrico a seguir:
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Tabela 3. Historico de ocorréncia de eventos extremos de chuva, entre 1994-2018, na cidade de
Campina Grande, PB.

Valor (mm) Valor (mm)

15/03/1999 54,8mm 14/02/2011 79,5mm
20/02/2000 74,3mm 02/03/2011 107,4mm
26/02/2000 59,9mm 29/04/2011 82,1mm
13/03/2001 85,4mm 04/05/2011 81,7mm
27/06/2001 54,1mm 05/05/2011 54,5mm
01/02/2004 75,7mm 18/05/2011 54,5mm
05/02/2004 57,5mm 17/07/2011 110,1mm
19/06/2004 59,1mm 19/02/2012 55,2mm
21/03/2006 59,4mm 13/07/2014 53,7mm
12/06/2006 52,7mm 06/03/2015 63 mm
19/03/2008 73,9mm 30/03/2016 50,3mm
26/03/2008 64,4mm 21/07/2017 69,8mm
21/02/2009 52,3mm 10/02/2018 66,9mm
05/06/2010 58,2mm

Fonte: INMET, AESA.

Observa-se (Tabela 3), que o ano de 2011 foi o que teve os maiores eventos de
intensidade méaxima de chuva diaria. Somente registros acima de 50 mm foram constatados
sete eventos, sendo o do dia 17 de julho de 2011 o mais intenso, quando choveu 110,1 mm,
em 24 horas, ou seja, foi superior ao da mediana mensal esperada (Figura 7).

As intensidades maximas de chuvas também alcangaram o distrito de Sao José da
Mata (ver Figura 1), localizado a o oeste da cidade de Campina Grande, e em especial, no ano
de 2011. Registrou-se, no mesmo dia 17.07, uma altura de chuva superior (120 mm, em 24
horas).

E importante destacar, que os meses de fevereiro e margo sdo 0s que ocorrem mais
eventos extremos, na cidade de Campina Grande, cujos picos predominam no final da tarde e
inicio da noite. Esse periodo coincide com o de ocorréncia de chuvas convectivas, oriundas da
zona de convergéncia intertropical. Resultados esses que concordam com os Yang e Smith

(2006).

4.3 Intensidades de chuva nos bairros de Campina Grande, PB.
Chuvas intensas provocam danos economicos as cidades médias e grandes, em
virtude da grande area impermeabilizada e, por isso, o rapido escoamento superficial ocasiona

alagamentos rapidos e danos aos imoveis, moveis e até pessoas.
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A caracterizagdo da intensidade temporal das chuvas ¢ imprescindivel para
quantificar adequadamente os efeitos ocasionados, de modo especial, ao controle do
escoamento superficial em areas urbanas e rurais.

Na Figura 8 sumariza os nimeros de eventos de intensidade da chuva (Int), em mm
por hora, distribuidos em quatros faixas de Int, pré-estabelecidas.

Figura 8. Numero de eventos de intensidade de chuva, em mm. h™', de janeiro de 2015 a maio de 2018

nos diferentes bairros de Campina Grande, PB.

BInt25mm/h @10<Int <15mm/h O 15<Int <20mm/h @Int 220mm/h

Numero de eventos por intensidade

Constata-se que hd uma grande variagdo ndo somente de valor de Int, mas de
quantidade de eventos. O Alto Branco (Zona Norte), por exemplo, foi o bairro que teve o
maior numero de eventos de intensidade da chuva, em qualquer uma das faixas estudadas, e o
do Serrotdao (Zona Oeste), a menor.

Ao se comparar os citados bairros entre si, observa-se que o numero de evento de
Intensidade de chuva > 5 mm. h™', foi quase o dobro no Alto Branco (Figura 8). J4, os eventos
de Intensidade de chuvas superiores a 20 mm.h" foram sete no Alto Branco e nenhum nos
bairros do Serrotdo e Bodocongd. Nota-se, entretanto, que eventos de chuva com intensidade
superior a 20 mm por hora, ocorreram em numeros de seis no Sandra Cavalcante, trés no
Jardim Paulistano e dois no bairro das cidades.

Para complementar as andlises de intensidade de chuvas, selecionaram eventos
maximo de chuva ocorrido em 10 minutos, oriundos dos respectivos pluviometros
automatizados, instalados nos bairros campinenses, cujos valores sdo apresentados na Figura

9.
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Figura 9. Intensidades maximas absolutas, em 10 minutos, registradas nos pluvidmetros automaticos,

nos diferentes bairros de Campina Grande, PB, no periodo compreendido entre janeiro de 2015 e maio de 2018.
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Como pode ser constatado na Figura 9, o bairro do Alto Branco, mais uma vez, foi o
que apresentou o maior valor absoluto, quando comparado com os demais. Para esse recorte
geografico, a maxima quantidade de chuva foi de 19,2 mm, num intervalo de 10 minutos,
registrada no dia 09 de fevereiro de 2018, entre 20:50 e 21:00 h. J4, a menor méxima (8,0
mm) ocorreu em Bodocongd, no mesmo hordrio, cuja amplitude entre si foi de 11,2 mm.

A Figura 10 mostra um resumo dos valores de intensidades méaximas mensais (Itn,
mm. més), ou seja, o maior valor da chuva ocorrido no més.

Figura 10. Precipitagdes maximas absolutas registradas em um més, nos diferentes bairros de

Campina Grande entre janeiro de 2015 e maio de 2018.
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Embora o bairro do Alto Branco tenha apresentado as maiores intensidades de

chuvas, em mm; h”' e a maxima em 10 minutos (Figura 9), o bairro do Jardim Paulistano foi o
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que registrou o maior valor acumulado de chuva (233,4 mm em abril de 2018) e o Serrotdo, o
menor (150,2 mm, em julho de 2015).

Estabelecido as principais caracteristicas da estacdo chuvosa de Campina Grande
(Figura 7), escolheram-se os meses de abril, maio, junho e julho, cujos quantitativos de
chuvas observados foram analisados utilizando-se as as médias aritméticas e os respectivos

desvios padrao, sdo apresentados, respectivamente, nas Figuras 11, 12, 13 e 14.

Figura 11. Médias e os respectivos desvios padrdo da chuva, observadas no més de abril, para os

diferentes bairros de Campina Grande, para os anos de 2015 a 2018.
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De uma forma geral, constata-se que ha uma elevada variabilidade temporal, mesmo
na estacdo chuvosa, e espacial (bairros) quando se comparam as médias com os desvios
padrdo. Especificamente, para esse periodo estudado, observa-se que o més de abril (Figura
11) foi o que apresentou a maior média, com valor espacial semelhante para os bairros do
Alto Branco, Sandra Cavalcante e Jardim Paulistano.

Destaca-se, entretanto, que ¢ visivel a elevada dispersao espacial, quando se compara
um bairro com outro em qualquer um dos meses da estacdo chuvosa. Ao comparar a média de
chuva do Alto Branco com a do Serrotdo, distante apenas 9,7 km entre si, constata-se que essa
medida de tendéncia central no Serrotdo, equivale quase a metade do Alto Branco.

Mesmo sem comparar eventos unitarios de chuva, em cada bairro, verifica-se em

qualquer uma das referidas Figuras que, a média aritmética esta associada a uma elevada
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dispersdo, cuja oscilagcdo se aproxima de 50,0 % da média, ou seja, a dispersdo representa
quase a metade da média.

Comparando-se as médias desses meses, maio foi 0 més menos chuvoso (Figura 12),
o que nao difere muito do padrdo exibido na climatologia da chuva. Nota-se, entretanto, que a
média de julho (Figura 14), por exemplo, foi um pouco menor que a esperada entre 1911-
2017, embora essa pequena diferenga possa estar associada ao elevado desvio padrdo
amostral.

Figura 12. Médias ¢ os respectivos desvios padrao da chuva, observadas no més de maio, para os

diferentes bairros de Campina Grande, para os anos de 2015 a 2018.
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Figura 13. Médias e os respectivos desvios padrdo da chuva, observadas no més de junho, para os

diferentes bairros de Campina Grande, para os anos de 2015 a 2018.
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Quando se compara os valores individuais da chuva, nos meses da estagao chuvosa,
na série climatoldgica, constata-se que o maximo desvio entre si, em %, ¢ cerca de 22,0 %, ou
seja, quase a metade do proprio desvio padrao. O més de julho (Figura 14) ¢ um pouco mais
chuvoso que junho (Figura 13), pode ser explicado pelo elevado desvio padrdo, em termos
relativos, além da assimetria nas medidas de tendéncia central. O uso da média, nesse tipo de
distribuicdo, ndo ¢ recomendado e, portanto, deveria ser a mediana como recomenda Almeida,
Freitas e Silva (2013).

Figura 14. Médias e os respectivos desvios padrao da chuva, observadas no més de julho, para os

diferentes bairros de Campina Grande, para os anos de 2015 a 2018.
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Em meio ao grande destaque que o clima e suas mudancas vém apresentando nos
ultimos tempos, trata-se da importdncia de uma analise da variabilidade e das tendéncias da
chuva, a fim de compreender os possiveis impactos na sociedade, no ambiente e nas cidades.

A variabilidade espacial e temporal da chuva €, sem davida, a importancia principal e
o que chama mais atencdo dos cientistas e urbanistas. Nesse contexto, destaca-se, neste
trabalho, da existéncia de uma elevada variabilidade quantitativa da chuva entre bairros, haja
vista a pequena distincia entre si, sendo a maior de apenas 10,6 km, entre o Alto Branco e o
bairro das Cidades e do Sandra Cavalcante ao Serrotdo.

E importante relatar que, ao se comparar qualquer um dos meses dessa curta época
chuvosa, o bairro do Alto Branco foi o mais chuvoso, em média, dos bairros analisados.

Embora ndo se tenha, ainda, uma explicacdo conclusiva, mas credita-se que a sua posi¢ao
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entre o Norte ¢ o Este (ENE) favoreca as pancadas de chuvas oriundas de ondas de leste,
predominante nessa época do ano, resultados esses que concordam com os de Reboita (2010).

As coordenadas de posi¢do podem favorecer a ocorréncia de mais ou de menos
chuvas, até por que o fator geografico condiciona o elemento, como relata Almeida (2016).
Neste contexto, os pontos cardeais e colaterais que localizam no quadrante Sul, os bairros
Sandra Cavalcante (SE), Jardim Paulistano (S) e Cruzeiro (S)- da cidade de Campina Grande,
podem ser um fator contributivo para explicar as semelhangas de alturas médias de chuva.

Pelas mesmas razdes expostas, no paragrafo anterior, acredita-se, também, que ha
influéncia dos ventos alisios, frequentes nesse quadrante, associados a Zona de Convergéncia
Intertropical, mecanismo esse considerado o principal indutor de chuvas no nordeste
brasileiro.

Estudos de eventos extremos de chuvas sdo extremamente importantes no
planejamento das atividades humanas e nos impactos significativos no meio urbano. Diante
disto, escolheram-se dois eventos extremos, com precipitagdo didria observada maior que 60

mm.

4.4 Analises da precipitaciao ocorrida em dois eventos

Da série de dados automatizados e para efeito de andlise foram escolhidos dois
eventos extremos de chuva, com valores acima de 60 mm. dia™, ocorridos em duas estagdes
distintas: um no do inverno, ocorrido no dia 21 de julho de 2017 e outro no verdo, dia 9 de
fevereiro de 2018.

Em 21 de julho de 2017, choveu no bairro do Alto Branco, em 24 horas, um total de
62,0 mm. Comparando-se com o bairro das cidades, que registrou o menor valor (42,3 mm),
contabiliza-se uma elevada variabilidade espacial de 19,7 mm, para uma distancia de 10,6 km,
ou seja, uma variagao de 1,9 mm para cada km. Esse resultado mostra que embora, em tese, as
chuvas convectivas de verdao sejam mais intensas, as de inverno, podem ocasionar, também,
alagamento e transtornos na cidade.

A principal causa desse evento extremo, nessa época do ano, estd relacionada ao
fendmeno meteorologico, que atua na faixa litoranea do nordeste brasileiro, incluindo a
por¢ao da Zona da Mata e Agreste Paraibano, incluindo Campina Grande, no inverno, que ¢

as Ondas de Leste, como pode ser visualizada na Figura 15.
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Figura 15 Vista da imagem do topo das nuvens, do satélite GOES 13 Nordeste, para o dia 20/07/2017.

INPE/CPTEC/DSA NOAA = = GOES13 201707200600

Fonte: INPE/CPTEC.

Com relagao ao evento de verdo, ocorrido em 9 de fevereiro de 2018, a maior
intensidade da chuva ocorreu, também, no bairro do Alto Branco (76,4 mm) e a menor, no
bairro de Bodocongé (30,6 mm). A amplitude pluvial foi de 45,8 mm, ou seja, bem maior que
os 19,8 mm ocorrido no inverno.

Comparando-se a dispersdo existente entre si, contabiliza-se que a dispersdo foi bem
maior (45,8 mm), para uma distancia menor (5,7 km), ou seja, o equivalente cerca de 8,0 mm
para cada quilometro.

O fenomeno meteoroldgico associado as condi¢des de tempo, para esse dia, foi a
zona de convergéncia intertropical (ZCIT) como pode ser visualizada na imagem de satélite
da Figura 16.

Figura 16. Imagem de satélite GOES 16, com destaque para zona de convergéncia intertropical, para o

dia 09/02/2018.

Fonte: INPE/CPTEC/GEONETC Cast.



37

Com essa elevada intensidade de chuva, a cidade registrou varios pontos de
alagamentos, deslizamentos, transbordamentos de canais e desmoronamento de casas. A
chuva foi predominantemente convectiva, pela sua caracteristica da elevada intensidade, curto
espaco de tempo, elevada variabilidade espacial e vir acompanhada de descargas elétricas e
ventanias, ocorre no verdo, oriunda da ZCIT, cujos resultados se assemelham os citados por
Frierson et al. (2013).

A Tabela 4 resume as intensidades maximas de chuvas, ocorridas nos dias
21.07.2017 e 09.02.2018. Em ambos os eventos, nota-se que o bairro do Alto Branco recebeu

a maior intensidade de chuva, enquanto o bairro das Cidades a menor.

Tabela 4. Acumulado total da precipitagdo nos eventos analisados em 21/07/2017 e 09/02/2018.

Bairros 21/07/2017 09/02/2018
Alto Branco 62,0 mm 76,4mm
Sandra Cavalcante 58,2mm 53,4mm
Jardim Paulistano 52,8mm 45,6mm
Cruzeiro 53,0 mm 52,4mm
Bairro das Cidades 42,4mm 32,0 mm
Bodocong6 58,6mm 30,6mm

Serrotao 53,0 mm Sem dados-

Fonte: Cemaden.

Com relagdo ao horario ¢ a dura¢ao do evento extremo, no dia 09.02.2018, a Tabela
5 mostra de forma resumida o turno de ocorréncia desse evento extremo nos diferentes bairros

Campinense.

Tabela 5. Duragdo da chuva intensa ocorrida nos diferentes bairros de Campina Grande, PB, no dia

09/02/2018.

| 09/02/2018 | _Inicio_| Termino _

Bairro Hora Local Hora Local
Alto Branco 20:00 21:20
Sandra Cavalcante 19:50 21:20
Jardim Paulistano 20:00 21:20
Cruzeiro 20:10 21:30
Bairro das Cidades 20:20 21:40
Bodocong6 20:10 21:40

Fonte: Cemaden.
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O primeiro registrou ocorreu as 19:50 h, no bairro Sandra Cavalcante, e o Ultimo as
21:40 h, no bairro das cidades. A média de duracao desse evento extremo foi de 1:20 h. Como
pode ser observado, na Tabela 5, a chuva intensa ocorreu nas primeiras horas da noite. Esse
pico intenso, nas primeiras horas da noite, concorda-se com Yang e Smith (2006), ser esse
horério o de maior frequéncia, no ciclo de chuva diario nos trépicos.

Acrescentam-se, ainda, outros eventos de variabilidade espacial e temporal da
precipitagdo ocorridos nos diferentes bairros de Campina Grande, PB, numa escala menor que

os citados anteriormente (Tabela 6).
Tabela 6. Variabilidade espacial de picos de intensidades de chuva didrios, ocorridos nos diferentes

bairros de Campina Grande, PB.

Alto Branco 0,2 mm 56,0 mm 0,0 mm 59,0 mm
Sandra Cavalcante 0,0 mm 1,8 mm 0,0 mm 36,8 mm
Jardim Paulistano 0,0 mm 1,4 mm 9,8 mm 16,4 mm

Cruzeiro 0,0 mm 3,6 mm 16,0 mm 14,2 mm
Bairro das Cidades 27, 6 mm 0,0 mm 17,8 mm 17,6 mm
Bodocong6 1,2 mm 8,8 mm 1,8 mm 33,0 mm
Serrotao 5,2 mm 2,6 mm 15,4 mm 0,0 mm
zﬁegf:fni?;ﬁg 5,5 mm/km | 53 mmAm | 1,8 mm/km | 6,1 mm/km

O mais importante desses eventos ndo sao os valores ocorridos no mesmo espaco de
tempo, mas a variabilidade quando se compara um bairro com outro. Para exemplificar, a
Tabela 6 consta a variabilidade espacial de picos de intensidades de chuvas, ocorridos nos
dias 07 de abril de 2015, 29 de marco de 2016, 22 de marco de 2017 e 19 de janeiro de 2018,

nos diferentes bairros de Campina Grande, PB.

Como pode ser observado na Tabela 6, a variabilidade espago temporal da chuva ¢
muito grande. Com distancia média entre bairros de 10 km, constataram-se registros de chuva
de 27,0; 56,0; 17,8 € 59,0 mm, em um bairro, e de zero milimetro em outro(s). Registra-se,
também, que a maioria desses eventos ocorreu no final da tarde e inicio da noite, exceto o do
dia 19.01.18, ocorrido entre 08:50 as 14:40 h. Ja, a dispersdo méaxima, o gradiente pluvial foi
de 6,1 mm por km de distancia.

As condigdes meteorologicas associados aos eventos descritos na Tabela 6, exceto
para o dia 22 de margo de 2017, sdo mostradas, respectivamente, através de fotos de satélites

das Figuras 16, 17 e 18.
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Observa-se (Figura 17) condi¢gdes de tempo com chuvas, na zona sudoeste da cidade

de Campina Grande, onde esta localizado o bairro das Cidades.

Figura 17. Imagem da satélite meteorologico, mostrando condi¢des de tempo chuvoso na zona

sudoeste de Campina Grande, no dia 07/04/2015.

Fonte: Diego Rhamon
Com relacdo a ocorréncia de chuvas do dia 22 de margo de 2017, repetiu a maior
intensidade no bairro das cidades, enquanto que nos bairros do Alto Branco e Sandra
Cavalcante nao houve nenhum registro de chuva (0,0 mm). Observa-se a imagem de satélite
(Figura 18) com visivel ocorréncia de precipitagdo na zona oeste da cidade, onde se localizam
os bairros do Cruzeiro, Cidades e Serrotdo.

Figura 18. Imagem da satélite meteorologico, mostrando condi¢des de tempo chuvoso na zona Oeste

de Campina Grande, no dia 22/03/2017.

Fonte: Everton de Araujo Medeiros

O pico mais intenso do dia 19 de janeiro de 2018, no bairro do Alto Branco (59,0

mm), ocorreu entre 08:50 as 14:40h. A amplitude foi a méxima, ou seja, 59,0 mm, comparado
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com o bairro do Serrotdo, que ndo choveu. Esse dia foi marcado, também, pela maior taxa de
dispersdo espacio temporal de 6,1 mm por cada km.
Pela imagem da satélite (Figura 19), percebe-se avango de um sistema

atmosférico na zona norte de Campina Grande, no dia 19/01/2018.

Figura 19. Imagem da satélite meterologico, mostrando condi¢des de tempo chuvoso avancando sobre

a zona norte de Campina Grande, no dia 19/01/2018.

Fonte: Everton de Aratjjo Medeiros

Destaca-se, entretanto, que em ambos os dias amostrados, pela época do ano houve,
predominancia de chuvas do tipo convectiva, ou seja, aquela que tem caracteristica de ocorrer
em uma area pequena, curta duragdo e intensidade de média a elevada.

No nordeste brasileiro, o principal mecanismo indutor de chuva ¢ a ZCIT. Porém, ela
pode ser influenciada por fendmenos atmosféricos e oceanicos tais como El Nifio- Oscilagao
Sul, Dipolo do Atlantico e Oscilagdo Decenal do Pacifico, que interferem em sua amplitude e
os ventos alisios, além de modificar a célula de circulacdo longitudinal da atmosfera Walker.

A atuacgdo desses fendmenos, geralmente, contribui para aumentar a irregularidade na
quantidade e distribuicdo das chuvas, especialmente, na parte setentrional do semiarido
nordestino, onde a ocorréncia da precipitacao pluvial ocorre de forma irregular no tempo e no
espago.

As comparagdes entre os totais de chuvas observados, ano a ano do periodo estudado,
e a média do periodo 2015/2017, para os diferentes bairros de Campina Grande sao mostradas

na Figura 20.
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Figura 20. Comparagdes entre a chuva observada, em 2015, 2016 e 2017, nos diferentes bairros de

Campina Grande, e a média desse periodo.
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Observa-se que, o bairro mais chuvoso foi o Alto Branco, com média de 606,4 mm e o
do Serrotdo, o que chove menos (427,8 mm), ou seja, uma diferenca de 178,6 mm entre a
zona norte ¢ a zona oeste. No entanto, quando se compara o valor registrado no bairro na
sequencia de anos, ndo ha diferengas significativas.

Destaca-se, entretanto, que os totais de chuvas observados no ano de 2017 foram
superiores a média climatoldgica (esperada), exceto para os bairros das Cidades e Bodocongo,
embora essa superioridade tenha ocorrido em 2016. Verifica-se, também, que ndo ha
diferenca significativa, quando se compara o acumulado anual da chuva por bairro.

A Figura 21 apresenta-se os acumulados de chuvas, de janeiro a junho de 2018,

comparado com a respectiva média do periodo (2015/2017).
Figura 21. Comparagdes entre a chuva observada, de janeiro a junho de 2018, nos diferentes bairros

de Campina Grande, e a respectiva média do periodo (2015/17).
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Os histogramas de chuvas do ano de 2018, para qualquer bairro Campinense,
mostram de forma clara que as maiores alturas de chuvas observadas de janeiro a junho de

2018, foram superiores as médias observadas para o periodo 2015-2017.
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5. CONCLUSOES
De acordo com os resultados encontrados conclui-se que:

r

A climatologia pluvial da Campina Grande € caracterizada por uma distribui¢do
irregular, em quantidade e em duracdo, e assimétrica. A estacdo chuvosa concentra-se nos
meses de Outono (mar¢o a maio) a Inverno (junho e julho) e chove o equivalente a 68,0 % da
mediana anual.

A concentracdo da estacdo chuvosa contribui para o tipo climatico de K&ppen ser
tropical chuvoso, embora a irregularidade e a assimetria propiciem chances de ser seca.

A caracterizacdo de eventos extremos diarios de chuvas ¢ imprescindivel para os
planejamentos urbano e rural e ocorrem, predominantemente, no final da tarde/inicio da noite,
de janeiro a abril, e tendem a serem maiores que a mediana mensal esperada.

As quantidades, intensidades e duracdes da chuva, no bairro e interbairro
campinenses, sdo variaveis, tendem a serem maiores na Zona Norte e menores na Oeste € se
assemelham em func¢do dos quadrantes geograficos.

Os eventos extremos didrios de chuvas, na cidade de Campina Grande, estdo
associados e/ou influenciados pela ZCIT e VCAN, na primavera-verao-outono, e das ondas de
leste, no inverno, a amplitude maxima foi de 60,0 mm e o gradiente de dispersdo espacio

temporal de 6,1 mm por km.



44

REFERENCIAS

ALMEIDA, H. A; MEDEIROS, E. A. Variability in rainfall patterns in two mesoregions of
Paraiba and its relationship with the El Nifio Southern Oscillation phenomenon. Journal of
Environmental Analysis and Progress, v. 2, n. 3, p. 177-185, 2017.

ALMEIDA, H. A. Climatologia aplicada a geografia. Livro eletronico, Campina Grande:
EDUEPB, 2016, 317p.

ALMEIDA, H. A. de; FARIAS, M. P. Potential for rainwater catchment’s as an alternative for
human consumption in drier micro-region of the state of Paraiba, Brazil. International
Journal of Research in Geography (IJRG), v. 1, n.2, p. 32-37, 2015

ALMEIDA, H. A; CABRAL JUNIOR, J. B. Variabilidades sazonais ¢ interdecadais da chuva
nas microrregides geograficas do estado da Paraiba. Revista Brasileira de Geografia Fisica,
vol.07, n.05 (Numero Especial-VIWMCRHPE), p. 846-858, 2014.

ALMEIDA, H. A. de, FREITAS, R. C., SILVA, L. Determinacao de periodos secos e
chuvosos em duas microrregides da Paraiba através da técnica dos quantis. Revista de
Geografia (UFPE) V. 30, n. 1, p. 217-232, 2013.

ALVES, J. M. B. FERREIRA, F. F; CAMPOS, J. N; FILHO, F. A. S; SOUZA, E. B;
DURAN, B. J; STUDART. M. C. Mecanismos atmosféricos associados a ocorréncia de
precipitacao intensa sobre o Nordeste do Brasil durante Janeiro/2004. Revista Brasileira de
Meteorologia, v. 21, n. 1, p. 1-21, 2006.

ARAUJO, L. E. Anilise estatistica de chuvas intensas na bacia hidrografica do rio
Paraiba. In: Dissertacao de mestrado/UFCG/CTRN, Campina Grande, 2006, 94f.

BLAINSKI, E; GARBOSSA, L. H. P; ANTUNES, E. N. Estac¢oes hidrometeorologicas
automaticas: recomendacdes técnicas para instalacdo. Floriandpolis: Epagri, 2012.

CABRAL JUNIOR, J. B. Principais Caracteristicas dos regimes pluvial e térmico de Campina
Grande, PB. In: Monografia de Graduacao em Licenciatura Plena em Geografia, UEPB/
CEDUC. Campina Grande, PB, 2012, 62 f.

CALBETE, N. O.; GAN, M.; SATYAMURT, P. Vértices ciclonicos da alta troposfera que
atuam sobre a regido nordeste do Brasil. Revista Climanalise, Cachoeira Paulista, SP, Edi¢ao
especial de 10 anos, 1996



45

CAVALCANTI, L. F.A; FERREIRA, N. J; DIAS, M. A. F. S; SILVA, M. G. ] Tempo e
clima no Brasil. Sdo Paulo: Oficina de textos, 2016,

COSTA, L. B. Estruturagao da cidade de Campina Grande: as estratégias e intencionalidade
do mercado imobiliario. In: Dissertacao de mestrado/UFPB/CCEN, Joao Pessoa, 2013, 185f.

FERREIRA, A. G; SILVA. N. G. Principais sistemas atmosféricos atuantes sobre a regido
Nordeste do Brasil e a influéncia dos oceanos Pacifico e Atlantico no clima da regido. Revista
Brasileira de Climatologia, v. 1, n. 1, p. 15-27, 2005.

FRANCA, R. R. Climatologia das chuvas em Rondonia—periodo 1981-2011. Revista
Geografias, v. 1, n. 20, p. 44-58, 2015.

FRIERSON, D. M; HWANG, Y. T; FUCKAR, N. S; SEAGE, R; KANG, S. M., DONOHOE,
A. e BATTISTI, D. S. Contribution of ocean overturning circulation to tropical rainfall peak
in the Northern Hemisphere. Nature Geoscience, v. 6, n. 11, p. 940-944, 2013.

GAN M. A.; KOUSKY, V. E. Vértices ciclonicos da alta troposfera no oceano Atlantico Sul.
Revista Brasileira de Meteorologia, v. 1, p. 19-28, 1986

GIVONI, B. Climate and architecture. Jourrnal Elsevier, United States, January,1969.

HENRIQUE, F. A. N. Estimativa da evapotranspiracao de referéncia em Campina Grande-
PB. In: Dissertacao de mestrado UFCG/ Campina Grande, 2006, 107f.

KOUSKY, V.E. Diurnal rainfall variation in northeast Brazil. Monthly Weather Review, v.
108, n. 4, p. 488-498, 1980.

MADDEN R. A.; JULIAN, P. R. Observations of the 40-50 day tropical oscillation Montlhy
Weather Review, n.122, p. 814-837, 1994.

MARENGQO, J. A; ALVES, L. M; BESERRA, E. A; LACERDA, F. F. Variabilidade ¢
mudangas climaticas no semidrido brasileiro. Recursos hidricos em regides aridas e
semiaridas, 2011.

MEDEIROS, E. A.; ALMEIDA, H. A. de. Variabilidade no regime pluvial na zona da mata e
agreste paraibano na estiagem de 2012-2016. In: II Congresso Internacional da Adversidade
do semiarido, CONIDIS, , Campina Grande, PB, de 08 a 10.11.2017, CD-R, p.1-9, 2017.



46

MENDONCA, F; DANNI-OLIVEIRA; INES, M. Climatologia: nocoes basicas e climas do
Brasil, Sao Paulo: Oficina de textos, 2007.

MENDONCA, F. Riscos vulnerabilidade e abordagem socioambiental urbana: uma reflexao a
partir da RMC e de Curitiba. Desenvolvimento e Meio ambiente, n. 10, p. 139-148, jul/dez
2004.

MOLION, L. C. B; BERNARDO, S. O. Dinamica das chuvas no Nordeste Brasileiro. In: XI
Congresso Brasileiro de Meteorologia, Maceid, AL p.1334-1342, 2000.

MOLION, L. C. B; BERNARDO, S. O. Dindmica da chuva no nordeste brasileiro. Revista
Brasileira de Meteorologia, v.17, n. 1, p.1- 10, 2002.

MOURA, M. N.; VITORINO, M. I. Variabilidade da precipitagao em tempo ¢ espago
associada a zona de convergéncia intertropical. Revista Brasileira de Meteorologia, v.27,
n.4, 475 - 483, 2012,

NOBRE, P; MELO, A. B. C. Variabilidade climatica intrasazonal sobre o Nordeste do Brasil
em 1998-2000. Revista Climanalise, v. 2, p. 1-9, 2001.

NOBRE, P; SHUKLA, J. Variations of sea surface temperature, wind stress, and rainfall over
the tropical Atlantic and South America. J. Climate, in press, 1996.

NOBREGA, P. V. M. Analise do sistema de drenagem de Campina Grande/PB para protegio

de areas de risco de inundacdo. In: Dissertacdo de mestrado UFCG/MECA Campina Grande.
2012, 128 f.

OLIVEIRA, G. C. S.; NOBREGA, R. S.; ALMEIDA, H. A. de. Perfil socioambiental e
estimativa do potencial para a captacao de agua da chuva em catolé de casinhas, PE Revista
de Geografia (UFPE), v. 29, no. 1, p. 75-90, 2012.

PINTO, N. L. S; HOLTZ, A. C. T. MARTINS, J. A. Hidrologia basica. Rio de Janeiro:
Edgard Blucher, 1976.

REBOITA, M. S; GAN, M. A; ROCHA, R. P; AMBRIZZI, T. Regimes de precipitacdo na
América do Sul: uma revisdo bibliografica. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 25, n. 2,
p.185-204, 2010.



47

SANT’ANNA NETO, J. L A analise geografica do clima: producdo de conhecimento e
consideragdes sobre o ensino. Geografia, v.11, n.2, p. 321-328, 2002.

SANTOS, C. A. C., BRITO, J. I. B. Andlise dos indices de extremos para o semi-arido do
Brasil e suas relagdes com TSM e IVDN. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 22, n. 3, p.
303-312, 2007.

SOUZA, E. B., ALVES, J. M. B., NOBRE, P. Anomalias de precipitagdo nos setores norte e
leste do nordeste brasileiro em associagdo aos eventos do padrao de dipolo observados na
bacia do atlantico tropical. Revista Brasileira de Meteorologia, v.13, n2, p.45-55, 1998.

TRENBERTH, K. E. The definition of El Nifio. Bulletin of American Meteorological
Society, v. 78, n. 12, p 2771-2777, 1997.

UVO, C. B. A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e sua relacdo com a precipitagdo na
regido norte do Nordeste brasileiro. 1989. 88f. Dissertacao (Mestrado em Meteorologia) -
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -INPE. Sao José¢ dos Campos-SP, 1989.

VICTORINO, M. M; SESTREM, L. P; KORNMANN, A. C. M; BENETTI, L. Planejamento,
Implantagdo e Operagao de uma Rede de Pluviografos na Serra do Mar Paranaense. In: 15°
Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental, Bento Gongalves, RS, p. 1-10,
2015.

VITORINO, M. L; SILVA DIAS, P. L.; FERREIRA, N.J. Observational study of the
seasonality of the submonthly and intraseasonal signal over the tropics. Meteorology and
Atmospheric Physics, 94, p.17-35. 2006.

YAMAZAKI, Y., RAO, V.B. Tropical cloudiness over the South Atlantic Ocean. Journal of
the Meteorological Society of Japan v. 55, n. 2, p. 205-207, 1977.

YANG, S. E SMITH, E.A. Mechanism for diurnal variability of global tropical rainfall
observed for TRMM. Journal of Climate, v. 19, n. 20, p. 5190-5226, 2006.



