Climatologia Geografica

do local ao regional e dimensoes
socioambientais

Organizadores

Marcelo de Oliveira Moura

Daisy Beserra Lucena

Camila Cunico

Christianne Maria da Silva Moura

Editora
UFPB



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

Reitor
VALDINEY VELOSO GOUVEIA

Vice-reitora
LIANA FILGUEIRA ALBUQUERQUE

Pré-Reitor PRPG
GUILHERME ATAIDE DIAS

U Editora
UFPB

EDITORA UFPB

Diretor
REINALDO FARIAS PAIVA DE LUCENA

Chefe de produgdo
JOSE AUGUSTO DOS SANTOS FILHO

Conselho editorial
Adailson Pereira de Souza (Ciéncias Agrarias)
Eliana Vasconcelos da Silva Esvael (Linguistica, Letras e Artes)
Fabiana Sena da Silva (Interdisciplinar)
Gisele Rocha Cortes (Ciéncias Sociais Aplicadas)
Ilda Antonieta Salata Toscano (Ciéncias Exatas e da Terra)

Luana Rodrigues de Almeida (Ciéncias da Satde)

Maria de Lourdes Barreto Gomes (Engenharias)
Maria Patricia Lopes Goldfarb (Ciéncias Humanas)

Maria Regina Vasconcelos Barbosa (Ciéncias Bioldgicas)

Conselho cientifico
Maria Aurora Cuevas-Cerver6 (Universidad Complutense Madrid/ES)
José Miguel de Abreu (UC/PT)
Joan Manuel Rodriguez Diaz (Universidade Técnica de Manabi/EC)
José Manuel Peixoto Caldas (USP/SP)
Leticia Palazzi Perez (Unesp/Marilia/SP)
Anete Roese (PUC Minas/MG)
Rosédngela Rodrigues Borges (UNIFAL/MG)
Silvana Aparecida Borsetti Gregorio Vidotti (Unesp/Marilia/SP)
Leilah Santiago Bufrem (UFPR/PR)
Marta Maria Leone Lima (UNEB/BA)
Lia Machado Fiuza Fialho (UECE/CE)
Valdonilson Barbosa dos Santos (UFCG/PB)

Editora filiada a:
ﬂ:)c
S

Associagéo Brasileira
das Editoras Universitarias



Marcelo de Oliveira Moura
Daisy Beserra Lucena
Camila Cunico
Christianne Maria da Silva Moura
(Organizadores)

CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA:
do local ao regional e dimensdes
socioambientais

Editora UFPB
Jodo Pessoa — PB



Direitos autorais 2020 — Editora UFPB
Efetuado o Depdsito Legal na Biblioteca Nacional, conforme a
Lei n2 10.994, de 14 de dezembro de 2004.

Todos os direitos reservados a Editora UFPB
E proibida a reproducéo total ou parcial, de qualquer forma ou por qualquer meio. A violagio dos direitos
autorais (Lei n2 9.610/1998) é crime estabelecido no artigo 184 do Cddigo Penal.

O conteldo desta publicagdo é de inteira responsabilidade do autor.

Projeto Grafico
Editora UFPB

Catalogacdo na publicagdo
Secdo de Catalogacdo e Classificagdo

C639 Climatologia geografica: do local ao regional e dimens&es socioam-
UFPB/BC bientais / Marcelo de Oliveira Moura... [et al.], (organizadores).
- Jodo Pessoa: Editora UFPB, 2020.
386 p. :il.
E-book

Formato: PDF
Requisito do sistema: Adobe Acrobat Reader
ISBN: 978-65-5942-012-4

1. Climatologia geogréfica. 2. Geografia urbana. 3. Clima urbano
— Estudo. 4. Mapeamento regional 5. Vulnerabilidade socioambien-
tal I. Moura, Marcelo de Oliveira. Il. Lucena, Daisy Beserra. lll. Cuni-
co, Camila. IV. Moura, Christianne Maria da Silva. V. Titulo.

CDU 551.58

Livro aprovado para publicacdo através do Edital N2 01/2020/Editora Universitaria/UFPB - Programa de
Publicagdo de E-books.

EDITORA UFPB
Cidade Universitaria, Campus |, Prédio da editora Universitaria,
s/n Jo3o Pessoa — PB .e CEP 58.051-970

http://www.editora.ufpb.br
E-mail: editora@ufpb.br
Fone: (83) 3216-7147



SUMARIO

APRESENTAGAD .....cooveererrreerrecreersesseesseessesseessessesssessssssesssessessssssesses 9
PREFACIO .....eeueeererteeseseesee e s seeee st s sae st et s saessesaesaesaessasaesasssessenns 16
PARTE |
CLIMA DAS CIDADES

CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA URBANA CRITICA DE SANTIAGO DO

Hugo Romero
Flavio Henrique Mendes
0S ESTUDOS DO CLIMA URBANO NAS CIDADES AMAZONICAS .....44
Natacha Cintia Regina Aleixo
Jodo Candido André da Silva Neto

INTERACOES ENTRE ESCALAS CLIMATICAS NA CIDADE DE
SOROCABA, SAO PAULOD ........eeeiieeeeeereeieeeressseeesesessessesssessessssesss 64

Edelci Nunes da Silva
Paulo Lopes Rodrigues
Andressa Fernanda de Souza Pistili

TRANSECTO MOVEL PARA ESTUDO DO CLIMA URBANO NA CIDADE
DO CRATO, CEARA ......eeeiieeeeeeeeeeteeeeeeeessessasessessansesesssssessessansesasen 83

Juliana Maria Oliveira Silva



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

Francisco Braz de Matos
Ticiano Moraes de Freitas

MAPEAMENTO TERMICO DE CIDADE DO SEMIARIDO BRASILEIRO
COMO CONTRIBUICAO AO CONFORTO HUMANDO.........cccoveeuvennen. 105

Rebecca Luna Lucena
Alibia Deysi Guedes da Silva
Raila Mariz Faria

ESTUDOS DO CLIMA URBANO NA CIDADE DE MOSSORO, RIO
GRANDE DO NORTE.....cccctttmuiiimimmniiiiimniiiiinniiiiieniiieeeniineeesseneees 121

Ana Luiza Bezerra da Costa Saraiva
Amanda da Mota Araujo
Leticia Gabriele da Silva Bezerra
PARTE I
CLIMATOLOGIA REGIONAL

AS CHUVAS NA REGIAO DA ZONA DA MATA NORDESTINA SOB O
ENFOQUE DA ANALISE RITMICA ...cooeeeeeieeeeeeeeeereeeesessnessessnessans 142

Michaell Douglas Barbosa Pereira
Marcelo de Oliveira Moura

RITMO CLIMATICO E AS CHUVAS NO AGRESTE DA BORBOREMA,
NORDESTE DO BRASIL .....citeeuiiriiniirieeniiinieniintenienienniieneenni. 161

Gabriel de Paiva Cavalcante

Daisy Beserra Lucena



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

PARTICIPACAO DA ZCIT NO ESTADO DO CEARA: ANALISE
COMPARATIVA ENTRE “ANOS-PADRAO” ......cccueervrreeereerrecsersseene 179

Lucas Pereira Soares

CHUVA HORARIA NO ESTADO DA PARAIBA .........cccocvuruiminencrnnnnans 199
Maressa Oliveira Lopes Araujo
Daisy Beserra Lucena

PRECIPITACAO PLUVIAL, EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA E
INDICE DE ARIDEZ NO SERIDO DA PARAIBA .......c.covueereerrecrereeenens 219

Jorio Bezerra Cabral Junior
Rebecca Luna Lucena

CENARIOS DE MUDANGAS CLIMATICAS NO BALANGO HIiDRICO DA
REGIAO SEMIARIDA DA PARAIBA ......cccueeeerreereecreereecseessesssesseesens 235

Josivaldo Lucas Galvao Silva
Daisy Beserra Lucena
PARTE Il

RISCOS, VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL E DESASTRES
HIDROCLIMATICOS

DESASTRES NATURAIS NO NORDESTE DO BRASIL: UM ENFOQUE SOBRE
AS SECAS E ESTIAGENS ....cccuiiiimniiiiiinniiintinniiinieniiiniieisieeeieeenee 255

Jodo Luis Sampaio Olimpio

IMPACTOS HIDROMETEORICOS NO ESPACO URBANO DE JOAO
PESSOA, PARAIBA. .....eeeiieeeeeeeeeeeeeereseeessessssessesssessessasessassassesans 275

Natieli Tenorio da Silva



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

ACAO POPULAR E GESTAO DE RISCOS DE DESASTRES NA CIDADE DE
JOAO PESSOA, PARAIBA ...cooiieeeeeieeeeeeeeeeeeessesssssesesssnsessessnsessans 295

Marcelo de Oliveira Moura
Diégo Alan Mangueira da Silva
Camila Cunico

VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL E AS CONDIGOES SANITARIAS
NO ESPACO URBANO DE BAYEUX, PARAIBA .........cccecuevuerercuecnennes 317

Floriza Maria da Silva Pereira
Camila Cunico

VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL NO ESPACO URBANO DE
ARAPIRACA, ALAGOAS ...ccuuuiitieniiirtinniiintinniienieniieniessisseesssessesnees 335

Juliete dos Santos
Leandro Antonio de Oliveira
José Lidemberg de Sousa Lopes
RISCOS ASSOCIADOS A EROSAO COSTEIRA NO ESTADO DA PARAIBA ..351

Christianne Maria da Silva Moura
José Charriere Gomes Pereira

SOBRE OS AUTORES ......cceuuiiiiimniiiriinniiiniinniinieniiiniieineeneeneenee 371



APRESENTACAO

A Climatologia Geografica é uma especialidade do
conhecimento reconhecido pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPqg). Assim,
segundo a “Arvore do Conhecimento” definida por essa
agéncia, a Climatologia Geografica é uma especialidade da
subdrea da Geografia Fisica, essa inserida na 4area da
Geociéncias e na grande area Ciéncias Exatas e da Terra. Para
além dessa “taxonomia” institucional do conhecimento, a
Climatologia Geografica foi um conhecimento historicamente
construido pelo saber e o fazer geogréfico. As principais
matrizes tedricas e metodoldgicas dessa especialidade do
conhecimento é um capitulo relativamente recente na histéria
da ciéncia geografica brasileira.

A perspectiva tedrica e metodoldgica que fundamenta
de forma majoritaria os estudos de Climatologia Geografica no
pais foi ofertada por um pesquisador brasileiro. Embora tenha
sido fundamentada pelas ideias francesas de Maximilien Sorre
e de Pierre Pédélaborde, todo um novo impulso metodolégico
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e refinamento tedrico, além da conducdo de diferentes analises
climaticas, foram realizadas e difundidas pelo eminente
geografo brasileiro Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro que,
no inicio da década de 1960, trilhou uma linha de pesquisa no
pais com a nogdo de ritmo climdtico, ideia essa que contrapde
os tratamentos climatoldgicos através dos métodos
separativos.

Em continuidade, ao elaborar um programa de pesquisa
para o estado de S3o Paulo nas décadas de 1960 e 1970,
Monteiro diversifica a verificagdo dos fatos climdticos com
outros fatores importantes do complexo geografico e projeta o
ritmo climdtico para a compreensdo dos problemas
socioambientais regionais e urbanos como um eixo do
programa. Foi nesse contexto que emergiu mais uma obra
classica do professor: Teoria e Clima Urbano.

Nessa teoria hd uma preocupacdao do emprego holistico,
gue segundo seu formulador se reveste de uma associacdo de
ideias fundamentais como ordem de grandeza, grau de
organizagcdo e categoria hierarquica. O grande trunfo da teoria
€ a constituicdo de um modelo sistémico para o estudo do

clima das cidades; o Sistema Clima Urbano (S.C.U).
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O S.C.U ¢é considerado como dinamico, aberto,
complexo, adaptativo e passivel de autorregularao. A estrutura
geral do S.CU compde hierarquias intercaladas
horizontalmente e verticalmente, formando um nivel de
resolugao geral que é o proprio clima da cidade, que admite
também niveis de resolugdo intermedidrios. Os niveis que
formam a estrutura do S.C.U podem ser representados por trés
canais de percepg¢ao humana: Canal | - Conforto Térmico; Canal
Il - Qualidade do Ar; e Canal Ill - Impacto Metedrico que se
associam, respectivamente, aos seguintes niveis de resolucao
do sistema: Termodinamico, Fisico - quimico e Hidrometeodrico.

Além das contribuicdes do professor Monteiro,
destacam - se as producdes de mais dois gedgrafos brasileiros
gue, na década de 2000, contribuiram de forma mais
sistematica com outras perspectivas tedricas e metodoldgicas
para a Geografia e a Climatologia Geografica, tais como: o
paradigma da Geografia do Clima proposto por Jodo Lima
Sant’Anna Neto e Geografia socioambiental e Sistema
Ambiental Urbano (S.A.U) de autoria de Francisco de Assis
Mendonca. Do mesmo modo, associacdes e aprimoramentos

tedrico - conceituais, novas técnicas e tecnologias aplicadas a

11
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analise climatica em diferentes contextos espaciais e temporais
do territério brasileiro foram desenvolvidos por outros
pesquisadores que atuam em diferentes frentes da climatologia
brasileira.

Sob o espectro das correntes tedricas/conceituais e
metodolégicas da Climatologia Geografica brasileira é crescente
0 numero de pesquisas e de formagao de recursos humanos
nessa especialidade do conhecimento. A expansao e a criagao
de programas de pds-graduagao em Geografia, de modo mais
vultoso nos anos das décadas de 2000 e de 2010, foram
episddios relevantes para o atual nivel de maturidade e
consolidagao da Climatologia Geografica no pais. Soma - se a
isso, o principal canal de divulgacdo e de construgdo/ampliacdo
desse saber: o Simpadsio Brasileiro de Climatologia Geografica
(SBCG), existente desde o ano de 1992.

Ainda sobre o fortalecimento da Climatologia
Geografica brasileira destacamos o papel da Associacdo
Brasileira de Climatologia (ABClima), entidade civil, de
caracteristicas técnico - cientificas e profissionais, sem fins
lucrativos criada no ano de 2000 na IV edicao do SBCG na

cidade do Rio de Janeiro.
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Diante desse abreviado contexto da trajetéria da
Climatologia Geografica brasileira apresentamos a coletanea
“Climatologia Geogrdfica: do local ao regional e dimensbes
socioambientais”. A  coletanea reune, principalmente,
resultados oriundos de pesquisas desenvolvidas pelos membros
do Laboratério de Climatologia Geografica (CLIMAGEO) e do
Grupo de Estudo e Pesquisa em Geografia Fisica e Dinamicas
Socioambientais (GEOFISA), ambos vinculados ao
Departamento de Geociéncias (DGEOC) e ao Programa de Pds-
graduagcdo em Geografia (PPGG) da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB).

A coletanea também agrega contribuicdes de
pesquisadores oriundos de outras Instituicdes de Ensino
Superior (IES) da regido Nordeste do Brasil (Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — IFCE, Universidade
Regional do Cariri - URCA, Universidade Federal de Alagoas -
UFAL e Universidade Estadual de Alagoas - UNEAL) que sdo
colaboradores de projetos de pesquisas desenvolvidos no
CLIMAGEO/UFPB, além de pesquisadores de outras IES do
Brasil e do Chile (Universidad de Chile, Universidade Federal do

Amazonas - UFAM, Universidade Federal de S3o Carlos -
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UFSCar, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da
Universidade de S3o Paulo - ESALQ/ USP, Universidade Federal
do Rio Grande do Norte - UFRN e Universidade do Estado do
Rio Grande do Norte - UERN).

Portanto, a proposta dessa coletanea foi de reunir
contribuicbes de pesquisadores que atuam direta e
indiretamente no campo da Climatologia Geografica, em
especial, com pesquisas desenvolvidas na regido Nordeste. Com
a finalidade de associar as contribuicdes desses pesquisadores
nos campos do saber de maior vazdo da producdo da
Climatologia Geografica, os capitulos que formam essa
coletdnea foram distribuidos em trés partes: Clima das cidades,
Climatologia regional e Riscos, vulnerabilidade socioambiental e
desastres hidroclimaticos. Com isso, esperamos que o leitor
possa se debrucar no conhecimento climatico e socioambiental
aplicados em diferentes contextos/espacos geograficos.

Igualmente desejamos que a leitura dessa coletanea
possa incentivar a realizagdo de novos estudos climaticos e
socioambientais a serem aplicados em outras espacialidades e

temporalidades geograficas, ou mesmo possa despertar a
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reflexdo do leitor sobre o saber e o fazer no campo da

Climatologia Geografica.

Os organizadores.
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PREFACIO

As interagBes entre a atmosfera e a superficie resultam
no desenvolvimento de determinadas caracteristicas climaticas,
gue colocam as pessoas mais vulnerdveis socialmente em
situacdes de risco.

Os estudos do clima sdo fundamentais pelas
contribuicGes que podem oferecer a sociedade, pois os
diferentes tipos de tempo interferem nos aspectos
relacionados as dinamicas naturais e humanas.

O excesso de precipitacdo ou a sua escassez, as
temperaturas elevadas ou frio, os ventos extremos e a
presenca de poluentes na atmosfera, sdo situacoes registradas,
em determinados tipos de tempo, que podem ser agravadas
pelas a¢des da sociedade e pela forma como o espaco é
produzido.

O estudo da atmosfera sempre foi um forte
componente para a analise geografica, que no processo de

construcdo do conhecimento, tem demonstrado, cada vez mais,
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preocupagdes diretas com o cotidiano da sociedade, levando-se
em consideragdo as dimensdes socioambientais.

A obra “Climatologia Geogrdfica: do local ao regional e
dimensdes socioambientais” traz importantes contribuicdes aos
estudos da climatologia geografica brasileira, pois reune
resultados de pesquisas desenvolvidas no Laboratério de
Climatologia Geografica (CLIMAGEO) da UFPB e também conta
com a participagao de pesquisadores parceiros da Associagao
Brasileira de Climatologia (ABClima).

O livro estd organizado em 18 capitulos agrupados em
trés partes: | — Clima das cidades; Il - Climatologia regional; e lll
- Riscos, vulnerabilidade e desastres hidroclimaticos.

Os trabalhos apresentados contribuem para a
compreensao da Climatologia Geografica em diferentes niveis
escalares, abordando-se tanto o recorte espacial como o
temporal.

Na primeira parte, a escala local do clima é exposta em
textos que versam sobre aspectos tedricos e metodoldgicos da
climatologia urbana, além de questdes relacionadas a

construgao social dos espagos climaticos urbanos.
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Na segunda parte, a escala regional é privilegiada por
meio de textos que tratam da analise da precipitagao em areas
do Nordeste brasileiro. Para isso, foram considerados
diferentes procedimentos, tais como: a analise ritmica, a
definicdo de anos - padrao, o uso de indices de aridez e o
balango hidrico.

Na terceira parte, o foco esta na identificacdo dos riscos,
vulnerabilidade socioambiental e desastres hidroclimaticos,
tanto na escala local, como na escala regional. Neste sentido,
sdo apresentados textos que tratam, na escala regional, dos
desastres naturais no Nordeste do Brasil provenientes das
secas e estiagens, além dos riscos associados a erosao costeira
e, na escala local, dos impactos hidrometedricos, da acao
popular e gestao de riscos, de analises das condigdes sanitdrias
e de vulnerabilidade socioambiental.

A variedade de temas da Climatologia Geografica,
tratados nos diferentes capitulos, constitui um dos pontos
positivos desta obra. As discussdes, considerando-se as
dimensdes socioambientais em diferentes escalas de analise do
clima, se configuram em instrumento importante para a

compreensao das relagdes temporais e espaciais.
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Trata - se de uma obra muito relevante ndo apenas para
a comunidade cientifica da Geografia de maneira geral e da
Climatologia em especial, mas também para os diferentes
publicos que se importam com a interagdo entre a atmosfera, a
superficie terrestre e a sua interferéncia no cotidiano da
sociedade.

O livro é muito bem-vindo e parabenizo os

organizadores e os autores pela iniciativa de sua publicagao.

Margarete Cristiane de Costa Trindade Amorim

Professora Livre Docente da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Presidente Prudente.
Diretora Presidenta da Associagdo Brasileira de Climatologia
(ABClima), Gestdo 2018 - 2020.
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PARTE |
CLIMA DAS CIDADES



CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA URBANA
CRITICA DE SANTIAGO DO CHILE

Hugo Romero
Fldvio Henrique Mendes

1. A construgao social dos espacos climaticos urbanos

A discussdo sobre os objetivos, caracteristicas e
métodos da climatologia geografica devem-se relacionar com
as propostas da geografia fisica critica (LAVE, 2015) que aborda
os problemas ambientais em geral, e os urbanos em particular,
como sistemas integrados de estruturas e processos espaciais
gue unem condicdes biofisicas provenientes de subsistemas
naturais, e socioecon6micas, pertencentes ao subsistema
humano (SLAYMAKER, 2017).

A cidade é uma das principais construcdes da
humanidade e apresenta severos problemas ambientais, dentre
0s quais se encontram os expressos pela climatologia urbana,
ou seja, transformagdes do sistema atmosférico fisico e

quimico que compde a atmosfera que se localiza sobre, ao
21
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interior e ao redor das cidades. Estas caracteristicas
atmosféricas e sua sucessao ritmica e habitual sdao causadas,
ademais, pelas interagdes com o sistema social, representado
no caso de Santiago por uma metrépole com mais de sete
milhdes de habitantes, que interpreta, gerencia e se apodera
do clima como um bem e um servico ambiental. Para os
habitantes da cidade, o clima constitui parte de seu cotidiano e
condiciona suas atuacdes, vestuarios, natureza e tipos de casa,
mobilidade, estado da saude e expressdes culturais de diversos
tipos.

Pode-se supor que o clima urbano seja um servico
ambiental gratuito e, nesse sentido, um bem comum,
disponivel a todos os habitantes da cidade. No entanto, como
Swyngedouw e Heynen (2003) declararam e Swyngedouw
ratificou em 2018, esse tipo de elemento natural ndo existe na
cidade contemporanea. Pelo contrario, todos os componentes
do ambiente urbano, incluindo o clima e a qualidade do ar, sdo
privatizados e comodificados, e estdo dominados por modelos
econdmicos neoliberais aplicados na América Latina. O acesso a
um clima benéfico dentro da cidade, isto é, seguro e saudavel,

depende da disponibilidade de renda econdmica para adquirir a
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parte do territorio e sua coluna de ar anexa e inclusa. Os climas
urbanos constituem mais um produto daqueles que conformam
cidades como Santiago do Chile, sdo constituidos por um
mosaico de paisagens cujo conteldo e qualidade sdo muito
diversos entre os setores ricos e pobres que o compdem.

Os climas urbanos participam intensamente do processo
de desigualdade ambiental nas cidades latino-americanas
(ROMERO, 2019a). Existem diferencas muito significativas na
distribuicao de temperaturas, umidade, ventos e niveis de
concentragdo de poluentes atmosféricos dentro de Santiago. As
ilhas, arquipélagos e ondas de calor, umidade e ventilagao e os
locais mais seguros contra riscos hidroclimaticos sao
distribuidos na cidade de acordo com o exercicio do poder
politico pelos setores que dominam o projeto, o planejamento
e a construcdo da cidade (ROMERO, 2019b), aproveitando as
areas climaticas mais adequadas para oferecé-las ao mercado a
precos mais altos. As dreas que registram valores
meteoroldgicos extremos, as maiores concentragdes de
poluentes e os maiores riscos de secas, inundacdes e aluvides
constituem a habitabilidade concedida aos mais pobres, que

frequentemente as ocupam como a Unica maneira de resolver
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sua urgéncia de ter um espago no meio da injustica e da
desigualdade também representado pelos climas urbanos.

Do imenso conjunto de Zonas Climaticas Locais que
correspondem aos varios bairros de Santiago, varias
classificagbes foram tentadas na escala da Camada Limite
Urbana e das Camadas do Dossel Urbano (ROMERO, 2019a).
Dessa forma, foi verificada a existéncia de dois principais climas
urbanos, localizados no leste e oeste da cidade.

O primeiro, correspondendo especialmente aos bairros
ricos, registram as temperaturas mais baixas, niveis mais altos
de umidade do ar, altas taxas de vegetagao, maior ventilagao
ao nivel do solo e em altura e, consequentemente, menores
taxas de poluigdo do ar. O clima urbano resultante é sin6bnimo
de alta qualidade de vida, comodidades, densidades
populacionais mais baixas e a existéncia predominante de
jardins, parques e ruas arborizadas. Os valores climaticos
registrados sdo construidos, apreciados e oferecidos no
mercado como parte de projetos imobilidarios que consideram
cada um desses atributos e os traduz monetariamente no preco
final de residéncias, escritérios e apartamentos residenciais em

prédios altos. A escassez desse tipo de habitat aumenta seu
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preco, especialmente quando seus atributos climaticos
favoraveis sao comparados ao clima ruim predominante no
restante da cidade. Em oposicdo, no setor ocidental da cidade,
as habitagbes de alta densidade, sem espagos verdes, tém um
numero e extensdo maiores de ilhas e ilhotas de calor, umidade
e ventilagdo, o que influencia uma qualidade inferior de vida e
saude ambiental prejudicada.

Estudos recentes indicam que a diferenga de anos de
vida entre os dois setores pode chegar a 18 anos para mulheres
e 8 anos para homens (BILAL et al., 2019). Em um dia de
poluicdo atmosférica maxima, as concentracdes de Material
Particulado registradas no setor ocidental podem exceder em
guatro vezes os valores do setor leste (ROMERO, 2019a).
Quando essas diferencas se tornam desproporcionais e
localizadas nas areas ocupadas pelos habitantes com maior
vulnerabilidade socioecondmica, é reconhecida a existéncia de
injustica ambiental, ou, nesse caso, mais propriamente,
injustica climatica. A climatologia geografica critica deve levar
em conta essas injusticas e comprometer seu conhecimento

para que se coloque fim a situagdo, que, pelo contrario, e em
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tempos de compromissos nacionais e internacionais contra as
mudangas climaticas globais, estao aumentando dia a dia.

O objetivo dos estudos de caso apresentados neste
capitulo tenta reconhecer as diferengas climaticas observadas
entre dois setores selecionados, porque representam
urbanizacdes recentes nos dois tipos de clima urbano, nos
setores pobres e ricos. O bairro Estacion Central situa-se a
oeste do centro histérico de Santiago e, como o préprio nome
indica, surgiu da instalagao do principal terminal ferroviario que
ligava a capital as cidades do sul. E um bairro que era
tradicionalmente ocupado por trabalhadores industriais e de
servicos que viviam em casas unifamiliares compactas e baixas,
com pequenas areas verdes nos patios e ruas.

Os Ultimos anos marcados pela globalizacdo e a
segregacdo socioambiental dos espacos urbanos levaram a
crescente presenca de complexos residenciais com vivendas
unifamiliares no setor leste, bem como conjuntos de arranha-
céus e densidades reguladas pelos respectivos planos de uso da
terra comunais. Esses espacos também sempre foram

ocupados pelas classes média e alta de Santiago e os valores
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das casas podem duplicar ou triplicar aos correspondentes no
setor ocidental (IRARRAZAVAL, 2012).

As necessidades de novos espagos urbanos implicaram
um processo de densificagdo e crescimento espacial em diregao
as periferias da cidade. Os grupos de maior renda expandiram-
se para a pré-cordilheira andina e para terras exclusivas, cada
vez mais distantes do centro, que os forgam a se mobilizar em
carros particulares, para os quais foram construidas rodovias
urbanas que no caso de Santiago exigem o pagamento de
pedagio para circular por elas.

Os setores sociais médio e baixo, pelo contrario, foram
localizados primeiramente em areas cada vez mais distantes do
centro e, posteriormente, cada vez mais nas areas pericentrais
danificadas pelo meio ambiente. Como dependem do
transporte publico representado pelos servigos de 6nibus e,
principalmente, da Ferrocarril Metropolitano (Metr6), preferem
estar localizados em bairros como Estacién Central, que
concentra alta acessibilidade aos dois tipos de transporte e,
portanto, foi transformado nos ultimos anos em um local
exigido por todos aqueles habitantes, principalmente

imigrantes, que necessitam de acesso aos locais de trabalho,

27



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

comércio e estudos localizados a poucas quadras do centro
histérico ou a médias distancias médias dos bairros ricos,
igualmente bem conectados. Como resultado, nos ultimos
anos, empresas imobilidrias privadas construiram arranha-céus,
compostos por apartamentos realmente minusculos (17m?),
qgue mudaram os climas urbanos mais favordveis tipicos da
urbanizacdo anterior, em relacdo a outros, caracteristicos de
grandes complexos urbanos, formando verdadeiros desertos
urbanos, altamente congestionados e poluidos pelas estradas
de alta circulagao que os atravessam. Por suas caracteristicas
sociais e diminuicao da qualidade de vida, esses setores foram
denominados "guetos" urbanos, em alusdo as condi¢des de
segregacdo socioespacial concedidas pelo mercado a projetos
especialmente projetados para esse segmento de clientes.

A transformagdo urbana do setor rico é representada neste
estudo por uma se¢ao no bairro Vitacura, a maior renda do pais, onde
sao combinados edificios de altura média separados por avenidas
largas, com a existéncia predominante de areas verdes
correspondentes a patios, parques, jardins e ruas arborizadas.

A partir deste estudo de caso é possivel entender como

os climas urbanos sdo socialmente construidos, levando em
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consideragao que o0s objetivos que permitiram a criagcdo de
tanta sorte de injustica ambiental sao explicados por razdes
politicas destinadas a favorecer a rentabilidade econémica da
fabrica urbana. Parece ser uma tarefa irrevogdvel da
climatologia geografica urbana assumir seu papel critico e
socioambiental, fornecendo antecedentes cientificos que
capacitam comunidades afetadas ndao por um clima causado
por fatores naturais, mas projetadas, construidas e gerenciadas

para beneficiar apenas alguns habitantes da cidade.

2. Os métodos empregados para a anadlise do clima urbano

Atualmente, existem varias ferramentas disponiveis
para analisar o clima urbano e simular seu comportamento:

1) Geoprocessamento: representa o0 conjunto de
técnicas usadas para obter informacdes espaciais, ou seja, para
descrever padrdes de distribuicdo de atributos ambientais e
cruzar dados de vdrias fontes, como imagens de satélite,
topografia, GNSS (GPS e GLONASS) etc. que podem alimentar
um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG);

2) Desenho, implementacdo e exibicdo de dados em um

SIG;
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3) Imagens de satélite: sdo fundamentais no
geoprocessamento, sendo adquiridas por sensoriamento
remoto a partir de um satélite artificial;

4) Sensoriamento remoto: é uma técnica de obtencdo e
representacdo de dados da superficie terrestre de modo
remoto, ou seja, sem contato direto, por meio de sensores
especializados;

5) Sensores infravermelhos: outra ferramenta muito
interessante sdo as cameras termais e termdmetros de
superficie. Com raios infravermelhos, é possivel ver o
comportamento de diferentes superficies urbanas e, assim,
dispor de informagdes sobre a distribuigao das temperaturas de
diversos objetos e superficies que compdem o meio ambiente
urbano (Figura 1);

6) MultiSpec: software gratuito desenvolvido em
Purdue (EUA), capaz de identificar e quantificar a distribui¢do
das classes de uso e ocupagdo do solo por meio de analises
espectrais das imagens. A banda do infravermelho facilita a
analise da vegetacgado, realizada com o uso do MultiSpec;

7) ENVI-met é um modelo desenvolvido na Alemanha, sendo

capaz de realizar simulagdes microclimaticas, incluindo atributos da
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superficie terrestre que influenciam a origem dos climas, tais como
tipos de vegetacdo e suas alturas (arvores, gramado etc.), de solos
(asfalto, concreto, areia, agua, etc.), o ar e as edificagbes com suas
alturas (BRUSE; FLEER, 1998). A ele se adiciona um arquivo com dados
microclimaticos de temperatura potencial, umidade relativa do ar,
velocidade e direcdo do vento e umidade especifica. Com estes dois
arquivos (modelo e dados) é possivel realizar simulagGes das condi¢des

climaticas locais.

Figura 1: Temperatura superficial em uma grande avenida, durante
um dia quente de verdo
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Elaboracdo: os autores (2020)
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No caso dos climas urbanos a escala de Zonas Climaticas Locais,
as imagens de satélite permitiram reconhecer a distribuigdo das
temperaturas superficiais, que correspondem ao calor emitido pelos
diversos objetos da superficie terrestre ao interior dos setores da cidade,
tais como edificios, casas, dreas verdes e vias de circulacdo de
transporte. A escala do dossel urbano dos setores selecionados na
cidade de Santiago é importante ressaltar que, devido a localizagao
desta ao interior de uma bacia ambiental cercada por cordilheiras, as
simulagdes computacionais se tornam mais complexas. No entanto,
proporcionam analises gerais que permitem identificar as potenciais
mudangas no comportamento dos ventos e brisas no interior dos
bairros, cujo comportamento é de suma importancia para mitigar os
efeitos das ilhas e ondas de calor e assegurar a capacidade da atmosfera
de remover as concentragoes de poluentes atmosféricos. As simulagbes
foram feitas na Camada do Dossel Urbano com o software ENVI-met
versdo 3.1, conforme as recomendacdes de Mendes (2014).

A Figura 2 ilustra a morfologia das paisagens urbanas dos
setores selecionados nos bairros Estacion Central e Vitacura. Enquanto
o primeiro apresenta 6,4% de seu recorte coberto por vegetagao, o

trecho de Vitacura atinge quase 44%. A se¢do Vitacura contém quase 7
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vezes mais superficies verdes que Estacién Central. As superficies
construidas cobrem quase 20% a mais em Estacion Central do que em
Vitacura e o asfalto quase que dobra do primeiro em relacdo ao

segundo (Tabela 1).

Figura 2: Vista aérea e distribuicdo das edificacGes e vegetagdo nos
recortes dos balrros Estacion Central e Vltacura

Fonte GoogIeEarth (esq). EIaboragao os autores (dir) (2020)
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Os dados microclimaticos de entrada no modelo ENVI-met
foram coletados pelo Aeroporto de Pudahuel, localizado a quase 20 km
do centro histdrico até o noroeste da cidade, para as médias de

janeiro/2019, com ventos predominantes de dire¢do sul (193°).

Tabela 1: Comparacgdo do uso e cobertura do solo em cada recorte,
feito no software MultiSpec

Estacion Central Vitacura
Vegetacgao 6,4% 43,8%
Edificacdes 52,3% 33,7%
Asfalto 41,3% 22,5%

Elaboracgdo: os autores (2020).

Para fins de simulagdo, foram considerados dois dias,
descartando resultados do primeiro dia, para que o software fosse
estabilizado. O processamento foi feito em um computador com
processador Intel Core i5-3210M CPU @ 2,50 GHz e 4GB de RAM e

levou aproximadamente 50 horas ininterruptas para cada area.
3. Diferengas nas estruturas urbanas e seu efeito sobre as
temperaturas superficiais e a ventilagdo local

Enquanto as alturas dos edificios no recorte de Estacion Central

variam entre 4 e 96 m, em Vitacura sdo menos altas e mais
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homogéneas, flutuando entre 5 e 50 m, aproximadamente, com
excecdo de um Unico edificio cuja altura atinge 75 m. Essas
caracteristicas dos edificios sdo refletidas diretamente nas condi¢Ges
climaticas do dossel urbano, criando diferentes microclimas (OKE, 1978).
As Figuras 3 e 4 indicam as temperaturas da superficie as 13h00 nos
bairros, como resultado dos volumes e superficies ocupados por
materiais urbanos, que absorvem energia solar direta e pela

contribuicdo de fontes moveis que circulam pelas ruas e avenidas.

Figura 3: Temperatura de superficie em Estacién Central, revelando
muitas areas quentes e corredores de calor, em vermelho, devido a

auséncia de vegetacdo, predominio de asfalto e circulacdo veicular
1004

el
: .

704
’ 3 J g 8 Estacion Central
604 h ] i 13:00
T gp R | .
. sl Temperatura
'Rl superficie (°C)

404
30

204

Elaboracgdo: os autores (2020).
35



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

Vitacura registra valores mais baixos de temperatura da
superficie porque seus quarteirdes sdo muito verdes, com jardins
internos e ruas arborizadas. Os valores mais altos correspondem as
temperaturas do asfalto, que variaram entre 45°C e 60°C, indicando a
presenga de corredores de calor, outra caracteristica climdtica urbana
causada pela infraestrutura necessdria para a circulagdo de veiculos e o

calor emitido, que contribuiram pelo aumento incessante deles.

Figura 4: Temperatura de superficie em Vitacura, revelando muitas

areas de frescor, em azul, devido a grande quantidade de vegetacdo
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Elaboracdo: os autores (2020).
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Igualmente quanto a ventilagdo, as areas apresentaram
comportamentos muito distintos e contrastados: ao nivel do
pedestre (2m), o bairro de Estacion Central (Figura 5) tem uma
ventilagdo mais irregular que Vitacura (Figura 6), devido ao
desenho geométrico das ruas. Observa-se que as areas menos
ventiladas sdo vistas no interior dos complexos de edificios de
Estacién Central, marcados por muitos canions urbanos, com
prédios altos e ruas estreitas, exceto a autopista localizada no

meio do bairro, que é larga e sem vegetacao.

Figura 5: Velocidade do vento a 2 m de altura em Estacion Central,
cujas setas indicam a dire¢do do vento (193° - sul)

e Est. Central
| 13:00
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Elaboracgdo: os autores (2020).
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Figura 6: Velocidade do vento a 2 m de altura em Vitacura, cujas

setas indicam a diregao do vento (193° - sul)
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Elaboracgdo: os autores (2020).

Também é notavel o contraste entre os dois recortes da
cidade ao comparar os campos de direcdo e velocidade dos
ventos a uma altura de 10 m. Em Estacion Central, vé-se
claramente como os prédios praticamente eliminam a
ventilacdo, gerando a sotavento dos altos prédios (areas
protegidas) as "zonas mortas" (ARISTODEMOU et al., 2018) ou
cavidades, uma vez que eles interromperam quase

completamente os fluxos.
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A velocidade simulada nessas areas é muito baixa (1
m/s) em torno de seus prédios altos (entre 20 e 30 andares,
que podem atingir até 100 m de altura), o que dificulta a
dispersao de calor e poluentes atmosféricos, afetando o
conforto e a qualidade dos climas urbanos. As principais
avenidas e algumas partes das vias do bairro podem gerar
corredores de vento orientados de acordo com a geometria das
ruas. Dentro do tecido urbano sé se nota a circulacdo de brisas
ou ventos cuja baixa velocidade os torna imperceptiveis.

As dreas afetadas se estendem como amebas, cuja
superficie depende da altura do obstaculo e que pode ser
adicionada a outras areas vizinhas. Em Vitacura, pelo contrario,
ventos de velocidade em torno de 5 m/s cobrem quase toda a
area urbana e os disturbios produzidos pelos edificios ocupam
apenas poucas superficies que fazem fronteira com outros
prédios sem gerar as amebas mencionadas em Estacidn
Central. Os perfis verticais do comportamento das camadas de
ar em ambos os bairros indicam claramente o papel da
frenagem desempenhada por prédios altos na Estacion Central
e a auséncia de tais perturbagdes nos fluxos de ventilagao no

caso de Vitacura (Figura 7).
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Figura 7: Ventilagdo a 10 m de altura em Estacion Central
(heterogénea) e Vitacura (homogénea), respectivamente
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Elaboracgdo: os autores (2020).
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Finalmente, outra varidvel importante para analisar as
mudancas climaticas é o Fator de Visdo do Céu (FVC) - ou Sky
View Factor, em inglés. O modelo ENVI-met também permite
comparagbes entre as areas. Para comparar 0s canions
urbanos, os mapas foram feitos a uma altura de 2 m de altura e
considerando apenas a taxa de propor¢ao entre prédios e ruas,

sem vegetacdo (Figura 8).
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Figura 8: Fator de Visdo do Céu em Estacidn Central e Vitacura,
respectivamente

Elaboracdo: os autores (2020).

Esse indice varia entre 0 e 1: quanto menor, mais
obstaculos (edificios) e, consequentemente, pode contribuir
para explicar problemas microclimaticos adversos a qualidade
ambiental. Indices com valores préximos a 0,9 sdo observados
em Vitacura, representando baixas obstrugdes, enquanto, em
Estacién Central, valores préximos a 0,3 ou 0,4 até 0,9, com

muita variedade de alturas em suas obstrucdes.
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OS ESTUDOS DO CLIMA URBANO NAS
CIDADES AMAZONICAS

Natacha Cintia Regina Aleixo
Jodo Candido André da Silva Neto

1. Antecedentes e proposi¢oes

O processo de urbanizacdo e seu produto as cidades na
Amazonia apresentam aspectos da construgao social dos seus
climas urbanos, que merecem maior atengdo da ciéncia
geografica, pois, potencializam a formagdao de condigdes
singulares de espacializagao das ilhas de calor e frescor em que
se deve levar em consideragao a proximidade da malha urbana
dos rios e da floresta, o fendmeno das brisas fluviais, a
densidade construtiva, o emprego de materiais construtivos
inadequados devido a inercia térmica e as condigcdes de
vulnerabilidade social da populagao.

Desde a década de 1970 a populagdo urbana
ultrapassou a rural no Brasil. Berta Becker (1990) considerava a

Floresta Amazobnica urbanizada desde a década de 1980,
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porém, nos estados pertencentes a Amazodnia Legal Brasileira
essa transicdo ocorreu principalmente na década de 1990
(IBGE, 2010).

Cientistas do Nucleo de Altos Estudos da Amazoénia (NAEA)
e o Nucleo de Estudos e Pesquisas das cidades na Amazonia
(NEPECAB) tém pesquisado as heterogeneidades do urbano na
Amazonia, buscando compreender as cidades da floresta e na
floresta, com a integragdao de aspectos econdémicos, sociais,
biogeograficos, os fluxos internos e externos e analisar o papel das
cidades na rede urbana. O suporte analitico traz apontamentos
para desconstrugdo da visao apenas dentritica e a perspectiva
quantitativa preconizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), baseada estritamente em critério demografico
nao condizente com a dinamica urbana das cidades dessa regiao
(SCHOR; OLIVEIRA, 2011).

A produgdo capitalista dos espagos urbanos leva em
consideragao diferentes agentes sociais, interesses e poder,
gerando nas cidades a segregacdo socioespacial, acentuando a
exclusao e fragmentagao social. Como o clima urbano é produzido
pelas diferencas do balanco de energia superficie-atmosfera em

distintas formas e contetdo das cidades (SANT'ANNA NETO, 2008;
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NASCIMENTO JUNIOR, 2018; RAMPAZZO, 2019), pode-se
compreender que é uma construgdo social com espacialidades
desiguais associadas a vulnerabilidade social.

Neste sentido, o objetivo da pesquisa foi compreender a
producdo cientifica da climatologia urbana em tipo climatico
Equatorial e aprofundar a analise geografica nas cidades da

Amazonia Brasileira.

2. Clima urbano em tipo climatico equatorial

Foi realizada a revisdao sistemadtica nas bases de
Periddicos Capes e no banco de teses e dissertagdes da Capes.

Utilizou-se as seguintes palavras-chave e indicadores
boleanos: Clima urbano, Clima equatorial, Ilhas de calor,
Amazonia, Conforto térmico em portugués, inglés e espanhol
do periodo de 1990 a junho de 2019.

Mesmo sabendo que a indexagao dos estudos
produzidos e publicados na ciéncia geografica ainda é escassa,
optou-se pela realizagdo da revisao sistematica, pois, por se
tratar de temas inter e multidisciplinares, pesquisas de
diferentes campos do conhecimento, também, contribuem

para a compreensdo dos climas urbanos.
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E preciso advertir que muitos dos estudos realizados
nao foram publicados, ou estao em bases de dificil acesso, ou
sdo cobrados; por isso, optou-se por assumir a posicdo de que a
revisdo desta pesquisa ndo abrange todo o conhecimento
produzido, mas parte importante que teve respaldo na
publicagdo dos resultados em plataformas cientificas, que
auxiliaram no entendimento do problema de pesquisa.

Foram selecionados apenas os que analisaram
espacialmente cidades localizadas em tipo climatico equatorial
e seus climas urbanos, com enfoque em estudos das ilhas de
calor e do conforto térmico.

No total, sessenta e nove (69) artigos foram
potencialmente relevantes. As maiores concentragdes dos
artigos publicados s3ao do Continente Asiatico, sendo
constatado que os paises: China publicou dezessete (17)
artigos, somadas Singapura e Malasia que obtiveram o total de
vinte e um (21) artigos, e posteriormente o Brasil, com 12
estudos. A cidade com maior numero total de estudos
publicados de clima urbano foi Singapura.

Posteriormente, os paises Sri-Lanka, Philipinas, Equador e

México apresentaram dois (2) artigos cada e com um artigo (1)
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publicado, os paises da Indonésia, Guiné, Nigéria, Tailandia, india,
Nauru, Poro Rico, Ghana, Tanzania, Coreia do Sul e Kenya.

A analise espacial dos trabalhos de clima urbano em tipo
climatico equatorial, com énfase no campo térmico encontram-

se no Mapa 1.

Mapa 1: Artigos de clima urbano em areas do tipo climatico
equatorial
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Fonte: Periddicos CAPES (2019). Elaboragdo: os autores (2020).

Os artigos apresentaram diferentes perspectivas de
analise das ilhas de calor do ar e da superficie, do conforto
térmico em ambientes internos. Pesquisadores com formacao

em ciéncias exatas, meteorologia, geografia, arquitetura e
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urbanismo e ciéncias do ambiente foram mais expressivos na
autoria e coautoria dos artigos.

Os aspectos principais do campo térmico como ilhas de
calor, conforto térmico e alteracdes de temperatura em drea
urbana foram destacados pelos autores nas investigagdes.

No contexto brasileiro, os artigos relevantes foram
espacializados na drea referente a delimitacdo politico-
territorial integrada aos tipos climaticos estabelecidos pela
classificagao do Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica

(IBGE, 2010) conforme Mapa 2.

Mapa 2: Artigos relevantes da base de Periddicos Capes sobre clima
urbano em tipo climatico equatorial
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Fonte: Periddicos Capes (2019). Elaboracdo: os autores (2020).
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Os artigos encontrados para a realidade Brasileira,
foram analisados, e, considerou-se relevante compor um
guadro com a classificacdo de dez artigos localizados na area de
tipo climatico equatorial.

As diferengas térmicas entre areas das cidades e a
floresta foram analisadas pelos autores, demonstrando o
aumento das temperaturas do ar nas dreas urbanas em
detrimento das areas com predominio de vegetacdo arbdrea.
(ALEIXO; SILVA NETO, 2019; BARBOSA et al., 2015; CORREA et
al., 2016; MONTEIRO et al., 2014; DUBREUIL, 2012; SILVA
JUNIOR et al., 2012, 2013; SOUZA; ALVALA, 2014).

Alta Floresta localizada no estado do Mato Grosso foi
analisada por Dubreuil (2012) e verificou-se que o setor
desmatado sempre foi mais quente e seco do que a drea
florestal, com média de 2° C durante o dia, e na estacao seca o
aumento ocorreu, também, durante a noite (+0,5° C).

Souza e Alvald (2014) analisando as ilhas de calor urbana
em Manaus verificou que estdo associadas a um ciclo diurno,
gue difere de outros estudos para diferentes locais do mundo,
com dois picos de maior intensidade, um as 08h LST e outro

entre 1500 e 1700 LST. Também destacou que a drea urbana
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tende a aquecer primeiro e mais lentamente e a esfriar mais
tarde e mais rapidamente que a floresta.

Aleixo e Silva Neto identificaram na cidade de Tefé/AM
diferencas térmicas, que variaram em até 4,6°C, sendo que na
area central da cidade, com ocupac¢do mais antiga, densidade
construtiva e arborizagao urbana esparsa, configurou-se a ilha
de calor de forte magnitude (FIALHO, 2012; FERNANDEZ
GARCIA, 1996). As temperaturas da superficie variaram de 25°C
a 30°C e, também, indicaram a concentracao do aquecimento
na parte central, derivada da ampla cobertura de materiais
construtivos inapropriados para o clima equatorial. Além disso,
constatou-se que a alta densidade de vegetacdo arbdrea se
associou a configuragao da ilha de frescor.

O conforto térmico foi estudado por Barbosa et al.
(2015), em areas urbanas do Amazonas, Para e area de Floresta
Nacional; com isso, verificou-se significativa atenuacdo da
temperatura e melhoria do conforto térmico na area florestal.
Silva Junior et al. (2012; 2013) observou por meio de indices de
conforto térmico o periodo das 11lh as 14h como mais
agravante para o desconforto da populacdo em Belém/PA. As

zonas da cidade menos confortaveis foram as mais urbanizadas
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e possuiam menos vegetacdo que as demais dreas, enquanto
gue as zonas mais confortaveis foram as que possuem mais
areas vegetadas e predominancia de edificagdes baixas.

Com relacdo as teses e dissertacdes produzidas sobre
clima urbano no Brasil, baseadas no banco de teses e disserta¢des
da Capes, foram encontradas utilizando as palavras “clima
urbano”, trezentas e setenta e trés (373) dissertacGes e teses
defendidas nos programas de pds-graduacdo, sendo cento e
noventa e nove (199) na area de Geografia.

Verifica-se no Grafico 1 o aumento do numero total
anual de teses e dissertacdes de clima urbano na ciéncia

geografica, especialmente a partir de 2006.

Grafico 1: Teses e Dissertacdes de clima urbano na ciéncia Geografica
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Fonte: Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES.
Elaboracgdo: os autores (2020).
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A distribuicdo da produgdo cientifica por regido é
concentrada nas regides Sudeste, Nordeste e Sul, derivada dos
programas de pés-graduacdo consolidados historicamente e a
expansao de novos programas bem como elevagdo da
infraestrurura fisica e pessoal nas universidades da regiao Nordeste.

A regido Centro-Oeste apresentou, também, uma
quantidade relevante de pesquisas, e, especialmente a regidao
Norte do pais apresentou um numero bastante reduzido, com
apenas 9 estudos em nivel de pds-graduagao realizados até junho
de 2019. Dessa maneira, verificou-se a escassez de pesquisas na

area de climatologia urbana na regido Norte do pais (Gréfico 2).

Grafico 2: Teses e dissertacdes por regido
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Fonte: Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES.
Elaboracgdo: os autores (2020).
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Aprofundada a andlise para o recorte politico-territorial
da Amazonia Legal, o estado do Mato Grosso apresentou a
maior quantidade de pesquisas, com treze (13) trabalhos,
posteriormente o estado do Amazonas com cinco (5) pesquisas,
Parda e Ronddnia com duas (2) e Maranhdo com uma (1)

pesquisa, conforme o Mapa 3.

Mapa 3: Teses e dissertagGes sobre Clima urbano na area de
Geografia da CAPES
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Fonte: Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES.
Elaboracgdo: os autores (2020).

Os estados de Roraima, Acre e Amapa ndo tiveram

pesquisas. As teses e dissertacdes com excecao do estado do
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Mato Grosso e do Para concentraram-se, principalmente nas
capitais dos estados e no Maranhdao em cidade no limite da

Amazonia Legal.

3. Para além das capitais: a climatologia urbana em cidades do
interior do estado do Amazonas

Em 2014 iniciamos uma pesquisa com o apoio do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq), para compreender a variabilidade da precipitacdo
pluvial do Médio Solimdes e as particularidades do clima
urbano de Tefé, que foi concluida em 2016.

No ano de 2019, com o apoio da Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM) foi possivel a
aprovagao de um projeto de pesquisa em desenvolvimento no
Laboratério de Hidrogeografia, Climatologia e Andlise
Ambiental na Amazonia (HIDROGEOQ) para ampliar o recorte
espacial e estudar o clima urbano em cidades interioranas do
Médio Solimdes no estado do Amazonas como Coari, Alvaraes,

Uarini além de Tefé.

55



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

Schor e Oliveira (2011) definiram a hierarquia urbana no estado
do Amazonas”. A rede urbana do rio Solimdes considerada fechada,
possui uma dindmica local e infraestrutura urbana precdria, com remota
inser¢ao na dinamica de desenvolvimento regional e nacional em que o
fluxo de mercadorias e pessoas ocorre, especialmente por via fluvial e
interna ao Estado do Amazonas. A rede urbana do Solimdes possui
vinculos estreitos com paises vizinhos como Colbmbia e Peru e mais
restritos em relagao ao restante do Brasil.

Em Tefé, considerada cidade média com
responsabilidade territorial® verificamos que a amplitude das
ilhas de calor na drea intraurbana foi superior a 6°C (LOPES;
ALEIXO; SILVA NETO, 2019), principalmente relacionada as
areas com maior densidade construtiva, impermeabilizacao,
menor densidade de vegetacdo arbdérea e uma particularidade

das cidades no interior do estado do Amazonas, é a pouca

1 Por meio da andlise dos arranjos institucionais e conjunto de variaveis
(demograficas, histoéricas, sociais, econdmicas) analisou-se os aspectos
fixos para compreender o perfil urbano de cada cidade e dos fluxos para
compreender a sua intera¢do na rede urbana (SCHOR e OLIVEIRA, 2011).
? “Exercem uma funcio na rede que vai além das suas caracteristicas em
si, pois detém uma responsabilidade territorial que as torna nédulos
importantes internamente na rede. Exercem diversas fun¢des urbanas e
contém arranjos institucionais que sdo importantes ndo sé para o
municipio, mas para as cidades e municipios ao seu redor.” (SCHOR e
OLIVEIRA, 2011, p.17).
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utilizacdo de telhas adequadas para o tipo climatico, como por
exemplo, de ceramica.

Outro fator relevante observado por meio da andlise
dos dados especializados do transecto mével dm Tefé (Mapas
4, 5) no periodo de diminuicdo das chuvas (denominado como
seca Amazonica) é o fator da brisa fluvial, responsdvel pela
menor temperatura do ar nas ruas préxima as margens do rio
Tefé, no periodo da manh3, as 7h, e, difere do periodo noturno

gue apresenta na mesma area elevadas temperaturas do ar.

Mapa 4 e 5: Temperatura do ar no horario das 7h. e 21h. no més de
outubro na area urbana de Tefé/AM

64°43'48.0W 64°4312.0W 64°4236.0°W 64°43:48.0W 64°43'12.0W 64°42:36.0W

S
ok “
: S = "
=f + IE e B +
g ta . g
" - . o
8 + + + E + % o
d + + + 3 47 i +
%
g + 4 > # - ( + +
Legenda N Legenda
- romos ot couemss - ponTos o coLes
P, oReAn \ L R
LSOIETAS O TENPERATURA 0O A \ ISOIETAS O TENPERATURA 0O A%
TeMPERTURA DO AR 1 C TEMPERATURA DO AR 1> C
. 260 250 0 250 500 750 1000n . %S
s ———
s " s
2 25
. 285 . 311

Elaborado pelos autores.

Elaboracgdo: os autores (2020).
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As diferencas térmicas entre as areas na cidade as 7h. sdo
menores com amplitude mdxima de 2,5°C e no horario das 21h. as
diferencas térmicas sao superiores, com amplitude de até 4,6 °C.

Conforme o Quadro 1, as areas com maior densidade de
vegetacdo arbdrea no horario das 21h. apresentaram maior
arrefecimento em comparagdo com as dreas densamente
construidas, com maior densidade demografica e com formas-

conteudo representativas das iniquidades sociais.

Quadro 1: Imagens de satélite das areas de Tefé/AM representativas
do transecto mével

R0t o %
ré,‘vgo\’“ A

Fonte: GoogleEarth. Elaboragdo: os autores (2020).
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As construcdes predominantemente sdo cobertas por
telhas de aluminio e fibrocimento (areas B e D) que sdo os
unicos produtos encontrados nas lojas de materiais de
construgao locais.

Outros tipos tém que ser comprados/encomendados na
capital Manaus e transportados por via fluvial
(aproximadamente 500km) até Tefé, ou seja, a utilizacdo desses
materiais é altamente seletiva e apenas a populagdo menos
vulnerdvel no ambito socioecondmico tém condi¢cdes mais
adequadas de moradias.

Portanto, apesar de ser localizada em uma 4drea
denominada de “Amazénia profunda”, a cidade como produto
da urbanizagao perversa, foi congruente a constituigao social
de um clima urbano e remete a importancia de se analisar
outras cidades amazodnicas, para além das capitais em todos os
estados da Amazodnia Legal, demonstrando as singularidades
associadas as altera¢des dos elementos climaticos nos espacos
urbanos desiguais e a configuracdo de seus climas,
proporcionando visibilidade aos sujeitos que aqui vivem e que

tém o direito a um ambiente mais saudavel e inclusivo.
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INTERACOES ENTRE ESCALAS CLIMATICAS NA
CIDADE DE SOROCABA, SAO PAULO

Edelci Nunes da Silva
Paulo Lopes Rodrigues
Andressa Fernanda de Souza Pistili

1. Introducao

As realidades climaticas, como afirmam Tarifa e Sette
(2012), sdo totalidades em movimento e a sua compreensao
deve considerar a crescente interferéncia e interacdes de varias
ordens de grandeza e dependéncia dos processos fisicos,
bioldgicos e sociais, tanto em termos globais, regionais, locais,
topo e microclimatico (TARIFA; SETTE, 2012).

A latitude, distribuicdo dos continentes, padrdes globais
de circulagao sdo os definidores dos tipos climaticos na escala
global. Atualmente, o aumento na concentracao dos gases de
efeito estufa, decorrente das atividades antrdpicas, é associado

ao maior aquecimento da atmosfera terrestre e,
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consequentemente, com as possiveis mudangas climaticas na
escala planetaria.

Na escala regional, no entanto, a definicdo de unidades
climaticas estd relacionada a dindamica atmosférica — atuacao
das massas de ar e dos controles climaticos como latitude,
maritimidade e continentalidade, relevo, vegetacdo, entre
outros. Tarifa e Sette (2012) afirmam que, nesta escala, é
importante observar o habitual, a ocorréncia das disritmias e as
variabilidades.

Os autores acima citados consideram que o clima se
traduz como dindmica climdtica, composta pelos dos ritmos
habituais ou anémalos, interagindo entre atmosfera e as outras
esferas: biosfera, hidrosfera e antroposfera, processo esse
denominado de holorritmo. Assim, o clima é composto pelos
ritmos fisico-bioldgicos e pelos ritmos determinados pelas
organizagdes sociais e econdmicas das complexas sociedades
gue compdem o nosso planeta (TARIFA; SETTE, 2012).

E na escala local que se expressa os ritmos, as disritmias
e, as caracteristicas fisicas anteriores, agrega-se as
caracteristicas locais como relevo, rede hidrografica, cobertura

vegetal além das caracteristicas sociais econdémicas como uso
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do solo, densidade demografica, grau de urbanizacao,
cobertura vegetal etc. Enfim, é onde se expressa a “realidade
viva”, segundo Tarifa e Sette (2012).

Portanto, é na escala local que se expressa o urbano. A
modificagdo da superficie da drea onde se assenta a cidade
alterou significativamente as caracteristicas climaticas em seus
atributos e controle. As alteracdes no balanco de energia e
hidroldgico, ventilagdo da area urbana, na composi¢ao da
atmosfera (poluentes) podem, por sua vez, levar a alteracdes
nos atributos climdticos, como na temperatura do ar, na
umidade do ar, na formacdo de neblina e precipitacdo
(LANDSBERG, 2006).

Assim, as alteragdes antrdpicas e suas implicagdes na
atmosfera urbana e, consequentemente, no clima das cidades
sdao bem conhecidas e, por ter caracteristicas proprias,
denominou-se clima urbano. A expressdo mais aguda das
alteragBes nas areas urbanas é a ocorréncia da ilha de calor
(OKE, 1978).

As ilhas de calor podem trazer consequéncias nocivas,
biolégicas, econdmicas e meteorolégicas comprometendo

significativamente a qualidade do ambiente urbano,
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contribuindo no desconforto térmico e, também podem agugar
problemas de saude, elevar o gasto com energia pelo aumento
do uso de condicionadores de ar, entre outros problemas
(GARTLAND, 2010).

Os ritmos fisicos e bioldgicos podem, portanto, refletir
as alteracdes do urbano, na escala local, mas também podem
conter as alteragdes ocorridas em outras escalas.

O presente texto tem como objetivo apresentar os
aspectos do clima e do clima urbano de Sorocaba, a partir
revisdao bibliografica e das pesquisas realizadas no curso de
graduagdo e pos-graduagao em geografia da Universidade
Federal de S3ao Carlos e refletir sobre as interagdes entre as

diferentes escalas do clima em uma regiao tropical.

2. Sorocaba: caracteristicas fisicas e do espago urbano

Sorocaba é uma cidade de médio porte do interior
paulista, distante 100 km da capital, com cerca de 600.000
habitantes, em uma extens3o territorial de 450.382 km? e
densidade populacional de 1304 hab./km?, tem 98% da

populacdo vivendo em drea urbana (IBGE, 2019).
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Nas ultimas décadas, passou por expansdo urbana
baseada na verticalizagao das areas centrais e mais valorizada
e, no modelo espraiado com condominios horizontais e
conjuntos habitacionais populares em dareas mais distantes.
Esse processo levou a supressdo das areas verdes, arborizacao
urbana escassa, aumento da frota dos veiculos individuais,
entre outros fatores. O crescimento da frota de veiculos foi de
90% entre 2006 e 2018 (IBGE, 2019), sobrecarregando a
atmosfera urbana de emissdes de poluentes.

Além disso, o municipio destaca-se, na regiao, pelo seu
porte e por possuir industrias consideradas prioritarias para o
controle da poluigdao atmosférica, como as maiores industrias
cimenteiras do Estado, além de dreas de queima de palha de
cana-de-acucar (CETESB, 2019).

Do ponto de vista geomorfolégico, o municipio de
Sorocaba esta entre o limite de dois compartimentos: A
Depressao Periférica Paulista (Bacia Sedimentar do Parana) e o
Planalto Atlantico (Cinturdo Orogenético do Atlantico) segundo
a classificagdo de Ross e Moroz (2011) com altitudes médias
entre 500-700m que se alongam numa faixa relativamente

estreita no sentido geral NE-SW.
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Sendo cortado pela a linha do trépico de Capricdrnio
que divide as zonas tropicais das subtropicais, Sorocaba
apresenta ritmo sazonal: dos verdes chuvosos e quentes aos
invernos secos com temperaturas amenas.

Segundo a classificagao climatica proposta por Monteiro
(1973) para o Estado de Sdo Paulo, o clima de Sorocaba é
controlado por massas de ar tropicais e polares, com clima
Umidos da face oriental e subtropical dos continentes
dominados por massa mTa (Massa Tropical Atlantica) trecho
extremo do Planalto Atlantico Paulista do qual a Paranapiacaba
é borda alcantilada.

Geralmente, no inverno, ocorre com frequéncia a
entrada de anticiclones polares na regido sudeste, atingindo o
interior paulista que dificulta a formagdo de chuvas e o periodo
seco, nesta estacdo. Para este mesmo periodo, podem ocorrer
temperaturas negativas e também geadas, de acordo com a
intensidade da massa de ar polar que adentra a regido (SILVA;
SILVA, 2016).

Nos meses mais quentes de verdo corresponde ao
periodo de maior ocorréncia de precipitacdes, associadas a

influéncia e atuagdo da mTa (Massa Tropical Atlantica) e a
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atuagdo das frentes. Além desses sistemas o corredor de
umidade atmosférica formado da Regido Amazbnica até o
Oceano Atlantico ocasiona muitas chuvas violentas na regiao,
este sistema é conhecido como ZCAS (Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul) as nuvens ficam estacionadas sobre grande parte
da regidao sudeste por dias consecutivos, provocando chuvas

intensas (SILVA; SILVA 2016).

3. O clima local: na transi¢ao do trépico e subtropico

Em estudo pioneiro Tavares (1997) pesquisou o clima de
Sorocaba baseando-se em comparacbes de dados de duas
estacOes meteoroldgicas inserida na drea urbana e no entorno
rural. Nesse estudo o autor ndao consegue identificar a agdo da
urbanizagdo tanto em relagao as temperaturas do ar quanto em
relacdo a ocorréncia das chuvas (TAVARES, 1997).

O autor considerou que a zona de transi¢ao climatica
em que Sorocaba estd inserida pode colocar a regido ora sob a
influéncia de diferentes sistemas e, ora sob influéncia de um
Unico sistema. Uma das hipdteses feitas pelo autor aponta que

as diferengas de temperatura do ar entre cidade e o campo sao
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possivelmente provocadas pela mudanga de tempo, e nao
produzidas pelo mecanismo urbano. (TAVARES, 1997).

Duas séries histéricas de temperatura do ar e
precipitacdo, da estacdo meteoroldgica do INMET, no periodo
1978 a 1990 e 1992 a 2010, foram analisadas por Villela (2011).
Os dados apontam mudangas nos totais gerais mensais de
precipitacdo, das temperaturas maximas e minimas em
Sorocaba. Foi observado que os volumes de chuva aumentaram
nos meses de verdao, sobretudo no més de janeiro e, houve
aumento nas médias das temperaturas maximas fato que
ocorreu também com as médias das temperaturas minimas
(VILELA, 2011).

A distribuicdao das chuvas e a identificagdo dos eventos
extremos, no municipio de Sorocaba, utilizando dados da
Estacdo Meteoroldgica do INMET, no periodo de 2002 a 2014,
foram estudadas por Bezerra Silva (2016). Os dados mostraram
qgue o ritmo das chuvas em Sorocaba seguiu o padrao climatico
da regido. A identificagdo da ocorréncia de extremos mensal
apontou a predominancia, na série histérica, de meses com
totais pluviométricos dentro do que é considerado normal e a

tendéncia de ocorrer mais episddios de excesso de chuvas em
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relagdo aos episédios de seca, visto que na série histérica
houve nove meses considerados super chuvosos e apenas trés
considerados super secos (BEZERRA SILVA, 2016).

As ondas de calor foram estudadas por Silva (2015)
utilizando duas séries temporais de 13 anos de temperaturas
maximas (1978 a 1990) e (1998-1999 e 2002-2012). Os
resultados apontaram aumento na duracdo, intensidade e
frequéncia da ocorréncia das ondas de calor, no municipio, no
segundo periodo. As ondas de calor ocorreram com mais
frequéncia na primavera/verdo e, a duracdo desses eventos
tem aumentado nas ultimas décadas. No periodo de inverno,
houve ocorréncia de “veranicos” e, sua ocorréncia também
aumentou nas Ultimas décadas, em frequéncia, intensidade e
duragao.

As caracteristicas bioclimaticas, do municipio de
Sorocaba, foram estudadas por Rodrigues (2019), a partir do
indice de conforto PET>. A Figura 1 mostra que o conforto e
desconforto apresentam oscilagdes significativas durante os

meses do ano.

7

3 Phisilogical Equivalent Temperature (PET) é dado a partir da
combinac¢do da temperatura do ar de um ambiente, com vento ou sem,
em quem o balanco de calor do corpo humano é mantido.
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Figura 1: Distribuicdo mensal do indice de conforto indicado pelo PET
de 2002 a 2014 em Sorocaba/SP
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Fonte: Rodrigues (2019).

Observa-se que os dias confortaveis sao predominantes
no periodo de outono e inverno, seguido pelos dias leve
estresse para o frio. Os dias de desconforto para o calor sdo
mais frequentes no periodo de primavera e verdao, com alguns
dias de forte estresse para o calor.

Os estudos acima apresentados foram realizados
utilizando dados de estacbes meteoroldgicas locais, os
resultados mostram o ritmo e a variabilidade nos atributos
climaticos estudados. As alteracdes observadas podem indicar
influéncias locais como o processo de urbanizacdo, mas
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também as variabilidade e alteragdes que ocorrem na escala

regional e global.

4. Aspectos do clima urbano de Sorocaba

A ocorréncia da ilha de calor urbana, em Sorocaba, foi
estudada por Lacerda Silva e Silva (2012, 2016), a partir do
levantamento das temperaturas do ar, em dois pontos: no
centro urbano de Sorocaba e no entorno rural, no periodo de
04 de julho de 2012 a 02 de julho de 2013.

Os resultados apontaram a existéncia da ilha de calor na
regiao central da cidade; indicando que a dinamica das
atividades urbanas impde uma alteragdao na atmosfera urbana
local e, que os fluxos e os ritmos fisicos e urbanos influenciam a
formacdao da ilha de calor. Os meses secos de inverno
registraram intensidades acima de 4°C e, os meses de verao
menores de 3°C. Os meses de outono e primavera, por sua vez,
apresentaram valores de intensidade varidveis, geralmente
acima dos 3°C.

Na andlise episédica (Figura 2) observa-se que as
temperaturas do ar minimas se aproximam das temperaturas

do ar minimas da estagdo meteorolégica local. H3d uma
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diferenca maior entre as temperaturas do ar minimas e
maximas da area urbana e da estacdo meteorolégica. Os dias,
em que as diferencas sdao maiores, estdo relacionados a
sistemas regionais de mais estaveis e aqueles que as diferencas
sdo menores ou inexistentes estao relacionados as frentes frias
(Lacerda Silva; Silva, 2012).

No nivel da escala microclimatica Pistili et al. (2018)
avaliaram trés pontos, no interior de um bairro de baixa renda,
altamente adensado, na Zona Norte de Sorocaba. Foram
colocados trés micro registradores que coletaram dados
horarios de temperatura do ar e umidade relativa do ar, pelo
periodo de 12 de maio a 30 de junho de 2017, na transi¢ao do
outono para o inverno e foram comparados aos dados da
estacdo automatica de Sorocaba instalada em darea com

entorno ndo urbano.
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Figura 2: Temperaturas do ar minimas e maximas no centro
urbano, no entorno rural e da Estacdo Meteoroldgica do Inmet no

periodo de 11 a 19/07/2012, Sorocaba/SP
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Fonte: Lacerda Silva; Silva (2012).

As diferencas podem ser observadas nos valores de
amplitude térmica mostradas na Figura 3. O ponto da Creche
Municipal tem os maiores valores em relagao aos outros trés
pontos no interior do bairro e aos dados estacdao meteoroldgica

de controle situada no entorno rural.
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Figura 3: Amplitude térmica diaria na Escola Municipal Avelino,
Escola Estadual Reverendo, Creche Municipal e na Estacdo
Meteoroldgica, no periodo de 12/05 a 30/06/2017, Sorocaba/SP
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Fonte: Pistili (2018).

Os dados da Figura 4 apontam um menor aquecimento
na drea com entorno rural representado pela Estacdo
Meteorolégica em relagdo ao bairro. Percebe-se que, o
deslocamento do aquecimento e resfriamento da temperatura
do ar na area de microclima urbano se da de forma mais rapida,
intensa e extrema em relacdo a area rural, destaca-se, também,
que os momentos de aquecimento e resfriamento da
atmosfera se dao em diferentes momentos no caso da darea

urbana e a rural, sendo esta mais tardia e menos extrema.
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Figura 4: Dinamica horaria da temperatura do ar na Creche Municipal
e na Estacdo Meteoroldgica, no periodo de 12/05 a 30/06/2017,
Sorocaba/SP
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Fonte: Pistili et al. (2018).

As diferencas observadas nas temperaturas do ar no
interior do bairro indicam que o tipo de uso do solo e a
topografia sao fatores importantes na definicao do
aquecimento/resfriamento do ar em escala microclimatica e
também revelaram diferencas entre a dindmica de temperatura
do ar em relacdo a drea rural de Sorocaba

As diferengas térmicas entre o urbano e o entorno rural
mostraram a resposta do urbano na sua atmosfera imediata
nas diferentes escalas estudadas. Apontam, também, a

influéncia da dindmica atmosférica regida pela atuacdo das
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massas de ar. Na escala micro ha de se investigar os fluxos de ar

como, por exemplo, as inversdes térmicas de fundo de vale.

5. Consideragoes finais

Nas pesquisas aqui apresentadas observaram-se
alteragbes nos atributos climaticos: temperatura do ar e
precipitacdo, na escala local, o pode indicar que alteragdes
estejam também ocorrendo em outras escalas no nivel global,
regional, simultaneamente.

A avaliagdo do ambiente térmico da area urbana
detectou a ocorréncia da ilha de calor urbana e que tanto na
escala: local quanto na escala micro responde as caracteristicas
do ordenamento urbano e indica a necessidade da ampliagao
de espagos verdes que propiciem melhorar as condigdes do
conforto térmico e da qualidade ambiental urbana.

No entanto, hd necessidade de incorporar nos estudos
de clima urbano, em Sorocaba, a analise de outros atributos
como umidade do ar, poluicdo atmosférica, e também
compreender melhor a totalidade dos ritmos regidos em

diferentes escalas.
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Por fim, especialistas indicam que ndo existe um clima
urbano ideal, mas que cabe a climatologia urbana aplicada
indicar como aproximar de um ideal tomando medidas de
planejamento a fim de minimizar o estresse climatico para os

seres humanos.
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TRANSECTO MOVEL PARA ESTUDO DO CLIMA
URBANO NA CIDADE DO CRATO, CEARA

Juliana Maria Oliveira Silva
Francisco Brdaz de Matos
Ticiano Moraes de Freitas

1. Percurso inicial

A ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas) em seu
relatorio sobre as estimativas e projecdes das populagdes
urbanas e rurais revisado em 2018, entre 1950 e 2018, afirma
gue a populacdo do mundo se urbanizou rapidamente. Em
1950, a populacdo urbana era de 30% e para 2018 subiu para
55%. Segundo o documento, em 2007 a populagdo do mundo
se tornou mais urbana do que rural, e projeta-se que em 2050 a
populacdo mundial seja de 68% vivendo em areas urbanas
(ONU, 2018).

No Brasil também nao é diferente, em 1950 a populacao
urbana era de 36%, em 2018 era estimada para uma taxa de

87%, e em 2050 sera em torno de 92,4%. (ONU, 2018).
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Segundo Lefebvre (1970), as cidades surgem a partir da
producdo excedente, constitui-se como um espaco fisico que
compreende um sitio e uma situacdo, que é produzida por
relagdes sociais, fluxos econdmicos e de servicos e que reflete a
politica, a cultura entre outras coisas. Embasado nesse
pressuposto a urbanizagdao é tida como um fator positivo que
gera o desenvolvimento, e que as areas rurais sao atrasadas em
detrimento as dreas urbanas. Mas, até que ponto podemos
afirmar que a urbanizacdo é um fator positivo, que gera o
desenvolvimento? Quais os principais problemas deixados na
paisagem frutos desse intenso e rapido processo de
urbanizacdo?

Nao é a condicdo demografica que coloca a importancia
da cidade em relevo, mas, a complexidade da vida urbana e a
degradacdo da qualidade e das condi¢Ges de vida (MENDONCA,
2015).

Os primeiros registros de preocupagao com a qualidade
de vida no ambiente urbano remonta a Revolugdo Industral.
Embora como afirma Mendonga (2011), que foi no século XX,
durante a Segunda Guerra Mundial que esses estudos foram

mais marcantes.
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Sabe-se que, no Brasil, pais emergente, paradoxalmente
aos paises desenvolvidos, a urbanizagdo aconteceu com
celeridade, gerando uma verdadeira macrocefalia urbana.
Nesse sentido, “E de extrema importancia refletir sobre o
modelo de urbanizacdo e como ele esta relacionado a
vulnerabilidade dos efeitos do clima” (BARROS; PELLEGRINO,
2019).

No Brasil, as modificagdes no ambiente urbano se
deram mais efetivamente com o processo de urbanizacao, que
se intensificou na segunda metade do século XX. Como sinaliza
Santos (1996), o forte movimento de urbanizacdo a partir da
década de 1950 ¢é hodierno de um forte crescimento
demogréfico. Esse crescimento é resultado de uma taxa de
natalidade elevada e uma mortalidade em declinio, cujas
causas essenciais sdo os progressos sanitarios, a melhoria das
condicbes de vida da populacdo e o prdprio processo de
urbanizacdo (SANTOS, 1996), mas segundo o autor, o
fendbmeno nao se deu de forma homogénea, pois as ocupacodes
e graus de desenvolvimento das regides sao diferentes.

O clima tem sido um dos temas que tem se destacado

nas discussdoes da atualidade, uma vez que, as alteracdes na
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atmosfera, podem gerar um clima cada vez mais quente, sendo
sentido através do desconforto térmico, e que tem prejudicado
a vida dos citadinos, causando desde problemas de saude, as
condicdes de trabalho, entre outros. As alteragdes na
atmosfera urbana impulsionam o fendmeno de “ilhas de calor”.

Para Amorim (2010, p.172):

A cidade é, portanto, geradora de um clima
proprio, resultante da interferéncia de
todos os fatores que se processam sobre a
camada de limite urbano e que agem no
sentido de alterar o clima em escala local.

Gartland (2010) definiu ilha de calor como um “oasis
inverso”, onde a temperatura do ar e as de superficie sdo

superiores do que em areas rurais”.

2. Sistema Clima Urbano e o Canal Termodindmico:
possibilidades de pesquisa

Em 1976, Monteiro publicou a sua tese de livre docéncia
“Teoria e Clima Urbano”, tornando-se uma referéncia aos

estudos da climatologia urbana brasileira.
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O Sistema Clima Urbano (S.C.U) tem suas bases tedricas
na Teoria Geral dos Sistemas, é composto por critérios de
escolha, enunciados basicos, questdes de consisténcias e os
canais de percep¢dao (MONTEIRO, 2011).

Para o desenvolvimento e aplicabilidade do S.C.U, o
autor sugeriu a adogdo de trés subsistemas e seus canais de
percep¢do humana: Termodinamico (conforto térmico), Fisico-
Quimico (qualidade do ar) e Hidrometedrico (impacto
hidrometedrico), pois para o autor, os seres humanos devem
constituir o referencial dos problemas e valores dos fatos
geograficos. O canal Termodinamico trata das manifestagdes
relacionadas a geracdo de ilhas de calor, ilhas de frescor,
alteragbes na ventilagdo e que sdo perceptiveis nos citadinos
através de desconforto térmico, além de poder ocasionar varios
problemas fisiolégicos da populagdo urbana, assim como
problemas sanitarios (MONTEIRO, 2015). As principais formas
de investigagcdo adotadas para este subsistema, com base na
literatura consultada, tém-se os pontos fixos, transectos
mdveis, sensoriamento remoto e a modelagem.

Os transectos moveis ndo requerem um grande aparato

instrumental como a de pontos fixos. Tragcam-se perfis nas
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cidades que perpassam diferentes padrdes de uso e ocupagdo e
cobertura vegetal, portanto, que nao seja um longo percurso.
Esse trajeto pode ser realizado em carros (mais comum), motos
ou até bicicletas, e com referéncias de estudos efetivados até
mesmo a pé, como aborda Tsin et al. (2016).

Os termohigrometros digitais sdao fixados no veiculo e
protegidos das intempéries. O hordrio da medicdo varia
(podem ocorrer 9h, 15h e 21h), assim como a sazonalidade (o
interessante é investigar tanto no verdao, outono, inverno e
primavera, para fins de comparag¢ao do comportamento da ilha
de calor anual).

A maioria dos trabalhos realizam no horario noturno.
Segundo Amorim, Dubreuil e Cardoso (2015) o horario das 21h
€ adequado para este tipo de registro, uma vez que as
temperaturas ndao experimentam naturalmente mudangas
rapidas. Para Porangaba et al. (2017), o tempo maximo entre o
inicio e o final do transecto deve ser de uma hora, para se
evitar que a atmosfera urbana sofra alteragdes meteoroldgicas.

Quanto a velocidade do veiculo, ndao podem ultrapassar
30km/h, conforme os trabalhos de Ortiz, Teixeira e Amorim

(2017), Minaki (2017), Assis et al. (2016), Fialho; Celestino
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Junior e Quina (2016). Para Fialho, Fernandes e Correa (2019)
esta técnica apresenta algumas vantagens em relagao aos
pontos fixos, como: descricdo mais apurada das diferengas do
meio urbano, um nimero maior de pontos de coleta, agilidade
no processo de monitoramento, mas também com algumas
desvantagens: ndao é apropriado para grandes distancias, esta
restrito apenas a estradas de rodagem e a ndao mensuragao

simultanea dos elementos do clima.

3. llhas de Calor urbano na cidade do Crato/Ceara’4

O municipio do Crato, localiza-se no sul do Estado do
Ceard, Regido Nordeste do Brasil e integra a RMCariri (Regido
Metropolitana do Cariri). E uma cidade de porte médio
concentrando algumas induUstrias de transformagdo e
construcdo civil, comércio e servicos (ABREU, 2017). Porém,
como destaca Sousa (2015), a cidade desempenha suas fungdes

basicas, mas nao supre totalmente a demanda da populacao,

4 Pesquisa realizada com financiamento da Fundagio Cearense de Apoio

ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FUNCAP). Os autores

agradecem pelo financiamento do projeto denominado “Aplicacdo do

Sistema Clima Urbano (S.C.U) no Municipio do Crato/Ceara sob o nivel

Termodindmico”. (BP3-0139-00214.01.00/18 SPU: N2: 4373948/2018).
89



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

gue muitas vezes buscam por servigos mais especializados na
cidade vizinha, Juazeiro do Norte, que possui um centro mais
dinamico, especialmente no setor varejista e atacadista.

A populagao estimada para o ano de 2019 foi de
132.123. A taxa de urbanizacdo em torno de 83,11% (IBGE,
2019; IPECE, 2010).

O municipio do Crato encontra-se a uma altitude
variando de 900 metros a 380metros. O relevo da Chapada do
Araripe exerce influéncia no clima da cidade, conferindo
temperaturas mais amenas aos bairros que geograficamente
ficam ao seu entorno. Por estar em uma area de barlavento,
proporciona caracteristicas de excecdo dentro de um ambiente
semiarido. Em termos pluviométricos, apresenta uma média de
1.090mm anuais. As chuvas ocorrem nos meses de dezembro a
janeiro (chamada de pré-estagdo chuvosa) e nos meses de
fevereiro a maio (estacdo chuvosa) com o més de marco
concentrando os maiores valores pluviométricos (252mm). O
principal sistema indutor de chuvas na area é a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), mas destaca-se outros

sistemas como os Vortice Ciclonico e Altos Niveis (VCAN).
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Para a realizagao do transecto mével selecionou-se um
periodo do ano: més de julho de 2019 (em que se registra
temperaturas mais amenas registradas pelo municipio e
situagdo sazonal de inverno no Hemisfério Sul). O transecto foi
realizado no horario das 21h do dia 10 de julho de 2019, com
duragao de 50 minutos e com condigao estavel dos ventos. O
trajeto pode ser visualizado na Figura 1 e percorreu distintos
bairros da zona urbana do Crato com tipos de uso e ocupacao
diversos e cobertura vegetal totalizando 56 pontos de
medigdes. Com inicio desde as dreas com baixa ocupagdo
urbana, adentrando na parte mais urbanizada e retornando as

areas de baixa ocupagao, totalizando 19km de percurso.
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Figura 1: Localizacdo do trajeto na area de estudo
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Elaboracdo: os autores (2020).

Em cada ponto coletou-se as coordenadas por meio de
GPS para a elaboracdo do mapa de espacializacdo dos dados. O
aparelho utilizado foi o termohigrometro portatil da marca
Instrutemp (modelo ITHT 2210 acoplado no veiculo e
protegido). Para o calculo da intensidade da ilha de calor

seguiu-se a proposta de Garcia (1996): 0°C- 2°C (Fraca
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intensidade), 2°C- 4°C (Moderada intensidade), 4°C- 6°C (Forte
intensidade) e >6°C (Muito forte).

O percurso do transecto teve como ponto inicial o
distrito de Belmonte de frente ao Hotel Pasargada, com
altitude de 685m e foi até o Clube Recreativo Granjeiro (698m),
no bairro com o referido nome.

A Figura 2 ilustra a distribuicao da temperatura entre
0s pontos. As cores mais azuis referem-se a temperaturas
oscilando entre 21,5°C — 22,4°C, as cores alaranjadas entre 23°C
e 24°C e as vermelhas com temperaturas acima de 25°C.

Acredita-se que os primeiros valores registrados foram
influenciados por fatores naturais, como a altitude e a presenca
de cobertura vegetal, e sdo locais com menos aglomeracao
urbana, fatores que ratificam a existéncia de temperaturas
mais amenas. O primeiro e Ultimo ponto apresentaram as
menores temperaturas do transecto (21,9° C e 21,5°C,
respectivamente).

Na parte central da cidade quando se cruzava bairros as
diferengas de temperatura eram registradas de acordo com a

ocupacado e o grau de cobertura vegetal.
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Figura 2: Espacializacdo da temperatura do transecto no més de julho
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Elaboracdo: os autores (2020).

Na ponte do bairro Palmeiral (onde se encontra a
planicie fluvial do rio Granjeiro e nos arredores possui uma
maior densidade de vegetacdo), a temperatura registrou

23,5°C. Apesar de ser uma avenida movimentada da cidade,
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com intenso fluxo de automodveis e ser uma das via de acesso a
cidade circunvizinha, Juazeiro do Norte, foi diferente do ponto
anterior coletado no bairro Vila Alta, que é bastante urbanizado
e com pouca cobertura vegetal, a temperatura identificada foi
de 24,8°C, uma diferenca de 1,3°C. Reforcando que as areas
mais urbanizadas possuiram valores mais altos de temperatura.
Nas pesquisas de Ortiz, Teixeira e Amorim (2017) realizada em
dois municipios (Rancharia e Candido Mota) do Estado de Sao
Paulo, identificaram que as maximas intensidade de ilha de
calor foram verificadas em areas densamente construida e com
vegetacao arbdrea esparsa.

Os maiores valores de temperatura da zona urbana do
Crato foram detectados no bairro Centro, entre o cruzamento
da rua Nelson Alencar com Monsenhor Esmeraldo, na rua
Tristdo Gongalves, e na avenida principal do bairro Vila Alta
(avenida Tomds Osterne de Alencar). A medida que o percurso
foi adentrando nos bairros Caixa d’agua e Parque Granjeiro, a
temperatura comegou a decair como aumento da altitude. A
umidade também seguiu a temperatura, em uma relagao

inversamente proporcional.
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A medigao finalizou no Clube Granjeiro com
temperatura de 21,2°C e 698 metros. A drea apresenta baixo
grau de ocupagdo, cobertura vegetal e no limite com outro
bairro (Coqueiro) que possui também baixa ocupacdo. Vale
ressaltar que neste Ultimo ponto o vento ficou mais forte, o que
pode ter contribuido para esse valor ser ainda menor do que o
registrado no Hotel Pasdrgada no inicio do percurso, com
ventos fracos e altitudes préximas.

No geral as ilhas de calor apresentaram intensidade de
Fraca a Moderada. A diferenga entre o ponto de maior
temperatura (25,3°C) e o menor (21,2°C) foi de 3,4°C (Média
intensidade). Excluindo-se os pontos com altitudes entre 600m
—500m e realizando o calculo entre as altitudes a partir de 400
metros, registrou-se o menor valor de 23,7°C (ponto localizado
na ponte do rio Granjeiro, no bairro Zacarias Gongalves, e o de
maior valor 25,3°C (nas ruas do bairro Centro). Com esses
valores registrou-se uma ilha de calor de Fraca magnitude
(1,6°C). No transecto noturno realizado em Maringa/PR por
Minaki (2017), em alguns pontos do transecto a questdo da
altitude se apresentou durante o percurso, resultando em

diferengas térmicas e higrométricas significativas, o que para a
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autora essas questdes devem ser analisadas antes de serem
tratadas como resultados.

No Crato, os bairros onde apresentam um aglomerado
urbano mais expressivo, com maior numero de casas, ruas
asfaltadas, e baixo indice de cobertura vegetal, as temperaturas
tenderam a ficarem mais altas. Os materiais utilizados nas
construgdes absorvem grande parte da radiagao solar emitida
durante o dia, e no periodo da noite comecam a liberar o calor
armazenado, fator que motiva as maiores temperaturas
estarem concentradas nas dreas centrais, onde existe
inexpressiva quantidade de vegetacao que serve para atenuar
os efeitos das ilhas de calor.

Segundo Gartland (2010) muitos materiais em dreas
urbanas possuem menores quantidades de energia solar sendo
refletida pela superficie em comparagao com as areas rurais,
dois materiais encontrados nas cidades possuem baixos valores
de refletancia solar como os pavimentos asfalticos e coberturas
asfalticas. Isso significa um aumento da energia solar sendo
absorvida pelas areas urbanas causando um aumento nos

niveis de saldo de radiacdo durante o dia (GARTLAND, 2010).
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As intensidades encontradas em cidades médias e
pequenas que realizaram transectos noturnos neste mesmo
horario das 21h apontaram intensidades de ilhas de calor de
Fraca até Forte magnitude, demonstrando que ndo apenas as
cidades de porte grande ou as metrépoles atingem magnitudes
fortes de Ilhas de Calor. Em Juiz de Fora/MG, Assis et al. (2016)
encontraram ilha de calor de 7,2°C entre o centro e a zona
rural. Collischonn (2016) no transecto noturno realizado em
Pelotas/RS, verificou ilha de calor com intensidade maxima de
5,4°C. Ja Fialho, Celestino Junior e Quina (2016) em uma cidade
de pequeno porte localizada na zona da mata Mineira, Cajuri, a

variagdo ficou em torno dos 2,1°C.

4. Fim do percurso ... o que se pode discutir e avangar nas
pesquisas do clima local do Crato?

O clima é um dos fatores que tem influéncia direta
sobre a vida dos seres humanos. Nesse sentido a proposta de
utilizagao das técnicas e as tecnologias da climatologia urbana
podem se apresentar como uma ferramenta indispensavel para
o planejamento urbano. A medida que esse segmento

apresenta estudos contundentes sobre o clima das cidades, que
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tem sido um dos problemas enfrentados pelos citadinos. Para
isso, é necessario considerar os fatores de ordem ambiental
para que melhor possa ser organizado o espaco urbano.

Apesar da drea de estudo ser uma cidade média,
apresentou variagdes de temperatura de acordo com o grau de
ocupagao. Isso vai de encontro com o primeiro enunciado de
Monteiro (2015, p.93) “O clima urbano é o clima de um dado
espaco terrestre e sua urbanizacdo”, ressaltando que ndo existe
um tamanho especifico de cidade para que a mesma tenha a
ocorréncia de ilhas de calor.

Outro fator de ordem geoambiental que influenciou na
area de estudo foi a questdo da altitude, pois os pontos que se
encontram em maiores elevagdes, as temperaturas se
apresentaram mais amenas, mas também porque concentram
maior densidade da vegetacdo e a ocupagdo é reduzida, se
comparada com outras areas mais densamente ocupada.

Para se avangar no estudo do clima local da cidade do
Crato é preciso que sejam mensurados os valores térmicos em
situagdes sazonais distintas, episddio que ja foi realizado no
periodo mais seco do ano de 2019 (setembro a novembro,

meses em que se registram altas temperaturas, situagdo de
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primavera austral), e no verdo (fevereiro de 2020, com chuvas
atuantes na area), faltando ainda os meses de outono, em
guem se registram mais precipitagcdes. A partir dessas outras
coletas de dados serd possivel vislumbrar de forma mais
sistematica, a variacdo espaco-temporal das ilhas de calor na
cidade em andlise. Por fim, outras propostas como a
espacializacdo das condicdes socioecondmicas da cidade a
partir de dados dos setores censitarios, permitird responder
guestionamentos de quais 0s grupos sociais mais sentem os

efeitos das ilhas de calor.
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MAPEAMENTO TERMICO DE CIDADE DO
SEMIARIDO BRASILEIRO COMO
CONTRIBUICAO AO CONFORTO HUMANO

Rebecca Luna Lucena
Alibia Deysi Guedes da Silva
Raila Mariz Faria

1. Introducao

A importancia da climatologia, mais precisamente do
estudo do clima urbano, é indispensavel na atualidade ja que as
modifica¢cdes do espaco urbano a partir da construcdo civil, da
verticalizacao de edificios, cobertura e impermeabilizacdo da
camada do solo, traz ao ambiente alteracdes climaticas
percebidas, principalmente, na temperatura do ar. Formando
uma espécie de “odsis inverso”, as areas urbanizadas tém
apresentado temperaturas mais elevadas que o campo,
caracterizando-as como “ilhas de calor” (TAHA, 1997;

GARTLAND, 2010).
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No estudo do «clima urbano, o subsistema
termodindmico, relacionado ao conforto térmico urbano
(MONTEIRO, 2003), abrange informacdes sobre o grau de
conforto/desconforto ao qual as populacBes estdo submetidas
nas cidades. A aglomeragao humana nos espagos urbanos
somada a aculturagdo em muitas cidades tropicais quentes,
dentro de um modelo globalizado, resulta no uso de materiais
de construgdo, vestimentas e habitos de vida incompativeis as
exigéncias climaticas dessas regides (RIBEIRO; OLIVEIRA, 2010;
LUCENA et al., 2016).

Além dos materiais utilizados na construcdo civil e das
formas das edificagdes muitas vezes inadequados ao clima, a
topografia local e a arborizacdo urbana s3o fatores que devem
ser sempre considerados num projeto urbanistico (BARBIRATO,
2010). Tanto a utilizacdo de materiais de baixo albedo quanto a
falta de arborizagao sao atributos que muito contribuem para
condicdes de aumento no desconforto térmico e até de
problemas de saulde, interferindo na qualidade de vida da
populacdo sujeita a condi¢des climaticas extremas em lugares
guentes (LUCENA et al., 2016). Disso resulta o desconforto

térmico humano, que ocorre quando as reacdes fisioldgicas ao
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estresse térmico incluem “mudangas no metabolismo,
aumento ou diminuicdo da pulsacdo cardiaca, sudorese, entre
outras” (SANTOS; MELO, 2011).

Partindo do pressuposto de que o clima semiarido do
Brasil apresenta, naturalmente, elevados valores de insolagdo e
temperatura (MMA, 2007; SUDENE, 2015; REBOITA et al., 2016)
e, partindo do pressuposto de, que o processo de urbanizacao
altera o albedo ao nivel local, promovendo mudangas no
campo térmico, gerando aumento de temperatura (OKE, 1996;
BITTENCOURT, 2010), nosso objetivo principal foi o de realizar
um monitoramento climatico e mapear o comportamento
térmico de uma cidade quente e em processo de urbanizagao
no semiarido brasileiro. A cidade escolhida foi Caicd, localizada
no semidrido do estado do Rio Grande do Norte (Figura 1).

Caicd é a mais importante cidade da regidao do Seridé do
estado do Rio Grande do Norte devido ao forte
desenvolvimento relativo as atividades comerciais, da pecuaria,
dos grandes eventos festivos, do numero de estabelecimentos
de ensino, etc. Sua populacdo estimada é de 63.000 habitantes
(IBGE, 2013). Localizado numa zona de baixa latitude a 62 27’

30” Sul e a 372 05’ 52” Oeste, com altitude média de 161
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metros, o que lhe confere caracteristicas climaticas bem
particulares, como altas taxas de radiacdo e temperaturas
elevadas durante todo o ano. Abrange uma area de 1.229 km?

(IBGE, 2013).

Figura 1: Mapa de localiza¢do de Caico, cidade escolhida para o

estudo, localizada no semiarido do estado do Rio Grande do Norte
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Elaboracgdo: os autores (2020).

2. Procedimentos metodoldgicos

Para realizar o mapeamento térmico de Caicé/RN,
foram escolhidos 9 pontos especificos, sendo 8 localizados no

perimetro urbano e 1 na zona rural (Figura 2), para fins
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comparativos. Aos pontos escolhidos, atribuiu-se as seguintes

denominagbes referentes as caracteristicas predominantes

como nomes de bairros, caracteristicas fisicas e pontos de

referéncia nas proximidades do local ao qual os equipamentos

foram fixados.

9287000 9288000 9289000

9286000
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o
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9283000

Figura 2: Localizagdo dos pontos monitorados em Caico
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Fonte: Google Earth 2018, coleta de campo.
Elaboragéo: Raila Faria

Elaboracgdo: os autores (2020).

Ponto 1 (Paraiba- Rua larga calcada, sem arvores, posi¢do

nascente), Ponto 2 (Coacal- Rua larga calcada, sem arvores, posi¢do
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poente), Ponto 3 (Jodo XXIII- Rua calcada, fundo de vale, posicdo sul),
Ponto 4 (Casa do Estudante- Rua muito estreita calcada, sem arvores,
densamente habitada, posicdo sudeste), Ponto 5 (CAIC- Ponto
elevado, topo de encosta sobre solo natural, posigdo norte), Ponto 6
(Rua Arborizada- Rua estreita calcada, completamente arborizada,
posigdo poente), Ponto 7 (Recreio- Rua larga de barro, sem drvore,
posicdo nascente), Ponto 8 (Av. Coronel Martiniano- avenida
asfaltada, parcialmente sombreada, posicdo norte) e Ponto 9
(Pousada Céu Azul — zona rural, solo natural, posicdo norte), ver
Figura 2. Cada local foi escolhido seguindo informagdes sobre o
desenho urbano obtidas em Romero (2013).

Escolhidos os pontos, a coleta de dados se deu por meio
da instalagdo de aparelhos termohigrometros automaticos da
marca Akso AK 170, que fizeram o registro hordrio das variaveis
temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%). O periodo de
coleta dos dados cobriu quase 10 meses, sendo de 05 de maio de
2016 a 15 de fevereiro de 2017, contemplando o periodo mais
guente e seco na regido (inverno e primavera austral), somando
assim um total de 6.888 dados horarios por ponto.

Os dados obtidos foram processados no Libreoffice Calc,

sendo tabulados e posteriormente analisados por meio de
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técnicas estatisticas, onde foram identificados os valores maximos
e minimos absolutos, a média aritmética, a amplitude e o desvio
padrdo da série (diaria, mensal e total). A partir da mineragdo e
interpretagdo estatistica dos dados de temperatura do ar e
umidade relativa do ar, foram entdo gerados os mapas de
interpolagao no programa ArcGis 10.3, identificando os lugares

mais quentes/frescos no municipio de Caicé.

3. Resultados e principais apontamentos da pesquisa

Ao analisar os dados obtidos, e partindo de uma funcao
comparativa, observou-se uma diferenca de 1,5°C entre as
temperaturas médias do ponto destacado com a maior
temperatura (30,9°C), referente a Avenida Coronel Martiniano -
Ponto 8, localizada no centro da cidade e o ponto com a menor
temperatura (29,4°C), referente a Pousada Céu Azul, localizada
em zona rural, ao norte da cidade - Ponto 9 (Figura 3).

Ainda analisando as médias de temperatura, mas agora
somente no perimetro urbano, observou-se o Ponto 6,
referente a uma rua completamente arborizada, como
detentor da menor temperatura média, apresentando 29,6°C,

evidenciando-se desta forma uma diferenca de 1,3°C entre
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pontos localizados na faixa urbana (ver na figura 03 o ponto 6
aparece como uma “ilha azul” dentro do poligono urbano). Os
demais pontos na area urbana obtiveram valores muito
proximos de temperatura médias ~>30°C. Merecendo destaque
os pontos com temperaturas mais amenas, o Ponto 6 (citado
anteriormente - rua arborizada 29,6°C) e o Ponto 5, localizado
numa drea mais elevada e menos habitada (CAIC 29,9°C), ver

Figura 3.

Figura 3: Mapa das Temperaturas médias de Caicd

707000 708000 709000 710000 711000 712000 713000 714000
L L L

Legenda

Pontos e suas temperaturas médias
[ perimetro Urbano Caico
Temperatura média

Temperatura em °C
s 308
- 30,0
294

P6 29,6,

30,4
P8309 P4

Elaboracdo: os autores (2020).
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Torna-se evidente a diferenga nas temperaturas obtidas
mediante as caracteristicas locais, que possibilitam uma notavel
diferenciacdo térmica entre a zona urbana e rural, mas também
dentro do proprio perimetro urbano. Tal distingdo se da
mediante as caracteristicas fisicas dos determinados pontos,
como por exemplo o Ponto 8, que obteve as mais elevadas
temperaturas, caracterizado por ser uma rua asfaltada, exposta
a uma intensa incidéncia solar. Jd o Ponto 6, que se trata de
uma rua estreita, totalmente coberta por darvores, o que
possibilita a um ambiente inteiramente sombreado durante
todo o dia, diminuindo suas temperaturas maximas, mesmo
com solo do tipo calgamento. Ambos se encontram em
ambiente densamente urbanizado, ver Figura 4 A — B. O ponto
9, com aspecto rural, apresentou a temperatura menor média,
como era de se esperar, pois esta fora da “ilha de calor”

detectada em Caico (Figura 3 e 4 C).
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Figura 4: Em A — Ponto 8 Av. Coronel Martiniano; Em B — Ponto 6 Rua
arborizada; e em C— Ponto 9 area rural

Elaboracdo: os autores (2020).

Sobre as temperaturas minimas observadas, obtivemos uma
diferenca de 2,9°C entre o ponto de maior e menor temperatura
minima. Destacando-se o Ponto 6 (Rua Arborizada) como a maior
temperatura minima registrada (21,6°C) e o Ponto 5 (CAIC)
apresentando a menor temperatura minima registrada (18,7°C).

Tal resultado nos faz refletir que a rua arborizada, ao mesmo
tempo que ndo permite um aumento excessivo de temperatura
também ndo permite grande queda da mesma, apresentando
também a menor amplitude térmica dentre todos locais analisados.
E importante destacar que, em se tratando das temperaturas
minimas, a area densamente urbanizada, o centro da cidade,

registrou as temperaturas mais elevadas, todas superiores aos 20°C.
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Assim, o mapa gerado (Figura 5) mostra nitidamente a
ilha de calor presente em Caicd, bem no centro do poligono
urbano, que possui a drea mais densamente povoada. A
medida que ha afastamento do centro as temperaturas
minimas tendem a diminuir.

Através dos resultados dessa pesquisa, da geracdo de
dados primarios de temperatura, péde-se realizar o mapeamento
térmico de Caico, onde foi possivel constatar a presenca de ilha de

calor no centro do poligono urbano (Figuras 3 e 5).

Figura 5: Mapa das Temperaturas minimas de Caicé

706000 708000 710000 712000 714000 716000
n N

Legenda
©  Pontos e suas temperaturas minimas
D Perimetro Urbano Caicé
Temperaturas minimas do dia mais frio
Temperatura minima em °C
216

F 199
- 189

s
§
s
i
§
g
g
§
g
8
g
2
§
g
2
§
g
g
g
g
g
g
g

Elaboracdo: os autores (2020).
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Destacamos a importancia do monitoramento térmico
em ambientes de clima semiarido e submetidos ao processo de
urbanizagdo, pois, mesmo se tratando de uma cidade de
pequeno porte, como Caicd, foi constatado que o uso do solo
pode modificar o balango de radiagdao ao nivel local, gerando
aumento de temperatura em determinados locais da cidade, o
qgue pode repercutir na sensagao térmica e no bem estar da sua
populacdo. Foi visto que a atuacdo humana no meio altera as
caracteristicas térmicas prdoximas a superficie e essa
modificagdo estd relacionada a ag¢bdes que envolvem a
construgao civil, a rugosidade e densidade de construgdes, a
distribuicdo das dareas verdes, etc. Todos esses fatores da
urbanizagdo implicam de maneira direta na determinagao de
climas locais, estes denominados de climas urbanos
(LOMBARDO, 1985). Desse modo, em ambientes naturalmente
guentes, o clima urbano pode interferir direta e negativamente
no bem estar da populacdo, mesmo sendo o ser humano
biologicamente heterogéneo, podendo exibir diferentes
impressdes térmicas exposto ao mesmo ambiente climatico

(LAMBERTS; XAVIER, 2008).
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Concordando com a afirmagdao de Almeida Junior
(2005); Santos et al. (2012), quando estes afirmam que as
mudangas na paisagem, através das diversas formas de uso e
ocupagao do solo, como o asfaltamento das ruas tém gerado
transformagdes significativas na dinamica climatica de areas
urbanas no Brasil. Localizada na regido Nordeste do Brasil, em
meio ao semidrido potiguar, a cidade de Caicé, em sua
dinamica de desenvolvimento estrutural, acaba apresentando
um “mix” de realidades espaciais representadas por estruturas
urbanas arquitetonicas, de uma cidade em desenvolvimento,
porém sob um arranjo de desorganizagdo espacial (FARIA,
2011). No caso em analise, essas estruturas foram responsaveis
pelos diferentes valores de temperatura encontrados, expondo
a populagao a diferentes sensagdes térmicas.

Por fim, destacamos aqui a importancia da arborizagao
enquanto forma de arrefecimento urbano. Assim, pdde-se
notar que em Caicd/RN, localidades tdo proximas apresentaram
temperaturas distintas, e na area urbana, isso se deu em
presenca das diferengas topograficas e, principalmente, de
cobertura vegetal (pontos 5 e 6). Podemos entdo justificar que

a introdugado de arvores nos perimetros urbanos em cidades do
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semidrido brasileiro vai além dos beneficios que se pode

imaginar.
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ESTUDOS DO CLIMA URBANO NA CIDADE DE
MOSSORO, RIO GRANDE DO NORTE

Ana Luiza Bezerra da Costa Saraiva
Amanda da Mota Araujo
Leticia Gabriele da Silva Bezerra

1. Introducao

As transformagdes realizadas pelo trabalho humano e os
seus impactos na natureza estdo marcadamente presentes nos
ambientes urbanos. Estas areas apresentam as desigualdades
existentes entre os diferentes grupos que compdem a
sociedade e a relacdo destes com a natureza. O
comportamento dos elementos climaticos nas cidades é
intimamente influenciado pelas caracteristicas destes locais e
pelo processo de urbanizacgao.

As configuragdes climaticas locais, fruto das atuais
caracteristicas das areas urbanas, podem apresentar dinamicas
como: alteragdes no comportamento e nos valores de

temperatura e de umidade relativa do ar, geracao de diferentes
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niveis de conforto térmico, modificacdes na direcio e
velocidade dos ventos, alteracdo na qualidade do ar,
disseminacdo de vetores de doengas relacionados ao
agravamento dos problemas de saude e impactos pluviais
(SARAIVA, 2014).

O tratamento do clima urbano, como um dos
componentes da qualidade ambiental nao podera ser considerado
insignificante para o mundo moderno (MONTEIRO, 1991). Os
estudos do clima urbano apresentam importancia multidisciplinar
e significantes para planejamento e gestdo urbana.

Para alicercar este estudo foi utilizada a teoria
desenvolvida por Monteiro (1976, p.95), o Sistema Clima
Urbano (S.C.U). O autor afirma que “o clima urbano é um
sistema que abrange o clima de um dado espago terrestre e sua
urbaniza¢do”. Os recursos empregados por Saraiva (2014),
Araujo (2017), Bezerra (2019) e Araujo (2019) na cidade de
Mossord, estado do Rio Grande do Norte, serdo as principais
bases para pensar o uso das técnicas e metodologias utilizadas
nas pesquisas que serao apresentadas neste capitulo.

Os trabalhos analisados foram: Saraiva (2014) que

investigou o campo termohigrométrico da cidade de Mossoro;
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Araujo (2017) que estudou o conforto térmico e a arborizacdo
em trés pracas no bairro Centro da cidade; Bezerra (2019) que
analisou o microclima em onze dreas externas de uma
universidade; e Araujo (2019) que realizou um estudo

microclimatico em quintais residenciais.

2. Selegao dos pontos de coleta de dados climaticos

A definicao do numero de pontos geralmente é imposta
pela quantidade de equipamentos e a disponibilidade da
equipe para realizar os trabalhos de campo. A Figura 1
apresenta a espacializagdo dos pontos estudados pelas
referidas autoras.

Saraiva (2014) selecionou nove pontos de coleta, sete
na zona urbana e dois na zona rural de Mossord no ano de
2012. Para a selegdo dos pontos foram utilizadas a analise das
caracteristicas ambientais da cidade de Mossord, o contexto
histérico de ocupacdo da cidade, os produtos cartograficos
produzidos a partir dos planos de informagdes do municipio, o
Plano Diretor Municipal, além de referéncias bibliograficas e
trabalhos de campo. Para os pontos localizados na zona rural,

foi utilizado o critério de diferentes usos da terra, onde um
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ponto se tratava de uma drea do agronegdcio da fruticultura e
o outro era uma fazenda experimental com a presenca de
diferentes espécies.

Figura 1: Localizacdo das areas pesquisadas no perimetro urbano de
Mossoré/RN

Localizagdo das dreas
pesquisadas no perimetro urbano
de Mossord/RN

@ Saraiva (2014)

@ Araujo (2017)

© Araujo (2019)

@® Bezerra (2019)

— Perimetro urbano

B Mossorod

’ 7] Rio Grande do Norte
2| ] Brasil

Fonte: IBGE (2015). Organizacgdo: os autores (2020).

Araujo (2017), no ano de 2016, realizou pesquisa sobre
o conforto térmico e arborizacdo em trés pragcas no bairro
Centro na cidade de Mossord. A escolha do bairro Centro se
deu pela importancia socioeconémica, pelo adensamento
predial e pelo intenso fluxo didrio de pessoas destinadas ao

comeércio, servicos e lazer. O nimero de pracas foi definido em
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relagdo ao objetivo da pesquisa, que foi analisar o conforto
térmico com relagdo a trés padrdes distintos de arborizagao,
sendo selecionadas as pragas: da Independéncia, Vigario
Anténio Joaquim e Rodney Andrade (ARAUJO, 2017).

Bezerra (2019), realizou uma pesquisa em onze dareas
externas de convivéncia social no Campus Central da
Universidade Estadual do Rio Grande do Norte (UERN) no ano
de 2018. O numero de locais estudados foi definido em virtude
de a disponibilidade dos equipamentos. Como requisitos de
escolha, as dreas deveriam possuir ao menos um banco para o
repouso e padrdao de arborizacdo distintos entre si e serem
utilizadas no periodo de manhd e/ou tarde, pois a coleta de
dados foi realizada entre as 8h e as 16h. Em alguns pontos
estudados, o abrigo meteoroldgico ficou exposto diretamente a
radiagdo solar, pois a area apresentava pouca ou nenhuma
densidade arbdrea e em outros pontos o abrigo meteorolégico
ficou acomodado embaixo de uma arvore, pois a area possuia
densidade arbodrea significativa (BEZERRA, 2019).

Ja Araujo (2019) trabalhou com microclimas de quintais
residenciais arborizados e ndo arborizados com a finalidade de

verificar o comportamento dos elementos climaticos desses
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quintais e suas influéncias para o conforto térmico dos
moradores em um bairro da cidade de Mossoré. Para a escolha
do bairro a autora utilizou o indice de Cobertura Vegetal em
Area Urbana (ICVAU), aplicado por Silva (2015), além de leituras
dos mapas de Temperatura da Superficie Terrestre (TST)
disponiveis no trabalho de Vale (2017). Com base em ambos os
trabalhos, escolheu-se o Conjunto Habitacional Aboligao 1V,
onde foram definidos dois quintais residéncias para serem
pesquisados, um quintal com arvores e um quintal sem arvores,
a fim de verificar o comportamento dos elementos climaticos

nestes quintais (ARAUJO, 2019).

3. Coleta dos dados em pontos amostrais fixos e mdveis

Nos estudos climaticos que utilizam os pontos amostrais
fixos, as bases coletoras dos dados permanecem nos mesmos
pontos durante todo o trabalho de campo. Pode-se utilizar uma
estacdo meteoroldgica automatica (Figura 2), como as que sao
utilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) em
sua rede de Estacbes Automaticas de Superficie (EMA), bem
como utilizar equipamentos distintos. Para as pesquisas que

utilizam diferentes equipamentos destinados a coleta dos
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elementos climaticos, recomenda-se o processo de calibracao
descrito por Saraiva (2014).

Estes equipamentos s3ao acomodados em abrigos
meteoroldgicos que podem ser vendidos junto com os
equipamentos ou podem ser construidos de madeira (Figura 3),
como sugere Saraiva (2014). Os abrigos tém a finalidade de
evitar que os equipamentos figuem diretamente expostos as
diferentes condicdes atmosféricas. Para a coleta em pontos
amostrais mdveis o aparelho coletor de dados é acomodado a
um veiculo que percorre diferentes areas da cidade,

fornecendo assim informacdes de diferentes pontos.

Figura 2: Estacdo meteoroldgica Figura 3: Abrigo

automatica do INMET localizadana  meteoroldgico construido de
Zona Rural de Mossoro madeira

Fonte: Saraiva (2014). Fonte: Bezerra (2019).
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Um trabalho desenvolvido em Mossord com esse tipo
de metodologia foi realizado por Saraiva, Vale e Zanella (2019,
no prelo). Em um veiculo estilo Picape foi acomodado um
abrigo meteoroldgico de madeira de 1,50m contendo um
sensor de temperatura do ar (Vaisala, MAWS 301), ficando a

uma distancia de 2m do solo (Figura 4).

Figura 4: Abrigo meteorolégico acomodado na parte superior e

externa do veiculo

Fonte: Saraiva, Vale e Zanella (2019, no prelo).

O veiculo percorreu diferentes areas da cidade como,
por exemplo: areas residenciais, comerciais e dreas nas

margens do Rio Apodi-Mossoré que sdo areas destinadas a
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preservacdo permanente. Com base nessas dreas foram
selecionados 17 pontos urbanos para coleta de dados que
ocorreram em dois momentos do dia: das 05 as 06 horas da
manha e das 20 as 21 horas da noite (SARAIVA; VALE; ZANELLA,
2019, no prelo).

4. Analise dos dados climaticos

A etapa de analise dos dados ocorre pela observacao do
comportamento dos elementos climaticos, bem como com
base na comparagao dos diferentes pontos estudados. Também
é possivel utilizar diferentes indices ou classificacdes, além da
comparagao entre os resultados encontrados em outros
estudos com mesma tematica.

Na pesquisa de Saraiva (2014), por exemplo, uma das
formas que a autora trabalhou seus dados climaticos foi por
meio da analise das ilhas de calor e ilhas de frescor em Mossoré
no ano de 2012.

Saraiva (2014), explica que a ilha de calor intra-urbana é
aquela encontrada dentro do perimetro urbano, ou seja, a
diferenga simultanea entre as temperaturas do ponto mais

guente e do ponto mais frio. Ja a ilha de calor inter-urbana é
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aquela encontrada no municipio, sendo a diferenga simultanea
entre as temperaturas encontradas do ponto mais quente e o
ponto de referéncia da zona rural. Por fim, a ilha de frescor
encontrada no municipio é a diferenga simultanea entre a
temperatura encontrada do ponto com a menor temperatura e
o ponto de referéncia da zona rural.

Os dados climaticos também podem ser submetidos a
calculos que resultam em categorias ou classificacdes de indices
de conforto ou desconforto térmico. Mas é preciso destacar
gue o uso destes indices tem como propdsito apenas de ser
utilizado como parametro, uma vez que a sensacao térmica é
um conceito subjetivo. Além disso, alguns indices que propde a
classificagdo de conforto/desconforto térmico ndo utilizam em
suas férmulas elementos climaticos que sao fundamentais para
analise do conforto térmico como, por exemplo, a velocidade
do ar.

Alguns trabalhos de clima urbano que foram
desenvolvidos na cidade de Mossoré utilizaram o indice de
Calor (IC) (NWS; NOAA, 2011) e o indice de Desconforto
Humano (IDH) (ONO; KAWAMURA, 1991).
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A férmula do IC foi elaborada por Steadman em 1979,
mas posteriormente foi adotado pela National Weather Service
(NWS) juntamente com o departamento da National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA).

Esse indice é o fruto da combinagao da temperatura do
ar e da umidade relativa do ar e o resultado consiste na
temperatura que supostamente é sentida no corpo humano
(NWS; NOAA, 2011).

O IC foi desenvolvido para situacdes que o individuo
esteja em local sombreado e em condi¢gdes de vento fraco
(NWS; NOAA, 2011). Em suma, o indice propGe estimar a
intensidade de calor que é sentida no corpo humano quando
exposto a determinados valores de temperatura e umidade.

O indice apresenta niveis de alertas e os respectivos
sintomas fisioldgicos que podem acarretar sobre o organismo

humano, conforme pode ser verificado no Quadro 1.
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Quadro 1: Classificacdo do indice de Calor e os respectivos efeitos
sobre o corpo humano
Classificagdo | indice de Calor Possiveis efeitos sobre o corpo

N3o ha alerta <26,62C -

. Possivel fadiga com a exposicdo
Cuidado 26,6 °C—-32,2 °C L. , .
prolongada e ou/ atividade fisica

Possivel insolagdo caimbras ou exaustdo

Extrema s
32,39C-39,49C com a exposigdo prolongada e ou/
cautela - .
atividade fisica
Possivel insolagdo caimbras ou exaustdao
Perigo 39,5eC-51,1¢C com a exposigdo prolongada e ou/
atividade fisica
Extremo . 3
. >51,6 °C Insolagdo altamente provavel
perigo

Fonte: NWS; NOAA (2011). Tradugdo nossa.
O indice de Desconforto Humano estabelece categorias

de conforto e desconforto humano (Quadro 2). Na férmula
descrita por Ono e Kawamura (1991), também sdo utilizados os
elementos temperatura do ar e umidade relativa do ar.

Os resultados apresentados pelos indices serviram
como indicadores de conforto e desconforto térmico, porém as
autoras destacam que os indices ndo substituiram a andlise do

comportamento  dos  elementos climdticos e das
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particularidades do local, uma vez que os indices nao foram

desenvolvidos para areas semiaridas.

Quadro 2: Classificagao do IDH

IDH Categorias- sensagao de conforto
>80 Estresse devido ao calor
75 >1DH > 80 Desconfortavel devido ao calor
60 > IDH > 75 Confortavel
55> IDH > 60 Desconfortavel devido ao frio
IDH < 55 Estresse devido ao frio

Fonte: Ono; Kawamura (1991). Traduc¢do nossa.

Nas pesquisas de clima urbano desenvolvidas em
Mossoré o Indice de Calor e o Indice de Desconforto Humano ja
foram utilizados, especialmente nos trabalhos de Saraiva, Vale

e Zanella (2017); Araujo (2017), Bezerra (2019) e Araujo (2019).

5. Utilizacao de entrevistas sobre o conforto térmico

Segundo Lamberts (2016) o conceito de conforto
térmico estd situado no campo do subjetivo e depende de

fatores fisicos, fisiologicos e psicolégicos. O conforto térmico
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depende de varidveis ambientais como a temperatura do ar,
umidade relativa do ar e velocidade do ar e as varidveis
pessoais que envolvem o sexo, idade, tipo de vestimenta,
atividade desenvolvidas e estilo de vida (MOURA, 2015). Desta
forma, o conforto térmico é o estado mental que exprime a
satisfagdo da pessoa com o ambiente que o circunda
(LAMBERTS, 2016).

Considerando a subjetividade desse conceito se faz
necessario nao somente utilizar os dados dos elementos
climdticos e os indices, que mensurem ou classifiquem o
conforto ou desconforto térmico, mas também levar em
consideragao a percepgao térmica do individuo, no qual podem
ocorrer por meio da aplicacdo de questionarios e entrevistas.

Nas pesquisas de Saraiva, Vale e Zanella (2017) e Araujo
(2017) as autoras trabalharam com a realizacdo de entrevistas
em duas pragas publicas de Mossord associados a coleta de
dados climaticos. O objetivo era conhecer a percep¢do térmica
das pessoas, além de entender também se o desconforto
térmico afetava negativamente o cotidiano e a qualidade de

vida dessas pessoas.
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Na pesquisa de Araujo (2017), foram aplicados 173
guestionarios com pessoas que transitavam nas pracgas
estudadas. Um dos questionamentos era se o calor causava
algum sintoma desagradavel neles e 78% dos entrevistados
responderam que sim e sempre pontuando mais de um
sintoma, onde os mais citados foram: dor de cabeca, mal-estar,
estresse, cansago e tontura.

Um ponto a se destacar neste trabalho é que a autora
utilizou o IDH em seus dados climaticos e para o indice os
resultados encontrados foram somente de categorias de
desconforto térmico. Entretanto, 34% das 173 pessoas que
foram abordadas no momento em que estavam nas pragas,
disseram que estavam se sentindo confortaveis. Ao comparar
as respostas das pessoas com os resultados do indice s6 mostra
gue a sensacdo térmica do individuo deve ser levada em
consideragao e que o uso de entrevistas nesta pesquisa foi de
fundamental importancia (ARAUJO, 2017).

Ja Araujo (2019), além de coletar dados climaticos em
dois quintais residenciais, também aplicou entrevistas com os
residentes. O objetivo da autora era entender a percepcao dos

moradores quanto as questdes de conforto térmico em relacao
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a sua residéncia e quintal, bem como correlacionar as respostas
dos moradores com os dados climaticos encontrados em seu
quintal.

As entrevistas foram aplicadas com duas moradoras do
Conjunto Habitacional Aboli¢ao IV, onde o quintal de uma delas
continha presenga de darvores, enquanto o quintal da outra
moradora nao continha presenga de arvores. Foram feitas 42
perguntas que envolviam o dia a dia delas tanto em suas
residéncias quanto em seus quintais (ARAUJO, 2019).

Diante desses resultados é perceptivel que a utilizagao
de entrevistas é fundamental nos estudos de clima urbano que
abordem o conforto térmico. Inclusive essa abordagem do
conforto térmico, que vem sendo desenvolvida nos estudos
microclimaticos em Mossord, é extremamente relevante, visto

a realidade climatica da cidade.

6. Consideragoes finais

As metodologias e técnicas abordadas neste capitulo
demonstram a complexidade intrinseca aos estudos climaticos.
As etapas mencionadas, desde a escolha da escala climatica até

a analise dos dados climaticos, suscitam dos pesquisadores e
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pesquisadoras tempo, aparato técnico, a organizagao de uma
equipe de trabalho, atividades de campo, muitas vezes
exaustivas, e dedicagao para organizar, leitura e analisar dos
dados coletados

Além disso, se faz necessdrio o acesso a aparelhos e
instrumentos destinados a coleta de dados climaticos. O acesso
e a quantidade de aparelhos disponiveis ao pesquisador podem
definir o tipo de coleta, além de definir também o numero de
selegao dos pontos estudados. Infelizmente, muitas institui¢des
nao dispdem dos equipamentos necessarios para a realizagdo
deste tipo de trabalho, o que pode inviabilizar a realizagao de
pesquisas sobre climatologia.

De acordo com as pesquisas citadas neste trabalho,
percebe-se que a utiliza¢do de indices como o Indice de Calor e
o Indice de Desconforto Humano auxiliam na etapa de analise
dos dados climaticos e no entendimento da relacdo entre o
clima local e a populagao.

No que diz respeito a discussao sobre conforto térmico
humano, a aplicagao de entrevistas se mostra extremamente

relevante, especialmente quando correlaciona a percepgao
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térmica das pessoas com os dados climaticos e os resultados
dos indices.

As pesquisas de clima urbano que foram desenvolvidas
na cidade de Mossord evidenciaram a relacdo entre o uso da
terra, suas caracteristicas e a importancia que a vegetagao
exerce sobre o clima local. A percepgao térmica dos citadinos
s reforga o quanto o clima pode afetar a qualidade de vida
dessas pessoas. Portanto, esses estudos podem servir de
subsidio para o desenvolvimento de mais pesquisas
relacionadas a essa tematica, bem como para o planejamento e

gestdo urbano das cidades.
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AS CHUVAS NA REGIAO DA ZONA DA MATA
NORDESTINA SOB O ENFOQUE DA ANALISE
RITMICA

Michaell Douglas Barbosa Pereira
Marcelo de Oliveira Moura

1. A Zona da Mata do Nordeste brasileiro

O Nordeste brasileiro (NEB) apresenta grande diversidade
geografica quanto aos aspectos fisico - naturais, socioecondmicos
e culturais. O seu litoral é dividido em duas grandes regides
costeiras: a costa oriental do Nordeste, que é historicamente
conhecida como Zona da Mata nordestina (ANDRADE, 1986), e, a
costa setentrional. Na primeira, predomina a Mata Atlantica,
influenciada por um clima mais Umido e chuvoso, diferenciando-
se da costa setentrional que é mais seca, e tem o predominio da
vegetagao do tipo caatinga (DINIZ et al., 2016).

Dentre os fatores naturais predominantes no Nordeste,
Andrade (1986, p. 25) cita que “o elemento que marca mais

sensivelmente a paisagem, e mais preocupa o homem é o
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clima, através do regime pluvial e exteriorizado pela vegetacao
natural”. Em toda a Zona da Mata os altos indices de
pluviosidade, em relagdo ao resto desta regido, tornam-se uma
caracteristica marcante, isto faz desta area, o setor mais umido
do Nordeste do Brasil.

Outras caracteristicas fisico - naturais da Zona da Mata é
reflexo do alto volume pluviométrico da regido, como uma rede
hidrografica mais expressiva, com rios perenes e a presenca de
uma vegetacdo densa, e de grande porte, que é a Mata
Atlantica - o que caracteriza o termo Zona da Mata (ANDRADE,
1986; DINIZ et al., 2016). Tais caracteristicas sdo e foram de
fundamental importancia para a ocupacgdo/transformacdo
deste espaco geografico.

A Zona da Mata do NEB (Figura 1) foi o primeiro
territério ocupado no processo de colonizagdo do pais, onde
surgiram os primeiros ciclos econdémicos, como a exploragao
extrativista do pau-brasil e a produgdo canavieira. A ocupagdo e
a exploragdo destas terras marcaram profundamente ndo sé a
organizagdo espacial desta regido, como também sua paisagem,

sua economia e sua historia. (ANDRADE, 1986; ANDRIGHETTI,
1998; FREYRE, 2004).
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A regido possui grande importancia econémica para
todo o Nordeste (DINIZ et al., 2016). E uma das regides mais
densamente povoadas do Brasil (IBGE, 2010), onde se encontra
seis das nove cidades - capitais do Nordeste.

Figura 1: Zona da Mata do Nordeste brasileiro
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Fonte: adaptado de Andrade (1986).
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Apesar da grande representatividade das caracteristicas
fisico-naturais, demograficas, histdricas e econOmicas dessa
regiao, a drea possui muita caréncia de estudos relacionados a
climatologia regional sob o viés geografico. Assim, algumas
questdes/lacunas sobre a climatologia da Zona da Mata
permanecem em aberto, destacamos: A Massa Equatorial
Atlantica Sul e Massa Tropical Atlantica atuam em conjunto ao
longo de toda regidao, ou atuam de forma isolada, sem relagdes
entre si? Atuam em dareas especificas? Neste caso, quais areas?
Qual a frequéncia e a intensidade com que as Frentes Frias
atuam ao longo da regidao? As Ondas de Leste possuem a
mesma frequéncia e intensidade de atuagao em toda a regiao?
Qual sistema atmosférico ou massa de ar é mais importante
para a produgao das chuvas na Zona da Mata?

Diante destas questdes buscou-se identificar a
participacdo das massas de ar e dos sistemas atmosféricos
atuantes na regido, bem como seus reflexos na variagdao dos
elementos climaticos, principalmente das chuvas, identificando
assim, os padrdes pluviométricos presente na regido da Zona

da Mata nordestina.
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2. Aplicagao da técnica da analise ritmica

A técnica da andlise ritmica proposta por Monteiro (1971) é
um procedimento de investigagao geografica dos tipos de tempo em
sua sucessao habitual e extrema, condicdo que estabelece o ritmo
climatico. Inicialmente, para o emprego dessa técnica, € necessario
realizar a escolha de periodos ou anos — padrdo (em escalas anual,
estacional, mensal ou episédico). Estes devem ser amostras
representativas do padrdo habitual e extremo do ritmo climatico da
série temporal analisada. Estes periodos tornam vidvel a escala diaria
para a andlise dos padrdes climaticos de uma regido.

Para a escolha dos anos - padrdo, Barros e Zavattini (2009)
afirmam que no Brasil — pais tropical — a chuva é o atributo
climatico com melhor capacidade de traduzir as variagdes ritmicas
presentes num dado periodo. Portanto, a escolha dos periodos
padrdo pode ser realizada a partir da andlise da chuva na escala
desejada. Neste estudo foram utilizados dados pluviométricos de
superficie de doze esta¢des convencionais do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) presentes na regido da Zona da Mata
Nordestina (Figura 2). O recorte temporal utilizado corresponde
ao periodo entre 1995 a 2016 (22 anos). Utilizando a técnica dos

quantis elaborada por Pinkayan (1966), pode-se classificar os anos
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da série pluviométrica em: secos, chuvosos e normais ou
habituais. Com essa classificagdo foram eleitos os anos - padrdo
mais representativos nas classes: Muito Seco (2016), Normal

(2002) e Muito Chuvoso (2000).

Figura 2: Localizacdo das estagdes meteoroldgicas do INMET na
regido da Zona da Mata do NEB
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Posteriormente é recomendado a utilizacdo de cartas sindticas
para a identificacdo dos sistemas atmosféricos e das massas de ar

atuantes em cada dia dos anos - padrao eleitos, uma vez que, sdo estes
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os responsaveis pela estabilidade ou instabilidade atmosférica. Para a
andlise sindtica, foram utilizadas cartas de pressao ao nivel do mar
adquiridas no site da Diretoria de Hidrografia e Navegagao (DHN) da
Marinha do Brasil, além de imagens do satélite meteoroldgico GOES,
que foram disponibilizadas no site do CPTEC/INPE. Todas as cartas e
imagens sdo referentes ao horario 12 GMT (9 horas local).

Em conjunto com as cartas de pressao pode-se também
fazer uso de cartas de reandlise que indicam, em detalhes, a
dire¢do dos ventos em altitude (850 hPa). As cartas de reandlise

sao disponibilizadas pelo 6rgao MeteoPT de Portugal.

3. Sintese dos padroes pluviométricos

A localizacdo e os dados das estacdes meteoroldgicas
formam um eixo latitudinal de andlise (ver Figura 2), assim,
identificou-se que as massas de ar e os sistemas que atuam
nesta area sdo: Massa Equatorial Atlantica (MEA), Massa
Tropical Atlantica (MTA), Zona de Convergéncia Intertropical
(2CIT), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), Frente
Fria (FF), Vértice Ciclonico de Ar Superior (VCAS), Onda de Leste
(OL), Linha de Instabilidade (LI) e Complexos Convectivos de

Mesoescala (CCM).
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Os padrdes sazonais de chuva indicaram que na Zona da
Mata do NEB existe uma pré-estacdo chuvosa, que corresponde aos
meses de janeiro a margo. Enquanto a estagdo chuvosa corresponde
aos meses de abril a julho. Também foi identificado um periodo seco,
que corresponde aos meses de agosto a dezembro, porém, este
ocorre apenas entre Natal e Cruz das Almas. Em Salvador,
Canavieiras, Guaratinga e Caravelas ndo existe um efetivo periodo
seco, pois, apesar da pluviosidade média mensal sofrer certa
reducdo, ndo é suficiente para se considerar o periodo como seco.

Cabe ressaltar que em Guaratinga e Caravelas (setor
extremo sul), a quadra chuvosa ndo ocorre entre abril e julho,
principalmente devido a auséncia da atuagdo da ZCIT e das OL.
Estes sistemas provocam grandes volumes de chuva nestes
meses apenas nas estacdes mais ao norte da regido. Assim
sendo, em Guaratinga e Caravelas a quadra chuvosa ocorre
entre novembro e fevereiro resultando principalmente da
atuagdo dos VCAS e das FF.

Além disso, durante todo o ano, inimeras FF permanecem
estacionarias sobre o litoral da Bahia, favorecendo a pluviosidade

constante nos meses que ndo sao da quadra chuvosa. Devido a
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estes fatores, em Guaratinga e Caravelas, o periodo que ndo é
estacdo chuvosa é considerado pds-quadra chuvosa.

Com respeito ao norte da Zona da Mata, a pluviosidade
do quadrimestre chuvoso é bastante elevada, chegando a
concentrar pouco mais de 50% da pluviosidade anual.

Diante das caracteristicas até entdo descritas a respeito
da pluviosidade da regido, foi possivel estabelecer uma
setorizacdo pluviométrica, subdividindo a Zona da Mata do NEB

em setor centro -norte, sul e extremo sul (Quadro 1).

Quadro 1: Setorizacdo pluviométrica da Zona da Mata do NEB

SETOR ESTACOES CARACTERISTICAS
Neste  setor, um  grande
NNataI/RN percentual da pluviosidade anual
JoaoP(.essoa/PB concentra-se no quadrimestre
Recife/PE chuvoso. A quadra chuvosa
CENTRO-NORTE Porto de Pedras/AL ocorre entre abril e julho e
Macei.ol/AL dependente principalmente da

Propria/SE ZCIT, dos VCAS e das OL.

Aracaju/SE

Neste setor ocorre periodo seco.

SUL

Cruz das Almas/BA
Salvador/BA
Canavieiras/BA

A quadra chuvosa ocorre entre
abril e julho e dependente
principalmente dos VCAS, das FF
e das massas de ar. Neste setor
ndo ha periodo seco, com
excecdo de Cruz das Almas.

EXTREMO SUL

Guaratinga/BA
Caravelas/BA

Diferencia-se do resto da Zona da
Mata nordestina e baiana devido
a sua quadra chuvosa, que
corresponde aos meses de
novembro a fevereiro.

A quadra chuvosa depende dos
VCAS e das FF.
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O Quadro 2 mostra os totais pluviométricos dos anos —

padrao eleitos e o valor médio das estagdes em cada setor

definido.

Quadro 2: Sintese dos padrdes pluviométricos nos setores da Zona da

Mata do NEB
PADROES DE CHUVA
Ano Ano Ano Yy
Média
SETOR ESTACOES Chuvoso Normal Seco 1995 2 2016
2000 2002 2016
(mm) (mm) (mm) )
" Natal/RN 2166,1 2018,1 1165,4 1708
E Jo3o Pessoa/PB 2439,9 2003,1 1569,2 1818,5
o) Recife/PE 3359,0 2487,6 1707,6 2189,8
& |Portode Pedras/AL| 24392 1742,9 1169,4 1609,5
E Macei6/AL 2635,7 2012,3 1361,1 1780,7
& Proprid/SE 1341,1 1005,2 595,4 945,5
Aracaju/SE 1561,9 1033,5 735,0 1184,9
. Cruz das Almas/BA |  1298,3 1171 937,5 1134,8
3 Salvador/BA 1908,2 1824,3 1282,8 1859,8
Canavieiras/BA 1786,3 1710 1744,1 1757
-
a
g Guaratinga/BA 1334,6 1394,6 1171,6 1124,8
u Caravelas/BA 1834,9 1371,7 942,4 1392,5
5

Fonte: INMET (2016). Organizagdo: os autores (2020).

Os padrdes de chuva também explicam um importante
fato presente no litoral Sergipano. Este litoral apresenta

volumes pluviométricos baixos (reducdo de aproximadamente
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600 mm/ano) em relacdo ao que é registrado nas estagdes
presentes em Maceid (ao norte) e Salvador (ao sul). Este menor
indice de pluviosidade foi responsavel por prejudicar o
progresso da producdo canavieira nesta area durante o periodo
colonial (DINIZ et al., 2016).

A andlise sindtica demonstrou que tais condicdes
resultam do fato de que Sergipe estd no limite da atuacdo dos
sistemas que predominam a norte (ZCIT, OL) e a sul (ZCAS, FF)
de sua localizagdo. Os resultados também indicaram que a
dinamica das chuvas na Zona da Mata do NEB é determinada
pelo seguinte “ritmo”:

1) nos meses de janeiro, fevereiro e marco, o VCAS é o principal
sistema atuante e responsavel por boa parte das chuvas
precipitadas neste periodo. Em segundo lugar estdo a ZCIT e a
ZCAS, que atuam em setores especificos dentro da Zona da Mata.
A ZCIT atuando a norte e a ZCAS a sul (ver Quadros 3, 4 e 5);

2) em abril, os VCAS continuam sendo os principais
responsaveis pela pluviosidade em toda a regido. A ZCIT divide
espaco com os VCAS em termos de importancia para as chuvas
no setor centro-norte, mais especificamente, entre Natal e

Maceid. Nos setores sul e extremo sul as FF, quando atuam,

152



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

complementam a pluviosidade deste més. Sergipe se beneficia
da atuagdo destes dois ultimos sistemas, quando os sistemas
apresentam intensidade suficiente para atingir tal estado;

3) em maio, junho e julho os VCAS deixam de atuar e surgem as
OL, que atuam entre Natal e Aracaju, enquanto as FF, que
intensificam  sua  frequéncia nestes meses, atuam
principalmente no litoral baiano. Neste periodo a MEA e MTA
também provocam relativa pluviosidade principalmente em
Salvador e Canavieiras. Em agosto, quando intensas, as OL
ainda provocam relativa pluviosidade entre Natal a Aracaju,
correspondendo a parte do setor centro-norte;

4) a partir de setembro até dezembro a MEA e a MTA tornam-
se predominantes em toda a regido devido a menor frequéncia
dos sistemas produtores de chuva. Porém, diferente do que
ocorre em junho e julho, neste periodo, estas massas foram as
responsaveis pela estabilidade atmosférica, gerando reduzida
pluviosidade. Em novembro e dezembro os VCAS voltam a
atuar, e, em conjunto com as MEA e MTA mantém a
estabilidade do tempo. Isto ocorre porque neste periodo, em
geral, a porcao central dos VCAS passa a localizar-se sobre a

area de estudo;
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Quadro 3: Sintese dos padrdes pluviométricos na pré-estacdo chuvosa

CHUVA SAZONAL
g ESTACOES Ano Ano Ano DROES DOS SISTEMAS ATMOSFERICOS E DAS MASSAS
E bvoso 2000 fmal 2002 pco 2016 DE AR NA PRE- ESTACAO CHUVOSA
(mm) (mm) mm)
CAS é o principal sistema responsavel pela abundancia
auséncia das chuvas (possui forte frequéncia e
sidade).
ZCIT possui forte frequéncia e moderada intensidade
P as estagbes de Natal, Jodo Pessoa e Recife. Atua com
Natal/RN 248,9 680 380,2 e_rlada frequéncie_u'e intensi_dlade en:\ Porto. de P_edras e
w | lodo Pessoa/PB 355 563,7 349,8 Eid, e, em Proprid e Aracaju possui fraca intensidade e
'no—: Recife/PE 538,4 840,9 462,7 hiéncia. A ZCIT atua por um nimero maior de dias apenas
hargo.
E orto de P.e,dras/AL 335,1 507,2 529,1 casos excepcionais, a ZCAS pode provocar repercussoes
4 Maceid/AL - )
E Propria/SE 377 649,9 375 ke Aracaju e Propria. . o »
3 Aracajii/SE 255 313,2 202,1 MEA e a MTA sdo responsaveis pela estabilidade
416,6 278,5 162,5 sférica. Os VCAS também contribuem com esta, quando
htro destes, atua sobre a area de estudo.
EA possui forte frequéncia (Setor de dominio da MEA)
anto a MTA é praticamente ausente.
CCM e as LI possuem franca frequéncia, atuando
lonalmente. A intensidade destes é indefinida.
te setor o VCAS também é o principal responsavel pela
dancia ou auséncia das chuvas para o periodo.
ICAS atua em poucas dias (média de 7 dias), assim como
ruz das Almas/BA F (médja .de 3 dias.)A Am_bos os sistemas apresentam
. Salvador/BA 217 413,8 275,1 frlequenua e fraca |ntensndade._ . N
3 | canavieiras/BA 306,7 453,9 268,5 ke é o setor onde ocorre a transigdo entre o dominio da
o 429,4 576 425,6 e da MTA. Ambas apresentam moderada frequéncia.
locam estabilidade neste periodo.
CCM e as LI possuem fraca frequéncia por atuarem
lonalmente. A intensidade é indefinida.
(@] .
é é i‘ﬁ:z:’ij{fﬁ Neste setor ndo existe pré-estacdo chuvosa
o]

Fonte: INMET (2016). Organizagdo: os autores (2020).
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Quadro 4: Sintese dos padrdes pluviométricos na estagdo chuvosa

CHUVA SAZONAL

& | Estagdes | Ano | Ano | Ano PADROES DOS SISTEMAS ATMOSFERICOS E DAS

= Shuvoec] Boimal Eseco MASSAS DE AR NA ESTACAO CHUVOSA

) 2000 2002 2016

(mm) (mm) (mm)
- Em abril os VCAS e a ZCIT sdo os principais
produtores de chuvas, atuam com forte intensidade.
- A ZCIT possui forte frequéncia e intensidade entre
Natal e Recife; é moderada em Porto de Pedras e
Maceid; e, em Propria e Aracaju, possui fraca
Natal/RN 1379,5 | 8759 | 569,2 frequéncia e intensidade.

i | ). Pessoa/PB | 15452 [1196,9| 10345 | - A OL é o principal responsdvel pela pluviosidade em

g Recife/PE 1838,7 |1310,2| 1030,1 | maio, junho e julho. Possui forte frequéncia e

z Porto de intensidade em junho e julho, enquanto em maio,

Q Pedras/AL 1185,3 |1005,5( 552 demonstra fraca frequéncia e forte intensidade.

£ Maceié/AL | 1333,4 (1012,7| 762,8 - As OL possuem forte frequéncia e intensidade entre

[} Propria/SE 711,2 | 546,1 | 2841 Natal e Maceié, e moderada frequéncia, porém, forte

Aracaju/SE 7915 | 621,4| 4325 intensidade em Propria e Aracaju.
- As FF apresentam moderada frequéncia e
intensidade em Aracaju e Propria e fraca frequéncia e
intensidade entre Natal e Macei6. Este é o periodo
em que as FF avangam com mais facilidade até este
setor. As LI e os CCM atuam com fraca frequéncia.
- Em abril, os VCAS sdo os principais produtores de
chuvas. Atuam com forte frequéncia e intensidade.
- Em maio, junho e julho, o sistema produtor de
Cruz das chuva que mais atua sdo as FF, porém, apesar da
3 Almas/BA 626 483,1 | 3832 forte frequéncia, apresentam moderada intensidade.
& | Salvador/BA | 1125,5 | 884,9 | 5286 - Neste setor e periodo, as massas de ar também
Canavieiras/BA| 756,4 | 538,6 | 411,8 colaboram com certa pluviosidade. Possuem forte
frequéncia e fraca intensidade na produgdo das
chuvas. Os CCM e as LI possuem fraca frequéncia. A
intensidade é indefinida.
- Neste setor, o principal produtor de chuvas séo os
VCAS, atuam com forte frequéncia e intensidade.
-As FF apresentam moderada frequéncia e forte
intensidade em novembro e dezembro, e, fraca

. frequéncia e intensidade em janeiro e fevereiro.

2 - A ZCAS apresenta fraca frequéncia em novembro e

Q |Guaratinga/BA| 682,2 | 664,6 | 701,1 fevereiro, em dezembro demonstra forte frequéncia

é Caravelas/BA | 564,5 570,6 | 442,2 e em janeiro torna-se moderada sua atuagdo. Quanto

> a intensidade, é fraca em todos estes meses.

w - A MTA atua com forte frequéncia, enquanto a MEA
apresenta fraca frequéncia. Estas sdo as responséveis
pela estabilidade atmosférica. Os VCAS também
colaboram para a estabilidade.

- As LI e os CCM atuam ocasionalmente.

Fonte: INMET (2016). Organizagao: os autores (2020).
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Quadro 5: Sintese dos padrdes climaticos pds-quadra chuvosa

SETOR

ESTAGCOES/
PERFIL

CHUVA SAZONAL

Ano
Chuvoso
2000
(mm)

Ano
Normal
2002
(mm)

Ano

Seco
2016
(mm)

PADROES DOS SISTEMAS ATMOSFERICOS E DAS
MASSAS DE AR POS-QUADRA CHUVOSA

CENTRO-NORTE

Natal/RN
J. Pessoa/PB
Recife/PE
Porto de
Pedras/AL
Macei6/AL
Propria/SE
Aracaju/SE

537,7
539,7
981,9

918,8
925,3
374,9
353,8

462,2
242,5
336,5

230,2
349,7
145,9
133,6

216
184,9
214,8

88,3

223,3

109,2
140

- Neste periodo as massas de ar predominam. Assim,
possuem forte frequéncia entre agosto e outubro, em
novembro e dezembro apresentam fraca frequéncia
devido aos VCAS.

- As massas e os VCAS provocam estabilidade
atmosférica. Este Ultimo permanece ausente entre
junho e setembro. Volta a atuar em outubro. Em
novembro e dezembro possuem forte frequéncia.

- As OL permanecem ativas nos meses de agosto e
setembro, principalmente entre Natal e Maceid.
Apresentam moderada frequéncia e intensidade nesses
meses.

- As FF atuam com fraca frequéncia e intensidade.

- As LI e CCM sdo ocasionais, possuem fraca frequéncia
e intensidade indefinida, podendo ser fraca, moderada
ou forte.

SuL

Cruz das
Almas/BA
Salvador/BA
Canavieiras/BA

455,3
476
600,5

274,1
485,5
595,4

279,2
485,7
906,7

- As massas de ar predominam, principalmente entre
agosto e outubro. Apresentam forte frequéncia. Sdo as
responsaveis pela estabilidade atmosférica.

- Em novembro e dezembro os VCAS dividem espago
com as massas, porém, atuam por mais dias. Possuem
forte frequéncia e provocam estabilidade atmosférica.
- As FF apresentam forte frequéncia, porém, fraca
intensidade.

- Os CCM e as LI possuem fraca frequéncia e
intensidade indefinida.

EXTREMO SUL

Guaratinga/BA
Caravelas/BA

652,4
1270,4

730
801,1

470,5
500,2

- Neste setor, este periodo corresponde aos meses
entre margo e outubro.

- Nesses meses, a pluviosidade é pouca nestas
estagOes, e, em geral, ndo chega a somar volumes
pluviométricos acima de 100 mm mensais, isto ocorre
devido a atuagdo de poucos sistemas.

- As FF atuam com forte frequéncia em julho e
setembro, enquanto em maio, junho e agosto
apresentam moderada frequéncia. Nos meses de
margo e abril sua frequéncia é fraca.

- Os VCAS atuam em marg¢o e abril com forte
frequéncia e fraca intensidade neste setor. Também
atuam em outubro, porém, com fraca frequéncia e
intensidade.

- Neste setor a MTA apresenta forte frequéncia,
enquanto a MEA atua com fraca frequéncia.

- 0s CCM e as LI possuem fraca frequéncia e intensidade
indefinida.

Fonte: INMET (2016). Organizagdo: os autores (2020).
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5) as FF também atuam entre agosto e dezembro, porém, sua
atuacao limita-se ao litoral baiano, evitando assim, a existéncia
de um periodo seco neste setor. Em novembro e dezembro,
guando estdo ativos, os VCAS também provocam relativa
pluviosidade nesta area, principalmente no extremo sul, ou
seja, em Guaratinga e Caravelas. Isto ocorre porque neste
periodo, em geral, a borda convectiva sul dos VCAS passa a
posicionar-se sobre a drea de estudo;

6) as ZCAS também provocam pluviosidade no extremo sul da
Bahia entre os meses de novembro a fevereiro, enquanto as LI
e CCM foram sistemas que ndo apresentaram periodo
especifico de atuacdo, muito menos uma frequéncia média.
Esses sistemas podem atuar durante todo o ano e em qualquer
ponto da Zona da Mata. Quando atuam, provocam elevados
volumes de chuva.

Com essa sintese, destaca-se que as OL foi o sistema
gue mais contribuiu para a génese das chuvas em grande parte
das estagdes, gerando totais pluviométricos anuais superiores
aos 1000 mm (entre as estagdes de Natal a Porto de Pedras)

durante o ano - padrdo chuvoso de 2000.
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4. Consideragoes finais

A aplicagdo da técnica da analise ritmica mostrou-se
fundamental para a melhor compreensdao dos padrdes
pluviométricos na Zona da Mata do NEB. Sua aplicacdo tornou
possivel:

1) realizar a setorizagdo da regido com base na pluviosidade e
nos sistemas responsaveis por sua génese;

2) identificar a frequéncia e setor onde cada sistema atua;

3) evidenciar o potencial pluviométrico das OL;

4) identificar os sistemas responsdveis pela auséncia ou
abundancia de chuva em cada periodo sazonal (pré-estacdo
chuvosa, quadra chuvosa e pds-quadra chuvosa);

5) identificar os motivos pelos quais a quadra chuvosa no
extremo sul da Zona da Mata ocorre em meses diferentes do
resto dos setores da regido;

6) identificar um provavel motivo pelo qual o litoral sergipano
apresenta volumes pluviométricos baixos em relagdao ao que é
registrado nas estagdes presentes em Maceid e Salvador;

7) permitiu a melhor descrigdo da atuagdo das FF, bem como a
setorizagdo da atuagdao da MEA e da MTA, além de outros

aspectos da climatologia regional e local.
158



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

Por fim, os resultados obtidos poderdao dar maior
suporte ao ensino de climatologia da regido e ao
desenvolvimento de futuras pesquisas. Nesse sentido, a
materializagao deste trabalho torna-se uma contribuicdo aos
estudos do ritmo climatico e dos sistemas atmosféricos
atuantes na singular regido da Zona da Mata do NEB. Sabe-se
gue muito ainda se precisa investigar sobre a realidade
climatica desta porcdo do Nordeste, por isto, o emprego da
técnica da analise ritmica podera ser uma ferramenta de
analise geografica util para o entendimento mais vertical dos

tipos de tempo e dos padrdes climaticos da regido.
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RITMO CLIMATICO E AS CHUVAS NO AGRESTE
DA BORBOREMA, NORDESTE DO BRASIL

Gabriel de Paiva Cavalcante
Daisy Beserra Lucena

1. O Agreste

A regido Nordeste, assim como ocorre em outras
regides geograficas, proporciona dificuldades para a construgdao
de uma delimitacdo regional. Segundo Andrade (1986), a
concepgao histérica da regido se apresenta ora como dareas das
secas, que faz convergir atencbes e verbas governamentais
para a regido nos momentos de crise, ora como area dos
grandes latifundios canavieiros, que enriquecem poucos em
detrimento da maioria da populacao.

O Nordeste trata-se, portanto, de um espaco com duas
realidades regionais principais que se apresentam vinculadas as
caracteristicas naturais, sobretudo climaticas, marcadas pela

grande variabilidade entre periodos chuvosos e secos.
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O Agreste (Figura 1) é considerado como uma
“miniatura” do Nordeste brasileiro pela sua diversidade
paisagistica percebida em curtas distancias. E formado por uma
estreita faixa de transi¢gao natural que se localiza entre a Zona
da Mata e o Sertdo e engloba, de forma latitudinal, os estados
de Rio Grande do Norte a Bahia (ANDRADE, 1986). O maior
dominio morfoestrutural do Agreste é o Planalto da
Borborema, que ocorre entre os estados do Rio Grande do
Norte e Alagoas e, em sua faixa exposta aos ventos oceanicos,
recebe chuvas orograficas — barlavento —, ja nas areas a oeste,
apresenta caracteristicas naturais mais secas — sotavento. Além
de sua posicdo morfoldgica, a altitude do Planalto da
Borborema também interfere nas caracteristicas climaticas da
regido, que condicionam a existéncia dos brejos,
principalmente nos estados da Paraiba e Pernambuco
(VASCONCELOS SOBRINHO, 1971; TABARELLI; SANTOS, 2004).

Por se tratar de uma regido de transicdo, o Agreste
apresenta grande diversidade de tipos climaticos. Tal variedade
é reconhecida por Andrade (1986, p. 31), ao ressaltar que o
Agreste “é bem caracteristico em seus aspectos, mas em outras

ocasides pode ser confundido com a Mata em seus trechos
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mais Umidos e com o Sertdo nos mais secos”. Além disso, o
autor destaca os brejos, sobretudo no que diz respeito as
temperaturas, e a caatinga mais densa do que no Sertdo, nas

areas a sotavento da Borborema.

Figura 1: Mapa de recorte regional do Agreste da Borborema
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As variadas paisagens que ocorrem no Agreste,
marcadas, sobretudo, pelo aspecto climatico, precisam ser
melhor compreendidas. Para isso, é necessdrio considerar
aspectos da dinamica das massas de ar e dos sistemas
atmosféricos, a influéncia do relevo e os processos ocorridos na
interacdo entre o clima e o espaco geografico.

Diante do exposto, este capitulo tem como finalidade
apresentar uma proposta de setorizagdo climatica para a regiao
do Agreste da Borborema sob a perspectiva da analise ritmica

em climatologia proposta por Monteiro (1964, 1971).

2. Sintese da variacao pluviométrica

Para a anadlise da variagdo das chuvas na regidao
utilizaram-se de dados mensais e horarios fornecidos pelas
estagdes convencionais do Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET, por meio do Banco de Dados Meteorolégicos para
Ensino e Pesquisa — BDMEP do INMET, disponiveis
gratuitamente no site do referido 6érgao, bem como, dos 6rgaos

estaduais, com séries didrias de precipitagdo em postos
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pluviométricos. Todos os dados obtidos foram para o periodo
de 2005 a 2017 (13 anos).

No estudo com anadlise do ritmo dos atributos
climaticos, é preciso a identificacdo de anos-padrao, que pode
ser realizada aplicando a Técnica dos Quantis, classificando a
pluviosidade anual e da quadra chuvosa (sequéncia dos quatro
meses que apresentam o0s maiores valores médios de
pluviosidade em cada estacdo) em periodos Muito Seco (MS),
Seco (S), Normal (N), Chuvoso (C) e Muito Chuvoso (MC).

Apos a identificagao dos anos-padrdo, ocorreu a etapa de
compreensao do ritmo dos padrdes pluviométricos da regido.
Nessa etapa, utilizaram-se também as imagens de satélite
meteoroldgico disponiveis no site do Centro de Previsdao do
Tempo e Estudos Climaticos — INPE/CPTEC como subsidio para a
identificagdao dos sistemas produtores de chuva na regido.

O Quadro 1 mostra a sintese da precipitacdo anual e do
periodo chuvoso na regido, percebe-se que o ano 2011 (que
registrou ocorréncia de La Nifia Forte) apresentou a maior
quantidade de estagdes na categoria MC: seis das sete estagbes

(85,7% do total).
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Por outro lado, na categoria MS, destaca-se o ano 2012,
com seis das sete estagdes enquadradas nesta categoria (exceto a
esta¢do de Campina Grande/PB, que se enquadrou na categoria de
ano Seco). Nota-se uma mudanca abrupta na caracteristica dos
dados apresentados entre 2011 e 2012: o ano 2011 apresentou
predominio de estacGes com registros de chuva com elevacdo de
25% a média histdrica; ja 0 ano 2012 registrou 0 mesmo numero de
estagdes com redugao de chuvas abaixo de 25% em comparagdo a
média histérica. Tal fato pode estar ligado a Temperatura da
Superficie do Mar — TSM do Atlantico abaixo do normal, podendo
provocar mudangas significativas nos padroes de circulagao
atmosférica, sobretudo da Massa Equatorial Atlantica.

Na categoria Normal, os anos com maiores registros de
estagdes sao 2006, ano de La Nifia Leve com transi¢ao para El
Nifio Moderado (6 registros de estacdes, exceto Areia/PB, que
se enquadrou na categoria Seco), e 2013, ano de GRADM
positivo (5 registros de estacBes, exceto Garanhuns/PE e
Palmeira dos Indios/AL, ambas as estacdes na categoria Seco).

Na andlise da sintese da variagdo pluviométrica do
quadrimestre chuvoso das estagdes, o ano 2011 registrou o maior

quantitativo na categoria MC (quatro esta¢des, no total de 57,1%),
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Na categoria MS, destacam-se os anos 2012 e 2016, com
cinco estacbes cada (Santa Cruz/RN, Surubuim/PE,
Garanhuns/PE e Palmeira dos indios/AL tiveram os dois
registros da categoria MC nesses anos). Houve duas estagdes
nesta categoria no ano 2014, e uma esta¢ao nos anos 2007 e
2010.

A distribuicdo nos quadrimestres chuvosos das
categorias MC e MS entre as estacdes revela que entre os anos
2005 e 2011 ha 11 ocorréncias de estagbes na categoria MC
(75,6% das ocorréncias), e duas ocorréncias de estacGes na
categoria MS. Ja no periodo entre os anos 2012 e 2017, foram
observadas trés ocorréncias de estagdes na categoria MC e 12
ocorréncias de estacdes na categoria MS (85,7% das
ocorréncias). Desta forma, embora os percentuais sejam menos
expressivos se comparados a sintese anual, os numeros ainda
revelam que o primeiro periodo (2005-2011) ¢é
expressivamente mais chuvoso do que o segundo periodo
(2012-2017).

De acordo com as caracteristicas pluviométricas
apresentadas pelas estacdes observadas na pesquisa, foram

eleitos os seguintes anos-padrdo: 2012 (ano-padrdo Muito
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Seco); 2013 (ano-padrdo Normal); e 2011 (ano-padrdo Muito
Chuvoso).

3. Participacdo dos sistemas atmosféricos e das massas de ar
nos anos -padrao eleitos

O Quadro 2 apresenta a quantidade total e a média
geral de dias de atuagdo para cada sistema atmosférico para as
estagdes durante os anos-padrao eleitos.

Verifica-se a predominancia da Massa Equatorial
Atlantica, com atuagdo durante mais de 300 dias em todas as
estagdes, com variagdo de 306 dias (ano-padrdao Muito Chuvoso
- 2011 na estacdo de Areia/PB) a 352 dias (ano-padrdo Muito
Chuvoso — 2011 na estacdo de Palmeira dos indios/AL).

A atuagdo massa de ar ocorre com mais frequéncia nas
estagdes da porgao sul do Agreste da Borborema durante os
trés anos-padrdo. Ja a Zona de Convergéncia Intertropical
ocorre com mais frequéncia nas estagdes localizadas ao norte
da regido Agreste da Borborema devido a proximidade dessas
estacOes a regido de génese do referido sistema atmosférico. A
estacdo de Santa Cruz/RN apresenta a maior frequéncia anual
(25,3 dias), ja em Palmeira dos Indios/AL, a frequéncia é de 4

dias.
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Quadro 2: Total de dias de atuac¢do de cada sistema atmosférico na
regido Agreste da Borborema

Santa Cruz Areia
Sistema
2011 | 2013 | 2012 Média 2011 | 2013 | 2012 Média
MEA 312 319 328 319,7 306 324 336 322,0
VCAN 5 3 7 5,0 5 4 7 53
ZCIT 31 20 25 25,3 27 16 17 20,0
oL 14 18 6 12,7 23 16 6 15,0
RFF 0 3 0 1,0 1 3 0 1,3
LI 3 2 0 1,7 3 2 0 1,7
. Campina Grande Surubim
Sistema
2011 | 2013 | 2012 Média 2011 | 2013 | 2012 Média
MEA 307 330 337 324,7 322 335 347 334,7
VCAN 5 4 7 53 5 4 6 5,0
ZCIT 27 14 17 19,3 17 8 11 12,0
oL 22 12 5 13,0 17 13 2 10,7
RFF 1 3 0 1,3 1 3 0 1,3
LI 3 2 0 1,7 3 2 0 1,7
) Caruaru Garanhuns
Sistema
2011 | 2013 | 2012 Média 2011 | 2013 | 2012 Média
MEA 341 337 349 342,3 345 336 349 343,3
VCAN 5 5 6 53 5 6 6 5,7
ZCIT 13 6 10 9,7 7 5 10 7,3
oL 4 11 1 53 5 10 1 5,3
RFF 0 4 0 1,3 1 6 0 2,3
LI 2 2 0 1,3 2 2 0 1,3
. Palmeira dos indios Média
Sistema
2011 | 2013 | 2012 Média 2011 | 2013 | 2012 Média
MEA 352 337 348 345,7 326,4 | 331,1 | 342,0 333,2
VCAN 5 7 7 6,3 5,0 4,7 6,6 5,4
ZCIT 2 3 7 4,0 17,7 | 10,3 | 13,9 14,0
oL 2 7 0 3,0 124 | 124 3,0 9,3
RFF 3 9 4 53 1,0 4,4 0,6 2,0
LI 1 2 0 1,0 2,4 2,0 0,0 1,5

Fonte: Cavalcante (2019).
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Assim como a ZCIT, as Ondas de Leste apresentam
maior frequéncia nas estagdes do norte da regidao. A média de
registros foi a mesma durante os anos-padrao Muito Chuvoso
(2011) e Normal (2013): 12,4 dias. Por outro lado, a média de
ocorréncias durante o ano-padrdo Muito Seco (2012) foi de
apenas 3 dias. Esta redugdo brusca da atuagao das OLs na
regidao foi determinante para a classificagdo do ano de 2012
como Muito Seco;

As Repercussdes de Frentes Frias ocorreram com maior
frequéncia nas estacdes localizadas no setor sul da regido, com
destaque para a estagdo de Palmeira dos Indios/AL (média de
5,3 dias por ano);

Por fim, Os Voértices Ciclonicos de Altos Niveis e as
Linhas de Instabilidades ndo apresentaram variacdes espaco-

temporais significantes na regido.

4. Os setores climaticos do Agreste da Borborema

Apds descricao e analise das caracteristicas sobre das
chuvas na regido Agreste da Borborema durante os anos-
padrdao, bem como, da participagdo dos sistemas atmosféricos

e das massas de ar nas caracteristicas dos tipos de tempo,
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torna-se possivel a setorizacdo da regido com base em aspectos
que concernem a climatologia regional. Desta forma,
apresenta-se, na Figura 2, um mapa que divide a regidao em dois
setores, a saber: Agreste Setentrional e Agreste Meridional.

A construgdao desta setorizagdo ocorreu baseada,
também, na obra de Melo (1962), na qual o autor também
divide a regido em Agreste Setentrional, que compreende a
faixa entre os estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba, e
Agreste Meridional, que é correspondente as porcdes de
Pernambuco e Alagoas.

O setor do Agreste Setentrional engloba as estacdes de
Santa Cruz/RN, Areia/PB e Campina Grande/PB. Trata-se da
regiao na qual atuam com mais frequéncia e intensidade os
sistemas atmosféricos que mais produzem chuvas na regido: a
Zona de Convergéncia Intertropical e as Ondas de Leste. Por se
localizar mais ao norte, é na estacdo de Santa Cruz/RN que a
ZCIT atua com maior frequéncia; ja nas estacdes paraibanas de
Areia e Campina Grande, a ZCIT também mostra participacao

relevante, porém sdo as Ondas de Leste que mais atuam.

172



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensdes socioambientais

Figura 2: Setores climaticos da regido Agreste da Borborema
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Jd o setor do Agreste Meridional é composto pelas

estacdes pernambucanas de Surubim, Caruaru e Garanhuns,
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além da estacdo de Palmeira dos Indios/AL. Sdo, portanto,
guatro esta¢des (uma a mais do que o setor Setentrional). Para
este setor, destaca-se a atuacdo mais persistente da Massa
Equatorial Atlantica, além de maiores registros de sistemas
atmosféricos como as Repercussdes de Frentes Frias. O Quadro
3 mostra a média das ocorréncias anuais de cada sistema
atmosférico e massa de ar atuantes nas estagdes de cada setor

da regido durante os trés anos-padrao.

Quadro 3: Média de dias de atuacdo dos sistemas atmosféricos nos
setores do Agreste Setentrional e do Agreste Meridional
Agreste Setentrional Agreste Meridional

Sistema

2011 | 2013 | 2012 | Média | 2011 | 2013 | 2012 | Média

MEA | 308,3|324,3|333,7 | 322,1 | 340,0 | 336,3 | 348,3 | 341,5

VCAN 5,0 3,7 7,0 5,2 5,0 5,5 6,3 5,6

ZCIT 28,3 | 16,7 | 19,7 | 21,6 9,8 5,5 9,5 8,3

oL 19,7 | 15,3 5,7 13,6 7,0 10,3 1,0 6,1

RFF 0,7 3,0 0,0 1,2 1,3 5,5 1,0 2,6

LI 3,0 2,0 0,0 1,7 2,0 2,0 0,0 1,3

Fonte: Cavalcante (2019).

Dentre os sistemas atmosféricos e massas de ar

identificados, trés deles apresentaram divergéncias na
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intensidade de atuacdo entre os setores da regido: a atuacdo da
Massa Equatorial Atlantica durante periodos maiores nas
estacdes que pertencem ao setor do Agreste Meridional; a
predominancia da Zona de Convergéncia Intertropical no setor
setentrional; a atuagao mais consistente das Ondas de Leste no
Brejo Paraibano devido a condensacdo do ar Umido nas regides

serranas.

5. Consideragoes finais

Considerando os aspectos naturais e geohistoricos da
regido do Agreste, este trabalho foi fundamentado na
perspectiva tedrico-metodoldgica do Ritmo Climatico proposto
pelo eminente gedgrafo Carlos Augusto de Figueiredo
Monteiro. Assim, sob a perspectiva da analise geografica dos
padrdes pluviométricos, a regidao do Agreste da Borborema foi
classificada em: setor do Agreste Setentrional, que engloba as
estacOes de Santa Cruz/RN, Areia/PB e Campina Grande/PB,
marcado pela produgao de chuvas por meio das Ondas de Leste
e da Zona de Convergéncia Intertropical; e setor do Agreste
Meridional, composto pelas estagbes de Surubim/PE,

Caruaru/PE, Garanhuns/PE e Palmeira dos indios/AL. Este setor
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do Agreste tem como principal caracteristica climatica a
predominancia na atuagdo da Massa Equatorial Atlantica, com
ocorréncias menos significativas das Ondas de Leste e das
Repercussdes de Frentes Frias, esta ultima que atua de forma
mais incisiva na esta¢do alagoana de Palmeira dos Indios.

Verificou-se, portanto, que a dinamica climatica do
Agreste da Borborema ocorre de maneira diversificada,
notadamente influenciada pelos fatores do relevo e da
capacidade de avango dos sistemas atmosféricos e das massas
de ar para o interior do continente, principalmente no que diz
respeito as ocorréncias nas quais tais sistemas passam pela
barreira orografica do Planalto da Borborema e atingem,
também, as regides de sotavento.

Por fim, espera-se que a questdo técnica-operacional
utilizada nesta pesquisa seja aprimorada, com a utilizagdao de
outros recursos  tecnoldgicos, em especial, com
modelagem/simulagdo climatica, ja que existe uma limitagdo
consideravel no que diz respeito a disponibilidade/oferta de
variaveis e de séries meteoroldgicas na regiao. A modelagem
climatica pode proporcionar uma contribuigdao vultosa a analise

ritmica em climatologia, e, por consequéncia, na melhor
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compreensao dos diferentes tipos de tempo que ocorrem em
regioes de caracteristicas tdo mistas e interconectadas como a

regido do Agreste da Borborema no Nordeste brasileiro.
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PARTICIPACAO DA ZCIT NO
ESTADO DO CEARA:
ANALISE COMPARATIVA ENTRE
“ANOS-PADRAQ”

Lucas Pereira Soares

1. A Zona de Convergéncia Intertropical

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (Figura 1) é
uma banda de nuvens que se forma devido a "pseudotensdo do
vento", um fenOmeno caracterizado pela confluéncia dos
ventos alisios de nordeste e dos ventos alisios de sudeste,
havendo formacdo de cumulonimbus, responsaveis por eventos
pluviométricos intensos no Nordeste do Brasil (XAVIER, 2001).

O sistema segue o equador térmico, regido cujas
temperaturas médias sdo as mais elevadas do globo, esse
deslocamento do sistema atmosférico acontece de maneira
sazonal, para regides com maior aquecimento das
Temperaturas de Superficie do Mar (TSM) (XAVIER, 2001).
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E o principal sistema atmosférico responsavel pela
precipitacdo no Estado do Cear3, dai o interesse em apontar a
posicdo de tal zona em uma analise genética, com vistas a
demarcar o raio de influéncia de tal sistema, e sua relacdo com
a classificacdo de tipologias secas ou chuvosas. Muitos sdo os
trabalhos que buscam apontar tal posicionamento da ZCIT,

destacando-se Uvo (1989) e Xavier (2001).

Figura 1: A esquerda, mosaico GOES+Meteosat de 27.05.2011; A
direita, imagem do projeto TRMM, indicando em azul areas com
maior precipitacdo, e em vermelho dreas mais secas

e >

Fonte: CPTEC/INPE (2011); Projeto TRMM (2013).

Uvo (1989), estudou a intensidade da ZCIT no oceano
Atlantico, tracando uma relagdo com o periodo chuvoso na
regido semiarida nordestina, pois para o autor, a posicdo do

sistema influi no papel positivo das chuvas para a regido:
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[...] a ZCIT inicia sua migragcdo para o norte
em fins de fevereiro ou inicio de margo, as
chuvas serdo em geral, deficientes. Por
outro lado, quando a ZCIT somente inicia
sua migracdo para o norte em fins de abril
ou inicio de maio, as chuvas serdo,
provavelmente, abundantes (UVO, 1989, p.
27).

Em Xavier (2001), tem-se a relacdo entre a posicdo da
ZCIT e os tipos de classes pluviométricas, pois para a autora, os
anos muito chuvosos sdo caracterizados por uma maior

permanéncia da ZCIT mais ao sul da linha do Equador.

2. O deslocamento da ZCIT e sua relagdo com as TSM dos
oceanos Atlantico e Pacifico

Conforme afirma Andreoli e Kayano (2007, p. 64),
“Walker (1928) foi o primeiro a documentar uma notavel
coincidéncia do aguecimento andmalo das aguas superficiais no

III

Pacifico equatorial e as secas no Nordeste do Brasil”, sendo
este fendbmeno, posteriormente chamado de El Nifio.
O oceano Atlantico também tem sua importancia para a

configuragao dos tipos de tempo da regiao, com destaque para

181



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

as anomalias de TSM - ATSMs no Atlantico Tropical (ANDREOLI;
KAYANO, 2007), conhecido também como efeito Dipolo do
Atlantico ou Gradiente Meridional da Temperatura da
Superficie do Mar (GRADM) (LUCENA; SERVAIN; GOMES FILHO,
2010).

Andreoli e Kayano (2007), ao comparar a influéncia
destes efeitos provenientes da bacia leste do Pacifico e da

porgao tropical do Atlantico informam que:

[...] as ocorréncias simultaneas de El Nifio e
secas no NEB restringem-se a determinados
eventos, a precipitacdo nessa regidao tem
sido, por outro lado, fortemente
relacionada as anomalias de TSM (ATSMs)
no AT. (ANDREOLI; KAYANO 2007, p. 64)

Essa concep¢ao em torno do GRADM, conforme
informado, influencia diretamente na precipitacdo sob a area
em estudo, pois interfere na posicdo e intensidade da ZCIT
(ANDREOLI; KAYANO, 2007).

Neste caso, destaca-se Lucena, Servain e Gomes Filho
(2010), pois no estudo desenvolvido pelos autores, a regido

onde localiza-se o Estado do Ceara “[...] aparentemente é mais
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sensivel ao GRADM, ou seja, tende a produzir uma resposta
mais coerente, que aos eventos sobre o Pacifico (El Nifio ou La

Nifa)” (LUCENA; SERVAIN; GOMES FILHO, 2010, p. 192).

3. Estado do Ceara: breve descri¢ao geografica

O Estado do Ceara encontra-se nas baixas latitudes
equatoriais, entre 02° e 08° Sul, na regido Nordeste do Brasil,
divisa com os Estados do Piaui, a leste, Pernambuco, no sul,
Paraiba e Rio Grande do Norte, a oeste, sendo banhado pelo

oceano Atlantico em toda sua extensdo a norte (Figura 2).

Figura 2: Localiza¢do do Estado do Ceara
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Mapa: Localizagao do estado o Ceard.
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Fonte: Soares (2015).
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A regido é caracterizada pela predominancia do clima
semidrido, com 93% do territério submetido a influéncia desta
tipologia. Concentra baixos niveis pluviométricos, com 75% do
territério inserido na isoieta inferior a 800 mm anuais,
apresenta altas temperaturas, variando entre 22° e 27°C
(ZANELLA, 2007; IPECE, 2011).

Os rios sao intermitentes, solos rasos, em sua maioria, e
vegetacdo arbustiva caducifdlia, em todos os casos,
condicionados pela temperatura, a precipitacdo e o relevo
cristalino bastante erodido. As precipitagdes sao mais intensas
durante os meses de fevereiro a maio, entre o verao e o
outono, porém sdao comuns episédios de secas que se
estendem durante um ou mais anos (LIMA; MORAIS; SOUZA,
2000).

Conforme Zanella (2007), no litoral e nas regiées mais
elevadas Estado, as chuvas sdo mais abundantes, mantendo-se,
entre 1000-1350 mm/ano no litoral, e com quantidades
superiores a 1700 mm/ano nas regies mais elevadas. No
sertdo esses valores diminuem praticamente a metade, com as

precipitacdes oscilando entre 850 e 550 mm.
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Assim, destaca-se principalmente o relevo e a disposicao
latitudinal, notadamente no que se refere a maritimidade,

como condicionantes ao clima.

4. Os fundamentos metodoldgicos

A pesquisa tem como fundamento metodoldgico os
principios adotados por Monteiro (1973), aplicados por Soares
(2015) para o Estado do Ceard, e tendo como base: a eleicdo de
anos-padrao, a analise ritmica, e a interpretagao da dinamica
climatica, por meio de técnicas de espacializacdo dos agentes e
elementos meteoroldgicos.

Os anos-padrdo foram eleitos conforme Soares (2015), a
partir do método de Tavares (1976), levando em conta a escala
temporal 1991-2010. Conforme o autor, 2005 é caracterizado
como ano seco, 2004 como ano habitual, e 2009 como aquele
de padrao chuvoso.

A analise ritmica, desenvolvida em Soares (2015) e
adaptada a este trabalho, foi utilizada apenas para entender o

emaranhado oriundo da dindmica dos agentes da circulacdo
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regional, com vistas a identificar a participagcdao da ZCIT no
periodo estudado.

A dindmica da ZCIT foi considerada, apenas, a partir dos
anos-padrdao seco e chuvoso, na intencdo de analisar as
incursdes do sistema sob condicdes extremas, seja para os
desvios negativos ou positivos de precipitacdo, durante os
meses de quadra chuvosa do Ceard, entre fevereiro e maio.

Os mapas de nebulosidade foram produzidos a partir da
fusao de imagens dos satélites da geragao GOES, pela técnica
de estatistica celular (cell statistics), cujo procedimento é
apresentado por Soares (2015), sendo também explicado os
procedimentos para a elaboracdo dos mapas de precipitacao

para o Estado do Ceara.

5. Os avangos da ZCIT nos anos de 2005 e 2009

Para os anos de 2005 (Seco) e 2009 (Chuvoso) a
dindmica dos oceanos, conforme observado na Figura 3,
influenciou diretamente nos avangos da ZCIT para o Ceara.

No ano-padrdo seco de 2005, predominou no Atlantico
o efeito de Dipolo Positivo, e para o Pacifico o efeito El Nifo,

ambos desfavoraveis a precipitacao no Ceara.
186



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

As TSM do oceano Atlantico mantiveram-se mais aquecidas na
bacia do Atlantico Tropical norte, impedindo atuacdo da ZCIT para
regides mais ao sul da linha do Equador. Por sua vez, no Pacifico, o
efeito do El Nifio, concentrou-se principalmente na primeira metade
do ano, com destaque aos meses de fevereiro, abril e maio, e desta
forma influenciando negativamente o padrao das chuvas.

J4 no ano-padrao chuvoso de 2009, ha uma mudanca de
comportamento dos oceanos quando comparado a 2005,
alterando completamente a dinamica da ZCIT, por exemplo.

Figura 3: indice Dipolo a esquerda, representativo das condi¢des de
TSM do Atlantico para 2005 e 2009. Em vermelho Dipolo Positivo, em
azul Dipolo Negativo; indice SOI a direita, representativo das
condicGes de TSM do Pacifico para 2005 e 2009. Em vermelho El
Nifio, em azul La Nifa

Southern Oscillation Index (SOI)

2005

’
1

2009 Southern Oscillation Index (SOI)

DIPOLO
o N

Fonte: FUNCEME (2010); adaptado de FUNCEME (2014); NCDC
(2015).
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No oceano Atlantico o dipolo é classificado como
negativo, assim favoravel as precipitacdes, pois tem-se o
deslocamento da ZCIT para posigdes mais meridionais, visto
qgue as TSM se mantém quentes na bacia do Atlantico Tropical
sul. Ja no Pacifico destaca-se o fendmeno La Nina, com forte
predominancia durante os meses da quadra chuvosa (de
fevereiro a maio) do Estado do Ceard, assim com tendéncia a
ser um ano chuvoso.

Como observado, a mudanca de padrdao dos oceanos,
influencia diretamente na precipitacdo, que estd também
totalmente associada a nebulosidade para a regido estudada.

A partir da Figura 4, tem-se os meses de fevereiro, inicio
da quadra chuvosa, para 2005 e 2009, com a nebulosidade da
ZCIT localizada na mesma posicdo geografica, seja para o ano
seco, ou no chuvoso, porém com intensidades diferentes, com

2009 se sobressaindo a 2005.
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Figura 4: Nebulosidade e precipitagdo em fevereiro, 2005 e 2009
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Pela a andlise ritmica desenvolvida para fevereiro, em
2005 ha maior participacdo dos VCAN, que adentram
principalmente pela porcdo oeste do Estado, dai a maior
nebulosidade nessa regido, tanto em 2005, como 2009.

Os VCAN atuam como sistemas oportunistas, dado por
uma menor atuacdo da ZCIT, como em fevereiro de 2005. Sao
responsdveis por uma maior precipitacdo em sua regido de
génese no Estado, notadamente a porcdo oeste, como

observado na Figura 4, quando tanto em 2005, como em 2009,

a precipitacdo no setor noroeste do Ceara é maior.
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Estes sistemas ciclénicos participam dos tipos de tempo
em todo o verdo, porém cada vez mais enfraquecidos, pois sua
maior intensidade acontece em janeiro.

Os vortices ndao aportam umidade suficiente para todo o
Ceara, quando comparado aquilo que possa ser entregue pela
ZCIT, um sistema que, em condicdes oceanicas favoraveis,
tende a ser mais vigoroso.

Assim, estas condicdes favordveis, observadas em 2009,
levam a uma maior precipitagao, proveniente de uma
participacdao constante da ZCIT nos tipos de tempo, que sob
nebulosidade mais intensa, que aquela evidenciada em 2005,
agiu principalmente na porg¢ao norte cearense, abarcando toda
a zona litoranea, porta de entrada a ZCIT para a regido, como
observado na Figura 4.

Adentrando aos proximos meses, em marco de 2009 ja
se tem o incontestavel avango da ZCIT. Em sua total plenitude,
a banda de nuvens carregada de umidade, se descarrega sob os
limites do Estado, evidenciando um avanco da precipitacao
conforme a nebulosidade originada pela “pseudotensdo do

vento” avanga ao sul (Figura 5).
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Contudo, para marco de 2005, a ZCIT ndo se apresenta
bem configurada a regido. Sua nebulosidade confunde-se com a
dos VCAN, dado novamente pelo oportunismo deste, visto a
ndo participacdo de forma intensa da banda de nuvens

intertropical sob o Ceara.

Figura 5: Nebulosidade e precipitagdo em margo, 2005 e 2009

el a] T emimodaon o 1

£ 125 250 500
H —

; ;
EBULOSIDADE CEARA| PRECIPITACAO CEARA 3
ol
s

B
g
g

o 0| 100 100 200 - 05| 10

Fonte: Adaptado de Soares (2015).
Ja em abril, nota-se que para 2005 hd um ramo com
menor nebulosidade, sob o territdorio cearense, a ZCIT é mais

caracteristica até 5° sul, aproximadamente. Parte da regido

central do Estado até o extremo norte, apresenta chuvas
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irregulares e espacadas, originadas pela participacdo da borda

do sistema para o Ceard (Figura 6).

Figura 6: Nebulosidade e precipitacdo em abril, 2005 e 2009
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Fonte: Ad‘aptado de Soares (2015).

A banda de nuvens intertropical, a essa altura, se
encontra em retirada para o Hemisfério Norte, finalizando sua
participacdo na regido para o ano de 2005.

Por sua vez, em abril de 2009, com uma configuracao
acentuada sob todo o Ceard, a ZCIT atinge, aproximadamente,
sua posicdao mais ao sul, incursionando até 8°, marcando seu

més de maior participacdo, com a nebulosidade tomando todo
192



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensdes socioambientais

o Estado e produzindo elevada precipitacdo na mesma
proporgao espacial ocupada.

Em maio de 2005, a banda de nuvens associada a ZCIT
ndo é mais representativa para a regido em estudo, como
observado na Figura 7. O sistema incursiona agora em direcdo a

bacia norte do oceano Atlantico tropical.

Figura 7: Nebulosidade e precipitacdo em maio, 2005 e 2009
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O fato de a ZCIT ndo participar mais da dindmica
climatica na regido, finaliza de forma prematura o periodo

chuvoso do Ceara.
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Para o mesmo periodo em 2009, a ZCIT ainda participa
dos tipos de tempo, porém rumando para a bacia norte do
Atlantico tropical.

O sistema mantém-se sob um ramo de maior
nebulosidade, principalmente, entre a porgao central, e o norte
do Ceard, sua zona de génese territorial, sendo também o
ultimo local incursionado pela banda de nuvens intertropical,
gue ja se desloca rumo ao Hemisfério Norte.

E possivel observar ainda que, conforme a Figura 7,
durante o deslocamento do sistema no més de maio, seu ramo
de menor nebulosidade é encontrado entre a porgdo central e
sul do Ceara.

Essa porgdo centro-sul é a ultima a receber os
incrementos de precipitagdao oriundos da ZCIT, destacando-se
apenas o més de abril como aquele de maior atuagdo do
sistema na regido. Ao contrario, a porcdo centro-norte,
principalmente no litoral, e nas regides proximas a este, as
precipitacdes associadas a ZCIT sdo mais constantes.

Ha uma escassez de chuva para maio de 2005, dado a
auséncia da ZCIT, porém as precipitagdes sdao ainda muito

evidentes em 2009, principalmente nos locais onde o ramo de
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nebulosidade do sistema é mais constante e intenso, conforme

observado na Figura 7.

6. Consideragoes finais

A ZCIT é o principal sistema atmosférico responsavel
pela precipitagdo no Ceard. Quando o sistema é decadente a
estiagem impera, visto que mesmo sob influéncia dos VCAN,
como sistemas produtores de chuva, estes ndo conseguem
suprir a precipitacdo gerada pela ZCIT.

A ZCIT ndo é constante para todo o Ceard, mesmo no
ano-padrdao chuvoso, a porcdo sul do Estado é menos
influenciada, com destaque o sertdo dos Inhamuns, na porcao
sudoeste, regido bastante seca, cuja relacdo com a auséncia de
participacao da ZCIT nos tipos de tempo deve ser considerada.
O litoral, por sua vez, local de génese territorial da ZCIT no
Ceara, mesmo no ano de caracteristica seca, foi contemplado
com chuvas oriundas do sistema, porém, sendo influenciado
apenas pelo ramo de nebulosidade periférica da ZCIT.

As incursoes da ZCIT no Estado do Ceara, devem ser
consideradas eventos responsdveis por absolutos desvios no

ritmo climatico. Em poucos casos, o sistema incursiona de
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forma constante a area em estudo, como observado no ano de
2009. Tal afirmagao é possivel, ao analisar que na série 1991-
2010, adotada por Soares (2015) e utilizada como fundamento
aos anos-padrdo nesta pesquisa, tem-se apenas os anos de
1994, 2000 e 2009 como chuvosos, indicando que uma
participacdao mais ativa da ZCIT nos tipos de tempo do Ceara

aconteceu somente nestes anos.
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CHUVA HORARIA NO ESTADO DA PARAIBA

Maressa Oliveira Lopes Araujo
Daisy Beserra Lucena

1. A chuva em escala horaria

A chuva é uma das varidveis mais analisadas nas
pesquisas em Climatologia, uma vez que afeta direta e
indiretamente a sociedade e o meio ambiente. Outrossim, é um
elemento de suma importancia para a caracterizagdo climatica
de uma regido (TOTA et al., 2000).

As analises climaticas sao realizadas em escalas
temporais, principalmente com enfoque anual e mensal,
apresentando escassez aqueles estudos destinados as escalas
diarias e, especialmente, hordrias (SILVA, 2013). Isto pode ser
justificado pela disponibilidade e consisténcia dos dados em

escala menores. A isso, Ayoade (1991, p. 170) comenta:

Existem poucos estudos sobre a variagdo
diurna da precipitacdo [...] Nos trdpicos,
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onde os regimes diurnos da precipitagdo
pluvial sdo mais regulares, seus estudos sdo
dificultados pela auséncia de dados
adequados. Os regimes diurnos da
precipitacdo pluvial somente podem ser
indicados através de dados horarios de
precipitacdo pluvial, que sdo obtidos de
pluvidmetros autograficos, os quais ainda
sdo limitados na maioria das areas tropicais.

Destaca-se que os dados horarios podem ser coletados
por pluviogramas provenientes de Estagdes Meteoroldgicas
Convencionais (EMC) e pelas Estacbes Meteoroldgicas
Automaticas (EMA). No Brasil, tem-se o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) como o principal responsavel pela
implantagdo e manutengdo das EMAs, apresentando um
guantitativo aproximado de 600 estagdes distribuidas em todo
territério nacional (INMET, 2019).

As chuvas horarias, ou variacdo diurna da precipitacao,
sdo de grande valia para o planejamento e para a tomada de
decisdes da sociedade, uma vez que interferem nas atividades
econdmicas, sociais e culturais, podendo também servir de
referéncia as demais escalas de observacdo climatica (MELLO;

ARRUDA; ORTOLANI, 1994; SANTOS NETO, 2014).

200



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

Ademais, Monteiro (1973) ja considerava que as
medidas horarias também sdo significativas a ocorréncia de
eventos extremos e isolados de precipitagao. Corroborando
com esta colocacdo, Mendes (2013) afirma que essa escala
aproxima mais a realidade do acontecimento da chuva,
podendo assim ter 24 possiveis eventos em apenas um dia.

Outro ponto importante a ser destacado é a relagao do
clima com o espago geografico. Sabe-se que a urbanizagao
crescente e desordenada, no Brasil, modificou a paisagem das
cidades, o que afetou diretamente a configuracdo natural do
espaco, seja a retirada da cobertura natural do solo, a extensiva
construcdo de edificagdes em areas antes intocadas pelo
homem, dentre outras ag¢des que continuam atingindo
diretamente o meio ambiente.

Zanella e Moura (2013) trazem a abordagem de que,
principalmente nos ambientes urbanos, os problemas
socioambientais também s3o agravados por questdes
climaticas e isso é motivo de atencao tanto para as autoridades,
referindo-se ao planejamento urbano, quanto para a propria

populacdo, ao passo que também sdo agentes agravadores das
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mudancas climaticas e, consequentemente, de impactos
ambientais.

Em espagos urbanos, a atuagao das chuvas ganha
destaque principalmente no que concerne ao excesso dessas,
ao modo que podem provocar desastres naturais do tipo de
inundacdo, enxurrada, alagamentos, deslizamentos de terra,
entre outros. Em concordancia com Miller, O’Gorman e Back
(2011), o cenario atual de mudancas climaticas provocam
chuvas de maiores intensidades cada vez mais frequentes,
apresentando capacidade de causar impactos significativos ao
meio, sobretudo na regidao urbana onde os solos sdo mais
suscetiveis a tais impactos.

Cientes de que a analise climatica, a partir da utilizagao
de dados hordrios, traz informag¢des mais realistas da
ocorréncia do evento, ressalta-se que as chuvas de forte
intensidade ocorridas em um curto periodo de tempo podem
potencializar e causar danos ambientais, sociais e econdémicos.
Nesse sentido, destaca-se trabalhos como Alves e Galvani
(2012), Souza, Azevedo e Araujo (2012), Albuquerque et al.
(2013), Santos e Galvani (2014), Santos Neto (2014), entre

outros.
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Enfatiza-se ainda que, compreender a intensidade das
chuvas hordrias, para Cruciani (1986), colaboraria com projetos
de engenharia, uma vez que, para Cruciani, Machado e
Sentelhas (2002), ao apresentar os efeitos ocasionados pelas
chuvas intensas em um curto periodo de tempo, seria possivel
controlar o escoamento superficial, além de prever e tomar
providéncias antes da ocorréncia dos eventos extremos e/ou
intensos.

Diante do exposto, esse capitulo tem como objetivo
colaborar com os estudos e reflexdes sobre a importancia da
chuva em escala hordria, bem como apresentar o
comportamento do ciclo diurno da precipitacdo no estado da

Paraiba, para um recorte temporal que varia de 2004 a 2018.

2. Dados horarios no estado da Paraiba

As EstagGes Meteoroldgicas Automaticas (EMA) estdo
presente em apenas nove municipios da Paraiba, sob
responsabilidade do Instituto Nacional de Meteorologia. Essas
estdo dispostas de acordo com as seis microrregides
pluviometricamente homogéneas delimitadas por Silva (2007)

para o estado, como segue: duas estagdes no Litoral do estado
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(Jodo Pessoa e Camaratuba); uma no Brejo (Areia); uma no
Agreste (Campina Grande); duas no Cariri/Curimatau
(Cabaceiras e Monteiro); uma no Sertdo (Patos); e duas no Alto
Sertdo (Sdo Gongalo e Itaporanga), como exibido na Figura 1.
Todavia, para a andlise, foram utilizadas somente oito estacdes
automaticas, uma vez que a localizada no municipio de

Itaporanga apresentou série temporal muito pequena.

Figura 1: EstacOes automaticas no estado da Paraiba por
Microrregido Pluviometricamente Homogénea
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Fonte: Araujo (2020).
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Apesar da importancia na padronizagao temporal dos
dados, caso um estudo tenha mais de uma localidade a ser
analisada (ZAVATTINI; BOIN, 2013), ndo foi possivel delimitar
uma data inicio padrdao para todas as localidades analisadas
devido a disponibilidade dos dados. Contudo, mesmo com
periodos de analise diferentes para cada localidade, pode ser
observado (Quadro 1) que o quantitativo de informacdes é

relevante para estudos nesta escala.

Quadro 1: Disponibilidade dos dados para cada estagdo automatica
do INMET, localizadas no estado da Paraiba, tendo como recorte
temporal o periodo entre 2004 e 2018

L. Total de
~ . . . Término dos
Estagdo Automatica | Inicio dos dados anos por
dados .
estacdo
Areia 15/11/2004 14
Cabaceiras 27/02/2008 10
Camaratuba 03/05/2008 10
Campina Grande 21/12/2006 12
P 712/ 31/12/2018
Jo3o Pessoa 20/07/2007 11
Monteiro 21/08/2007 11
Patos 20/07/2007 11
S3o Gongalo 05/11/2007 11

Elaboracgdo: as autoras (2020).
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Para esta andlise, foram utilizados dados de chuva a
partir de 0,2 mm/hora das estagbes do INMET supracitadas,
acumulando um quantitativo de 44.572 dados de chuva
hordria, todos convertidos de UTC — Coordinated Universal
Time para o horario de Brasilia, este de uso no Brasil.

Técnicas basicas da estatistica descritiva foram aplicadas
a fim de se obter os valores maximos da chuva horaria, a
frequéncia e a distribuigdo ao decorrer do dia.

A frequéncia da chuva também foi analisada em relagao
ao periodo de ocorréncia durante o dia, em intervalos de seis
horas: madrugada (00:00 hr as 05:00 hrs); manha (06:00 hrs as
11:00 hrs); tarde (12:00 hrs as 17:00 hrs) e noite (18:00 hrs as
23:00 hrs).

A classificacdo das chuvas (Quadro 2) em niveis de
intensidade baseou-se proposta de Mendes (2013) com
pequenas adaptacdes para corresponder a realidade climatica

dos ambientes em estudo.
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Quadro 2: Critério de classificacdo da intensidade das chuvas hordrias

CLASSIFICACAO CHUVA HORARIA
(mm.h?)
Fraca 0,2 |--1,0
Moderada 1,0 |-- 4,0
Forte 4,0 |--16,0
Muito Forte 16,0 |--50,0
Intensa >50,0

Fonte: adaptado de Mendes (2013).

Compreender a intensidade da chuva horaria é
importante, pois, dependendo do volume e da frequéncia, e
guando atrelada ao nivel de capacidade de infiltracdo de agua
no solo, podem provocar desastres naturais e causar danos
socioambientais e economicos (ALVES; GALVANI, 2012;
MENDES, 2013).

3. Ciclo diurno da chuva

De acordo com a literatura, existe um padrao com
relagdo as chuvas horarias que modificam de acordo com a
localizagdo geografica. Kousky (1980), por exemplo, apresentou
para a regido Nordeste do Brasil que, nas regides litoraneas a

ocorréncia das chuvas ocorre com mais frequéncia entre o
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periodo noturno e o inicio da manha. Ja em areas mais adentro
ao continente, o autor indica maiores ocorréncias de chuva
durante o final da tarde e o periodo noturno.

A climatologia da Paraiba ja é bem peculiar quando
apresenta diferentes tipos climaticos em seu territério (Umido,
subumido e semidrido), isso interferido diretamente pela
presenga do Planalto da Borborema, permitindo assim uma
costa leste mais Umida a barlavento e regides mais secas a
sotavento da mesma, especificamente mais ao interior do
estado (FRANCISCO; SANTOS, 2017).

Posto isto, a andlise sera realizada primeiramente pelos
municipios mais proximos ao litoral (considerou-se até a
microrregido do Agreste), posteriormente dar-se-a atengdo
aqueles com mais de 300 km de distancia da regido litoranea da
Paraiba, além do municipio de Cabaceiras que ndo se encaixa
em nenhum padrdo das demais localidades.

A partir dos resultados apresentados na Figura 2,
verifica-se a ocorréncia de chuvas em todos os horarios do dia e
uma diferenciagdao no horario preferencial para a ocorréncia ou

nao das mesmas, isso para todas as localidades em estudo.
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A preferéncia da ocorréncia das chuvas é especialmente
no inicio da manha para as localidades mais préximas ao litoral,
destacando Jodo Pessoa e Camaratuba com chuva
preferencialmente as 06:00 horas, Areia as 05:00 horas e
Campina Grande as 07:00 horas. Esse padrdo vai de encontro
ao exposto por Albuquerque et al. (2013) para a cidade de
Recife, regido litordnea no estado de Pernambuco, em que as
chuvas ocorriam mais as 06:00 e as 07:00 horas da manha. Ja
referente ao horario que menos chove nas regides proximas ao
litoral paraibano, destaca-se o final da tarde e o turno da noite,

com os horarios entre 16:00 horas e 23:00 horas.
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Figura 2: Ciclo diurno da precipitacdo para as EMA’s da Paraiba,
periodo 2004 a 2018
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Fonte: adaptado de Aradjo (2020).
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A EMA de Cabaceiras (Figura 2e) apresentou uma
peculiaridade ao ser possivel identificar trés picos de horarios
com maiores ocorréncias das chuvas, sendo as 04:00, 06:00
horas e 17:00 horas. Alias, o turno que mais chove no municipio
€ durante a tarde, o que difere ao analisado nas demais EMAs
do estado.

As localidades de Monteiro, Patos e S3o Gongalo, estas
a mais de 300 km de distancia do litoral paraibano, encontrou-
se um padrao diferente das que foram anteriormente
comentadas, em que as chuvas ocorrem com mais frequéncia
durante a noite e madrugada, sendo 18:00 horas em Monteiro,
22:00 horas em Patos e 01:00 hora em S3o Gongalo. Quanto
aos turnos com menos ocorréncia de chuva, destaca-se os dois
primeiros municipios com destaque para o periodo da manha e
apenas Sao Gongalo durante a tarde.

Atrelado a intensidade, os valores maximos de chuva
por hora de ocorréncia, em cada localidade, estdo
apresentados no Tabela 1. Destaca-se, portanto, que volumes
que correspondem a classe Intensa, com chuvas a partir de 50

mm/hora, ndo foram encontrados nas EMAs de Jodo Pessoa,
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Camaratuba e Areia, todos localizados nas regides que mais

chovem do estado.

Tabela 1: Valores maximos de precipitacdo horaria para as EMA’s no
estado da Paraiba, periodo 2004 a 2018

EMA Maximo Hora Dia
Jodo Pessoa 44,8 18:00 | 02/05/2017
Camaratuba 36,6 01:00 | 12/04/2009
Areia 48,0 17:00 09/01/2016
Campina Grande 72,4 20:00 28/04/2011
Monteiro 74,0 20:00 21/01/2009
Cabaceiras 82,4 18:00 | 17/05/2008
Patos 80,4 20:00 13/04/2009
Sao Gongalo 68,6 04:00 | 09/05/2013

Elaboracgdo: as autoras (2020).

Como apresentado na Tabela 2 acerca da frequéncia
relativa das chuvas quanto suas intensidades para cada EMA
analisada, em maior quantitativo, as classes Fraca e Moderada,
de 0,2 mm/hora a 3,9 mm/hora, correspondem a 89,5% dos
dados analisados, o que ja era esperado para a ocorréncia
horaria das chuvas. Estas, com tal intensidade, podem ser
causadas pela atuagdo das brisas, uma vez que este sistema

provoca chuvas de baixa intensidade (TEIXEIRA, 2008).
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Apesar das EMAs de Campina Grande, Cabaceiras,

Monteiro, Patos e Sao Gongalo apresentarem chuvas inseridas

na classificagdo Intensa, a quantidade de eventos é muito

pequena, com apenas 17 eventos em todo periodo analisado.

No entanto, sdo essas chuvas e aquelas classificadas como

Forte e Muito Forte que s3ao as possiveis causadoras de

impactos ao meio socioambiental, o que necessita de atencao.

Acredita-se que esses eventos ocorrem devido a atuagdo de

sistemas como ZCIT e VCAS, e atrelados as brisas (ALMEIDA,

2012).

Tabela 2: Distribui¢o percentual da intensidade da chuva (mmh?)
para as EMAs no estado da Paraiba, periodo 2004 a 2018

EMA 0,2]--10 | 1,0|--4,0 | 4,0]|--16,0 16,0 |-- 50,0 250,0
Areia 62,61% 30,11% 6,86% 0,42% 0,00%
Camaratuba 65,03% 24,93% 9,30% 0,74% 0,00%
Campina Grande 69,77% 24,19% 5,68% 0,33% 0,03%
Cabaceiras 72,24% 21,30% 5,36% 1,03% 0,07%
Jodo Pessoa 55,30% 31,08% 12,11% 1,51% 0,00%
Monteiro 58,92% 26,09% 12,33% 2,54% 0,12%
Patos 51,53% 28,02% 16,06% 4,13% 0,26%

Sao Gongalo 52,37% 28,49% 14,82% 4,16% 0,16%

Elaboaracdo: as autoras (2020).
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4. Consideragoes finais

O presente capitulo constitui-se numa analise inicial no
entendimento do comportamento diurno da chuva hordria no
estado da Paraiba, o que permitiu verificar as diferengas
existentes entre os horarios e volumes das chuvas hordrias nas
microrregides pluviometricamente homogéneas. Além disso, é
possivel refletir no impacto que isto pode provocar na
sociedade e em seus setores. Ndo obstante, entende-se que
sdo necessarios estudos mais aprofundados sobre o
entendimento dindmico da génese dessas chuvas, bem como
um maior enfoque, e detalhe, aos impactos causados pelas
chuvas com maiores volumes e intensidade.

A temadtica do ciclo diurno da precipitacdo deve ser
refletida e discutida por pesquisadores da Climatologia
Geografica e areas afins, uma vez que trara retorno a sociedade
como forma de contribuicdo para o planejamento das suas
atividades ao decorrer de um dia e até mesmo colaborar com

acdes governamentais para o melhoramento das regides.
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PRECIPITACAO PLUVIAL,
EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA E
INDICE DE ARIDEZ NO SERIDO DA PARAIBA

Jorio Bezerra Cabral Junior
Rebecca Luna Lucena

1. Introducao

A regido Nordeste do Brasil (NEB) possui uma area de
1.554,291 Km? composto por nove estados (IBGE, 2017). Uma
das caracteristicas marcantes dessa regidao é o défcit hidrico,
pois a Evapotranspiracdio de Referéncia (ETO) supera a
Precipitagdo Pluvial (PP) na maior parte do tempo e espago,
isso culmina na ocorréncia e intensificacdo de secas.

Entre as principais caracteristicas/ consequéncias da seca
incluem-se: reducdo da producdo agricola, degradacdo do solo,
mudangas no ecossistema e diminuigdo do escoamento da dagua
superficial (MARENGO; BERNASCONI 2015). Quando ha uma

persisténcia e/ou intensificagdo desse fendmeno, processos de

219



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

desertificagdo podem ser desencadeados, e o0s impactos
socioambientais elevarem-se. Segundo Vieira et al. (2015), 94% do NEB
ja apresenta susceptibilidade, de moderada a alta, a desertificacdo.

ProjecGes climaticas, para este século, feitas por Marengo e
Bernasconi (2015) sugerem aumento espacial da seca no NEB, com
reducdes de chuva, déficits de dgua e secas mais prolongadas, com
condicOes aridas para a regido a partir da segunda metade do século
21. Silva (2004) haviam observado esses indicios, com dados
observados de 19 estagdes, principalmente a partir da década de
1960, e concluiram que o NEB estd passando por um processo de
secura ambiental, havendo predominantemente aumento da ET, e
Aridez, e diminuigdo da PP.

Cunha et al. (2015) analisaram as caracteristicas
espaciais e temporais da seca sobre a vegetagdo na regiao
semiarida do Brasil, através de sensoriamento remoto, e
encontraram que durante um grande evento de seca (2012 a
2013), aproximadamente 85% da regido foi afetada, atingindo
cerca de 1300 municipios e afetando cerca de 10 milhdes de
pessoas; estudos tém mostrado que a seca entre 2011-2016 no
NEB foi uma entre as mais intensas e frequentes (BRITO et al.,

2017; CABRAL JUNIOR; LUCENA, 2020).
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Alguns estudos para a regidao do NEB mostraram
tendéncias significativas de variagdes da ET, possivelmente
ocasionadas por impactos antropogénicos, em Juazeiro-BA e
Petrolina-PE (CABRAL JUNIOR et al., 2019). Esses impactos
podem alcangar areas maiores a depender da escala regional
modificada, por exemplo, a substituicdo da vegetacdo natural
do Bioma Caatinga por agropecuaria, em Petrolina-PE,
impulsionou alteragdes microclimaticas (CUNHA et al., 2013).
Vieira et al. (2013) identificaram que 57% do territorio do NEB
apresentaram modificacdes antropogénicas, antes ocupadas
pela Caatinga. Em consonancia, para uma sub-bacia
hidrografica do estado da Paraiba, Alves et al. (2017)
concluiram que o processo de degradacdo (desertificacdo) da
superficie derivam muito mais de a¢des humanas do que
climaticas.

As variabilidades espacial e sazonal da ETp sdo
verificadas neste trabalho. Analisou-se ainda a variabilidade
mensal e anual da ETy, assim como a PP e o indie de Aridez (IA),
verificando se ha indicios de tendéncias significativas para essas

trés variaveis no Serido do estado da Paraiba.
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2. Variabilidade sazonal e anual da ET, na regidao Nordeste

A ETo no NEB apresenta elevada variabilidade espaco-
temporal nas distintas estagdes do ano (Figura 1). Os maiores
valores médios da ETy ocorrem, em média, na estacdo da
primavera (SON), cujo periodo coincide com o periodo mais
seco da regidao. Em contrapartida, os menores valores ocorrem
no outono (MAM), exceto para o leste do NEB.

Possivelmente essas caracteristicas apresentam indicios de
relacdo com o periodo chuvoso (maior frequéncia de cobertura de
nuvens, maior umidade e consequentemente menor irradiancia
solar direta), uma vez que a estagdo mais chuvosa no leste do NEB
ocorre no inverno (JJA) e na maior parte do semiarido as chuvas
sdo mais frequentes no outono (MAM).

Em termos anuais (Figura 2), pode-se verificar que os
valores da ETy sdo expressivos e alcangam, em média, valores
por volta do 2000 mm/ano, especialmente na maior parte da
area que compde a regido semiarida. A oeste do estado do Rio
Grande do Norte e noroeste e centro-norte da Paraiba, que
englobam a regido do Seridé paraibano e potiguar e suas
adjacéncias, sendo, portanto, a regido de maior valore de ETy,

em termos médios anuais.
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Na parte sudeste do NEB (regido cacaueira da Bahia),
apresentam os menores valores, em termos anuais, seguidos

pelo sudoeste do estado Maranhao.

Figura 1: Distribuicdo espacial e sazonal da Evapotranspiracdo de
Referéncia para a regido Nordeste do Brasil. Periodo: 1980 a 2013
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Elaboracdo: os autores (2020).
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Figura 2: Distribuicdo espacial da Evapotranspiracdo de Referéncia,
média do acumulado anual, para a regido Nordeste do Brasil.
Periodo: 1980 a 2013
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Elaboracgdo: os autores (2020).

3. Caracteristicas, mensal e anual, de variaveis hidroclimaticas
(PP, ET E IA) no Seridé Paraibano

Uma das regides mais vulnerdveis ao clima, que
apresenta os maiores valores na ETog e também baixa
pluviosidade é o Serid6 do estado da Paraiba. Foram realizadas
analises de dados precisamente do municipio de S3o José de

Sabugi-PB. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente
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(MMA, 2016), por consequéncias também das caracteristicas
acima citada, essa regido apresenta alto risco a desertificagao.

Na Figura 3, observa-se as variabilidades mensais da PP,
ETo e do IA para a referida localidade, nota-se que a ETy é
maior, em média, que a precipitacdo em todos os meses do
ano, com uma diferenca maior no periodo seco (segundo
semestre do ano), quando a demanda de agua para a
atmosfera aumenta consideravelmente alcancando
acumulados de aproximadamente 200 mm.més'l, em
contrapartida as chuvas tornam-se mais escassas e atingem
apenas cerca de 10% da ETp na segunda metade do ano. Vale
ressaltar que os maiores valores de precipitacdo nos meses de
fevereiro a abril estdo associados a atuacdo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT).

ET,—PP

Quanto ao IA (IA= ), percebe-se que os

‘o
menores valores ocorrem no periodo mais chuvoso e os
maiores, no periodo seco. A relacdo inversa do IA com a PP
mostra que o grau de aridez aumenta a medida que a
precipitacdo diminui, porém, o grau de aridez é intensificado

com o aumento da ETy.
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Figura 3: Variabilidades mensais da Precipitacao (P),
Evapotranspira¢do de referéncia (ET,) e indice de Aridez (I1A) para
uma localidade do Seridd da Paraiba (S3o José de Sabugi)
considerada vulneravel as condic¢des climaticas e processo de
desertificagdo. Periodo: 1980 a 2013
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Elaboracdo: os autores (2020).
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4. Anadlise de tendéncias

Um dos testes de tendéncia mais conhecido e utilizado
mundialmente em séries climaticas é o teste de Mann-Kendall,
gue foi aplicado nas variaveis PP, ETg e IA, nas escalas mensais,
para Sdo José de Sabugi-PB, sendo verificada na Figura 4 (A, B e
Q).

Os valores de Z do teste estatistico de Mann-Kendall e
seus respectivos limiares de significancia (a=5%), marcados
pelas linhas pontilhadas, demonstram que a tendéncia é
significativa a 5% quando os valores das estatisticas de Z (Zc)
ultrapassam esse limiar.

De modo geral verificou-se que a PP e o IA, Figuras 4A e
4C respectivamente, nao apresentaram tendéncia
estatisticamente significativa para o periodo analisado (1980 a
2013). Por outro lado, a ETy (Figura 4B) registrou tendéncias
positivas em todos os meses do ano, porém sé foram
significativas a 5% nos meses de margo, setembro, outubro e

novembro.
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Figura 4: Estatisticas Z do teste de tendéncia de Mann-Kendall para a
PP (4A), ETo(4B) e IA (4C) mensais e seus respectivos limiares de
significancia estatistica, para Sdo José de Sabugi-PB. Periodo: 1980 a
2013
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Zc (Mann-Kendall)
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Elaboracgdo: os autores (2020).

Para as tendéncias nas séries temporais anuais da PP,
ETo e do IA, Figuras 5 e 6, também foram testadas. A
distribuicdo do acumulado anual da PP, Figura 5, variou de
126,2 mm (no ano de 1993) a 1.157,0 mm (em 1985), cujo valor
médio anual é de 582,1 mm. Para a ETy, Figura 6, a variacao foi
de 1.717,0 mm (em 1992) a 2.435,0 mm (em 2012), com média
de 2.039,0 mm. Ja o IA oscilou de 0,19 (em 1985) a 0,93 (em
1993). Nota-se que o maior e menor valor de PP ocorreram nos
mesmos anos para o |A, sé que de forma inversa quanto aos

valores.
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A correlagdo negativa entre a PP e o |A é quase perfeita
(r = -0,98), isso demonstra que na referida regido a PP é a
variavel dominante no IA.

Em termos de tendéncias anuais, constataram-se
aumentos da PP e da ETg, ocorridos entre as décadas de 1990 a
2000 (Figuras 5 e 6), contudo, a partir do teste de Mann-
Kendall a tendéncia ndo foi significativa. Para o IA houve uma
leve diminuigdo ndo significativa. Percebeu-se que em 82,4%
dos anos, o IA foi igual ou superior a 0,5, indicando que o déficit
hidrico na geografia da referida regido é o que prevalece.

Figura 5: Variabilidades dos totais anuais da PP e IA em S3o José de
Sabugi-PB. Periodo: 1980 a 2013
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Elaboracdo: os autores (2020).
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Figura 6: Variabilidades dos totais anuais da ETy e IA em S3o José de
Sabugi-PB. Periodo: 1980 a 2013
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Elaboracdo: os autores (2020).

5. Consideragoes finais

Considera-se que os menores e 0s maiores valores de
ETo e IA sdo influenciados de forma inversa pela estacdao das
chuvas. No periodo mais chuvoso, por exemplo, a irradiancia
solar direta tende a ser menor e a umidade relativa do ar tende
a ser maior.

Ndo hda existéncia de tendéncia significativa nas

variaveis aqui analisadas (PP, ETy e IA) anualmente. Em termos
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mensais s6 houve significancia de tendéncia para a ETy nos
meses de mar¢o, setembro, outubro e novembro.

O grau de aridez na regido de S3do José do Sabigi (Serido
paraibano) é elevado na maior parte do ano. Mensalmente, em
termos médios, os valores da ETy ficam maiores que a
precipitacdo em todos os meses e culmina na caracteristica de

déficits hidricos (IA elevado).
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CENARIOS DE MUDANCAS CLIMATICAS NO
BALANCO HiDRICO DA REGIAO SEMIARIDA DA
PARAIBA

Josivaldo Lucas Galvdo Silva
Daisy Beserra Lucena

1. Mudangas climaticas no contexto do semiarido

As mudancas climaticas globais segundo o IPCC (2007),
podem ser entendidas como alteragdes do estado médio do
clima como também da sua variabilidade, estas podem ser
verificadas por meio de testes estatisticos que se baseiem em
dados com periodos longos de tempo. De acordo com Margulis
e Dubeux (2010), o Nordeste Brasileiro é considerado uma das
regides mais vulneraveis aos efeitos das mudangas climaticas
globais no Brasil. Dentre os possiveis efeitos que tal regidao
pode sofrer, destacam-se a perda de dareas propicias a
agricultura, aumento na frequéncia e intensidade de eventos

extremos, perda de biodiversidade, dentre outras.
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Aproximadamente 77% do territério nordestino é
classificado como semidrido, tal delimitacdo leva em
consideragao o indice pluviométrico, o indice de aridez e o
percentual de déficit hidrico (SUDENE, 2019). Estima-se, para
essa regido, um aumento na temperatura de 1,5 ° a 2,5°C e
diminuicao de até 35% da precipitagdo na janela de tempo
futuro compreendida entre 2041 a 2070 (PBMC, 2014).
Portanto, se torna de extrema importancia o estudo da
disponibilidade hidrica no solo frente a cendrios de mudangas
climaticas.

O Balango Hidrico Climatoldgico (BHC) pode ser utilizado
como ferramenta de planejamento, uma vez que proporciona
informagdes como o periodo de déficit e excedente hidrico. O
balango hidrico utiliza-se do principio da conservagao de massa
para calcular a interagdo entre o solo vegetado, a atmosfera e
seus processos de troca de dgua, fazendo uso de elementos
como chuva, evapotranspiragao potencial e um nivel maximo
de armazenamento no solo (PEREIRA et al., 2002).

O BHC vem sendo extensamente utilizado em estudos
cientificos para avaliagao de impactos de mudangas climaticas,

Coutinho et al. (2015) comentam que a utilizacdo do balanco
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hidrico climatolégico na regidao do Nordeste Brasileiro se
justifica pela constante escassez de agua, nao somente em
termos de totais anuais de precipitacdo, mas pela distribuicdo
irregular da precipitagdo ao longo do tempo, que acaba
provocando a necessidade de racionamento do recurso hidrico.

Ademais, as mudancgas climaticas passam a exercer
potencialmente maior ameaga as populagdes que, no clima
atual, ja sdo classificadas como vulnerdveis como, por exemplo,
a parte da populagdo que pratica agricultura de subsisténcia,
pode ser altamente impactada em frente a um cendrio de
adversidade climatica, principalmente em zonas tropicais
equatoriais, que exibem uma tendéncia de perda de areas
agricultaveis, assim como zonas daridas (MENDONCA, 2003;
MAN et al., 2001).

Como as projegdes para o semiarido brasileiro apontam
para uma possivel diminuicdao do volume precipitado e também
projeta aumento de temperatura, tal cendrio pode acarretar no
agravamento da ja existente competicdo pelos recursos
hidricos, ou seja, a regidao semidrida mais arida podera exercer
influéncia direta na dindmica de sobrevivéncia da populacdo

gue vive na regido (MARENGO et al., 2011).
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Portanto, é possivel observar a importancia do
conhecimento da disponibilidade e déficit hidrico para gestao
eficaz dos recursos hidricos, principalmente na regidao semiarida
gue apresenta histdrico de escassez hidrica cronica.

De acordo com o que foi exposto, este capitulo
pretende, a partir da aplicacdo da metodologia do balanco
hidrico climatoldgico, analisar as variacbes espaciais e
temporais da disponibilidade hidrica do solo no semiarido
paraibano, assim como, estudar o comportamento do balango
hidrico climatoldgico da regidao em cenarios de mudangas
climdticas. Outrossim, trazer conhecimentos e reflexdes acerca

dos temas e resultados apresentados.

2. Dados de elementos climaticos no semidrido paraibano

Para a analise do BHC utilizou-se dados de elementos do
clima provenientes da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
do Estado da Paraiba (AESA) e do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) (Figura 1).

Inicialmente as localidades escolhidas foram as que
apresentavam a série completa de precipitacdes didrias (1994 a

2017), porém para melhor representagao espacial do semiarido
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paraibano, foram adicionados outros municipios que
apresentaram uma série de dados de precipitacdo menor do
gue a definida. Com a intencdo de facilitar a andlise, serdo
consideradas as microrregides pluviométricas homogéneas do
Estado da Paraiba, que sdo: Sertao, Alto Sertdo, Cariri, Agreste

e Brejo.

Figura 1: Localizacdo dos postos e estagdes inseridos no semiarido
paraibano
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Elaboracgdo: os autores (2020).
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Uma vez que o Balango Hidrico necessita de dados de
temperatura além de precipitagao e, o Estado da Paraiba nao
dispOe de estagdes convencionais para leitura da temperatura
em todos locais citados acima, diante disso, optou-se pela
utilizagdo do software Estima_T (CAVALCANTI; SILVA; SOUZA,
2006). O software interpola a temperatura maxima, média e
minima mensal a partir de informagdes da latitude, longitude e
altitude para a localidade.

O calculo do Balango Hidrico Climatoldgico foi feito
utilizando a metodologia inicialmente proposta por
Thornthwaite e Mather (1948; 1955). O modelo tem como
finalidade aferir a quantidade de agua disponivel no solo a
partir das informagdes de precipitagdo média, temperatura e
evapotranspira¢dao potencial (ETP) da area de interesse. Como
dados de saida, o BHC fornece valores de evapotranspiracao
potencial (ETR), deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico
(EXC) que sdo usados para o calculo dos indices climaticos
utilizados para classificagao climatica.

O calculo das séries sintéticas de mudangas climaticas
foi realizado através de uma adaptagdo da metodologia

descrita por Escarido et al. (2012). A metodologia consiste em
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aplicagbes de valores estimados as séries observadas de
precipitacdo e temperatura, seguindo a seguinte proporcao:
variacdo da temperatura: + 1,52C e +32C e variacdo da

precipitacao: +20% e -20%.

3. Balango Hidrico Climatolégico no periodo de 1994 — 2017

Na Figura 2A observa-se a variagdo espacial da
deficiéncia hidrica ao longo do semidrido paraibano. Os
menores valores para a deficiéncia hidrica se encontram na
regiao do Agreste e Brejo paraibano, destacando-se os
municipios de Areia, Araruna e Soldnea, com deficiéncias
hidricas média anual de 147 mm, 251 mm e 168 mm,
respectivamente. Os valores de deficiéncia hidrica para o Cariri
variam entre 680 mm a 810 mm anuais. Ja para a mesorregiao
do Sertdo paraibano a variagdo ocorre majoritariamente na
faixa de 800 mm a 950 mm, sendo, portanto, a regido do

semidrido paraibano com maior déficit hidrico.
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Figura 2: A) Deficiéncia Hidrica e B) Excedente Hidrico para o
semiarido da Paraiba no periodo de 1994 a 2017
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Elaboracdo: os autores (2020).
Em relacdo ao excedente hidrico, apresentado na Figura

2B, verifica-se sua auséncia quase total em todo semiarido
paraibano. Porém, nota-se ainda, que as extremidades a leste e
oeste do semiarido paraibano apresentam excedente hidrico,
sendo mais expressivo na regidao do Brejo, onde possui o valor
médio anual de 367 mm.

Com relacdo ao indice de aridez (IA), na Figura 3A
percebe-se a notavel diferenca entre o Agreste e Brejo
paraibano e demais mesorregides. Enquanto no Agreste e Brejo
localidades como Areia, Araruna e Solanea apresentam um IA
de 13%, 23% e 21%, respectivamente, as demais localidades do
semidrido paraibano possuem IA entre 30% a 70% em média

durante o periodo analisado.
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O indice hidrico possui menos variagdo uma vez que
estd diretamente ligado ao excedente hidrico. Dos 51
municipios estudados, 46 apresentam o indice hidrico nulo,
portanto é notdvel na imagem a predominancia na Figura 3B de
areas em tons de vermelho tanto na regidao do Cariri quanto no
Sertao.

Referente ao indice de umidade, a maior parte da area
analisada apresenta valor do IU entre -20 a -40%, que pela
classificacdo climatica de Thornthwaite o clima é semiarido
(Figura 3C). Ainda foram identificadas 7 localidades onde o
indice de umidade apresenta valor inferior a -40%, o que
significa que, durante o periodo estudado, tais regides pelo
método de classificagao climatica de Thornthwaite se enquadra
no clima arido. Essas localidades sao Congo, Boqueirdo, Boa

Vista, Patos, Picui, Cabaceiras e Barra de S3o Miguel.
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Figura 3: A) Indice de Aridez B) indice Hidrico e C) indice de Umidade
para o semiarido da Paraiba no periodo de 1994 a 2017
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Elaboracdo: os autores (2020).

Tem-se também, os municipios de Areia e Soldnea, que
apresentaram valores de indice de umidade de 33% e 21%,
sendo assim classificados como clima Umido e subumido,
respectivamente. Tendo em vista as analises anteriores sobre
tais localidades, fica evidente que elas possuem uma dindmica

climatica diferente do resto do semidrido paraibano
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4. Estimativa do Balango Hidrico Climatoldgico por séries
sintéticas de mudancas climaticas

Os valores dos indices e classificacdo climdtica para o
municipio de Campina Grande estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: indices e classificacdo climatica para o municipio de
Campina Grande utilizando séries sintaticas de mudancas climaticas

Cidade Projecao lu la lh DEF EXC Classificagdo

Campina (1) +1,5T+20%P  -19,25 33,00 0,55 45547 7,59 Subumido

Grande Seco

(2) #1,5T-20%P  -32,98 54,97 0,00 75868 0,00 Semidrido

(3) +3T+20%P  -26,00 43,33 0,00 713,04 0,00 Semiarido

(4) +3T -20%P 3733 62,22 0,00 1023,84 0,00 Semiarido

Elaboracdo: os autores (2020).

E possivel observar uma indicagdo que o municipio
podera se tornar uma regido mais arida, uma vez que o indice
de aridez (la) da normal climatoldgica é 34%, e nos cendrios o
mesmo indice apresenta um aumento gradativo. Nos cenarios
mais desfavoraveis, projecbes 2 e 4, é perceptivel a
consequéncia da diminuicdo da precipitacdo nos indices
climaticos, principalmente no indice de aridez (la) que chega a
apresentar valores de 62,22%, e perda de excedente hidrico,

gue s6 se mostra presente no cendrio 1.
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A Tabela 2 apresenta os resultados para o municipio de

Monteiro.

Tabela 2: indices e classificacdo climatica para o municipio de
Monteiro utilizando séries sintaticas de mudancas climaticas

Cidade Projecao lu la Ih DEF EXC Classificagdo

Monteiro (1) +1,5T +20%P - 49,35 0,00 761,64 0,00 Semidrido
29,61

(2) +1,5T -20%P - 66,23 0,00 1022,24 0,00 Semiarido
39,74

(3) +3T +20%P - 58,27 0,00 1091,59 0,00 Semiarido
34,96

(4) +3T -20%P - 72,18 0,00 1352,19 0,00 Arido

43,31

Elaboracdo: os autores (2020).

Em contraste do encontrado para Campina Grande, a
principal mudanca observada para o municipio é a presenca da
classificacdo ja drida para o cenario mais desfavoravel (projecao
4). Nessa projegao, o indice de aridez atinge aproximadamente
72% e deficiéncia hidrica atingindo o valor de 1352 mm.

Apesar dos valores preocupantes, é importante ressaltar
gue o cendrio é o mais desfavoravel, outros cendrios
apresentam situagdes mais amenas em questdo de

disponibilidade hidrica no solo, apesar da consisténcia do
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municipio em apresentar excedente hidrico nulo ao longo das
projecdes, caracteristica do municipio semiarido.

O municipio de Souza apresenta alta precipitagao
média, em comparacdo com outros municipios do semidrido
paraibano, o que reflete nos valores das projecdes realizadas

(Tabela 3).

Tabela 3: indices e classificagdo climatica para o municipio de Souza

utilizando séries sintaticas de mudancgas climaticas
Cidade Projecao lu la Ih DEF EXC Classificagdo

Souza (1) +1,5T 20,02 46,87 810 964,51 166,74 Semidrido
+20%P

(2) +1,5T-20%P -3551 59,18 0,00 1217,85 0,00  Semiarido

(3) +3T+20%P  -30,41 53,05 1,41 138225 36,84 Semiarido

(4) +3T-20%P  -40,65 67,76 0,00 176548 0,00 Arido

Elaboracdo: os autores (2020).

Assim como Monteiro, o Unico cenario que apresenta
classificacdo diferente é o 4, com a classificacdo drida é o
cenario mais desfavoravel, nos demais o municipio preserva
sua classificacdo atual, que é semidrido. Observa-se ainda, que
as projecdoes de maior precipitacdo para regido, apesar da
classificagdo climatica ndo se alterar, a regido apresenta

excedente hidrico em ambas.
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O municipio de Areia estd inserido no semiarido
paraibano, porém apresenta um regime de precipitacdo
diferentes dos demais (Tabela 4). Mesmo no cenario mais
desfavoravel o municipio ainda ndo apresenta clima semiarido,
atingindo um indice de aridez de 30% e um excedente hidrico

de 67 mm.

Tabela 4: indices e classificacdo climatica para o municipio de Areia

utilizando séries sintaticas de mudancgas climaticas
Cidade Projecao lu la lh DEF EXC Classificagdo

Areia (1) +1,5T+20%P 36,72 14,40 4537 179,45 56521 Umido

(2) #1,5T-20%P  -3,25 23,59 10,90 293,95 135,83 SubUmido

Seco

(3)+3T+20%P 19,28 18,88 30,61 27579 447,05 Subumido

(4)+3T-20%P  -13,46 30,13 4,62 440,06 67,45 Sublmido

Seco

Elaboracdo: os autores (2020).

Dentre todos os municipios, o de Patos é o que
apresenta maior vulnerabilidade hidrica frente a cendrios de
mudancas climaticas (Tabela 5). Em trés de quatro cendrios o
municipio de Patos apresenta classificacdo Arida.

Tabela 5: indices e classificacdo climatica para o municipio de Patos
utilizando séries sintaticas de mudancgas climaticas
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Cidade Projeg¢do lu la Ih DEF EXC Classificagdo

Patos  (1)+1,5T+20%P  -36,89 61,48 0,00 1464,34 0,00 Semirido

(2)+1,5T-20%P  -44,59 7432 0,00 1770,10 0,00 Arido

(3)+3T+20%P  -42,11 70,19 0,00 2159,85 0,00 Arido

(4)+3T -20%P 48,08 80,13 0,00 246561 0,00 Arido

Elaboracdo: os autores (2020).

O indice de aridez, no cenario mais desfavoravel (4)
apresenta indice de aridez de 80%, com uma deficiéncia hidrica
de 2,465 mm ao ano. J4 no cendrio 1, o mais favoravel, o
municipio apresenta evapotranspiragao real de 917 mm e uma
deficiéncia de 1464 mm, ou seja, ha indicacdo de que nao

havera recarga do lencol fredtico na regiao.

5. Consideragoes finais

A partir da andlise dos elementos do balango hidrico
climatoldgico, foi possivel notar a homogeneidade na alta
deficiéncia hidrica em quase toda a regido estudada, e no
excedente hidrico nulo em 84% dos postos analisados. Tais
resultados também foram observados quanto aos indices do

balango hidrico, especificamente quando analisado o indice de
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umidade, utilizado para classificagao climatica, 38 dos 51
municipios foram classificados com clima semiarido. Contudo, o
estudo também aponta que, durante o periodo, as localidades
de Congo, Boqueirdo, Boa Vista, Patos, Picui, Cabaceiras e Barra
de Sao Miguel apresentam clima darido.

No que diz respeito as séries de mudancas climaticas,
dos cinco municipios estudados, os municipios de Patos,
Monteiro e Souza apresentaram aumento continuo da
deficiéncia hidrica para todos os cenarios levado em
consideragao, o que fica explicito na classificagdao climatica
onde tais localidades, no cendrio mais desfavordvel, sao
classificadas como clima arido, podendo indicar um
agravamento da aridez da regido quanto mais severas forem as
mudancas climaticas.

Perante o exposto, cabe reflexdes e discussGes acerca
das mudancas no clima e o seu impacto na sociedade, tendo
em vista as incertezas inerentes ao estudo do clima futuro e,
como o mesmo afetard a sociedade, especialmente o efeito
sobre a populagao mais vulneravel. Os gestores precisam tracar
estratégias e planos de mitigagdao robustos o suficiente para

conseguir enfrentar, de maneira eficaz, qualquer cenario que
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venha a se concretizar, do mais brando ao mais severo, tendo
como embasamento para tais estratégias os diversos estudos

sobre mudangas climaticas e seus impactos.
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PARTE Ill
RISCOS, VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL
E DESASTRES HIDROCLIMATICOS



DESASTRES NATURAIS NO NORDESTE DO BRASIL:
UM ENFOQUE SOBRE AS SECAS E ESTIAGENS

Jodio Luis Sampaio Olimpio

No Brasil os desastres sdao situagdes historicas e
contemporaneas, uma vez que sempre ha comunidades
enfrentando alguma extrema adversidade, produtora de
alteracdes no modo vida, na organizacdo da estrutura
produtiva e na saude dos sujeitos. Recentemente, o pais passou
por severas perdas. Em 2011, por exemplo, fortes chuvas e
deslizamentos ocorridos na regidao serrana do estado do Rio
Janeiro ocasionaram mais de mil mortes. Em 2015 e 2019,
rompimentos de barragens para armazenamento de rejeitos na
mineracao destruiram varias cidades mineiras, ceifaram vidas e
causaram impactos ambientais imensuraveis. No ano de 2020,
a epidemia de COVID-19 esta implicando em centenas de
Obitos didrios e em crises nacionais de ordens politicas e

economicas.

255



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

Entendemos por desastre a situacdo ocasionada por
uma séria perturbagdo na funcionalidade de uma comunidade
causando generalizadas perdas humanas, materiais,
econdmicas e ambientais, as quais excedem a capacidade de
lidar da entidade afetada (ISDR, 2004). Frequentemente, este
estado é construido quando a integridade de uma comunidade
€ rompida a partir da manifestacdo de um fendmeno natural
intenso (ROMERO; MARKREY, 1993).

No caso brasileiro, cada regido possui desastres que sao
mais marcantes. No Nordeste as secas e as estiagem sdo os
mais frequentes (UFSC, 2012). Estes fenbmenos naturais sdo
oriundos das condi¢des climaticas regionais, todavia, os seus
efeitos ndo o sdo, pois ndo é possivel dissociar o fendbmeno
natural das repercussdes na sociedade. Ha, desta forma, uma
face natural e outra humana que se imbricam (SOBRINHO,

1982), produzindo adversidades sobre a populacao.

1. Aregiao Nordeste

O Nordeste é uma das cinco regides geograficas em que

o Brasil esta oficialmente dividido. Localizado no extremo
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nordeste da América do Sul (Figura 1), a regido possui uma
superficie de 1.456.142 km? e uma populagdo de 53.081.950
habitantes, em 2010 (IBGE, 2020). Consequentemente, é a
terceira maior regido do pais - inferior apenas ao Norte e ao
Centro-oeste - e a segunda mais populosa, abrangendo 27,83%

da populagao nacional.

Figura 1: Mapa de localizacdo da regido Nordeste do Brasil
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Elaboracdo: o autor (2020).

Nesta regido estdo incluidos nove estados, os quais

apresentam similaridades entre si, mas, sobretudo diferencas,
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sejam relativas a diversidade de paisagens naturais e
humanizadas, sejam devido as caracteristicas da estrutura
social e econdmica ou das distingdes étnico-culturais. Também
possui trés importantes regides metropolitanas (Salvador,
Recife e Fortaleza), que abrigam mais de trés milhdes de
habitantes cada uma e com uma expressiva influéncia regional
(ANDRADE, 2006). E justamente a diversidade de espacos
geograficos que ocasiona a construcdo de distintos cenarios
socioambientais frente aos fend6menos climaticos das secas e
estiagens.

Historicamente, a falta d"agua é o principal fator para a
desestruturagdo do sistema produtivo da regido, com o
consequente agravamento das condigdes econdmicas e sociais.
Com efeito, em varios anos as secas atingiram severamente a
populacdo nordestina, mas sobretudo aquelas mais
vulneraveis, dizimando-as pela fome, sede e doengas.

No que concerne ao regime pluvial, o Nordeste possui
guatro tipos climaticos, a saber: semiarido, semi-uUmido, Umido
e super-umido (Figura 2) (IBGE, 2002). Essas diferenciacdes
climdticas sdo resultantes do posicionamento e deslocamento

dos sistemas atmosféricos atuantes em cada porgao da regido.
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Todavia, em termos espaciais, predomina o regime
semidrido. Grosso modo, a pluviosidade média anual é inferior
a 800 mm, a sazonalidade é bem marcada pela
compartimentagdo em duas estagdes pluviométricas: uma
chuvosa, que ocorre no primeiro semestre e outra seca, no
segundo. As temperaturas médias mensais sdao sempre
elevadas (25°C a 29°C). As elevadas taxas de evapotranspiracdo

implicando em déficit hidrico anual.

Figura 2: Mapa dos tipos climaticos do Nordeste
54°00"W 47°00"W 40°0'0"W 33°00"W

Situacao Geografica

Oceano Atlantico

Maranhéao
Rio Grande do Norte
) Paraiba
// Pernambuco
y/ Alagoas
’ ;

Bahia

6°00"S

' Tocantins
Mato Grosso |

4
o| Legenda
S )
5| ] Estados da Regiao Nordeste ~ N
Outros Estados
Tipos Climaticos
Semiarido .t
| Semi-umido Minas 0 150 300 600 900 1.200
i Gerais Sistema de Coordenadas Geograficas
I Umido gatum SIRGAS 2000
ety e “ ase Cartografica: Malha Digital - 2017 (IBGE); Mapa de
I super-umido 3 Clima do Brasil (IBGE, 2002).

laboracdo: o autor (2020).
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No entanto, a principal caracteristica do clima semiarido
€ a sua alta variabilidade interanual, produzindo anos secos e
muitos secos intercalados com anos chuvosos e muito
chuvosos. A génese deste comportamento esta relacionada as
anomalias na circulagdo de grande escala, notadamente as
dinamicas sobre os setores tropicais dos oceanos Atlantico e
Pacifico (FERREIRA; MELLO, 2005).

De fato, o semidrido nordestino detém condicionantes
naturais ao pleno desenvolvimento das atividades humanas.
N3o obstante, é a vulnerabilidade da populagdao o principal
fator gerador de crises, pois nem sempre o0s recursos para
resistir, mitigar, recuperar-se e adaptar-se estdo disponiveis.
Tal realidade esta mais presente nos grupos populacionais que
congregam uma série de mazelas sociais, a exemplo da baixa
escolaridade, a falta de infraestrutura urbana, a
inacessibilidade aos recursos técnicos e financeiros pelos
produtores agricolas, o subemprego e o desemprego. Estas
situacdes implicam em uma menor capacidade de lidar com
eventos adversos, incluindo as secas, e limitam o
aproveitamento das oportunidades para melhorar sua situagao

de bem-estar (KAZTMAN, 1999).
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Este cendrio é identificado ao observarmos alguns
indicadores. Em 2010, o indice de Gini para a regido era médio
(0,530), todavia a desigualdade de renda nos espacos rurais era
ainda pior (0,413). Além disso, entre os dez estados brasileiros
com maior desigualdade de renda, cinco sdo nordestinos
(Sergipe, Piaui, R. G. do Norte, Paraiba e Pernambuco) (IBGE,
2020). Do mesmo modo, o Indice de Desenvolvimento Humano
demonstra que entre os dez menos desenvolvidos, sete estdo
no Nordeste (Alagoas, Maranhado, Piaui, Paraiba, Bahia, Sergipe
e Pernambuco), todos na classe de IDH médio (0,600 a 0,699)
(PNUD, 2013).

Portanto, ha sobre o Nordeste uma sobreposicdo de um
meio natural suscetivel as adversidades climaticas e uma
estrutura social, econdémica e politica que alarga as camadas
mais vulnerdveis da populagao. Deste modo, temos um palco

propicio ao surgimento de desastres.

2. Os desastres naturais do Nordeste

As primeiras mengbes aos impactos ocasionados por
fenbmenos naturais na regido remetem ha 1583, quando o

jesuita Ferndao Cardim descreveu a situagao da provincia de
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Pernambuco durante a seca daquele ano. Nos anos seguintes,
frequentemente, as secas e, em menor medida, as inundacgdes,
afetaram a organizagdo social e econbmica dos municipios
nordestinos.  Alguns  episédios tomaram  proporgdes
calamitosas, como as secas de 1721-1727, 1736-1737, 1745-
1746, 1777-1778, 1790-1793, 1877-1879, 1915, 1932, 1979-
1985 (ALVES, 2003; STUDART, 2010; SUDENE, 1981).

Entretanto, é somente a partir de 2003, que o Poder
Publico passa a levantar de forma sistemadtica os impactos
geradores de crises no pais, a fim de subsidiar tecnicamente a
liberacdo de recursos para os territérios em Situacdo de
Emergéncia (SE) ou Estado do Calamidade Publica (ECP).

Com efeito, entre 2003 a 2014, a Unido publicou 12.884
Portarias reconhecendo a SE ou o ECP nos municipios do
Nordeste motivadas por eventos de origem natural (SEDEC,
2015). Nos analisamos estes documentos. Para melhor
compreensao dos desastres atuantes na regido, retiramos do
total de portarias aquelas emitidas para o mesmo municipio,
para 0 mesmo ano e mesma tipologia de desastre. Assim,
selecionamos 9.156 casos de situagdao de desastres naturais

(OLIMPIO, 2017). Constatamos que os desastres naturais
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estiveram distribuidos em cinco grupos, sao eles: climaticos,
hidroldgicos, meteoroldgicos, geoldgicos e bioldgicos (Figura 3).

Do montante selecionado, 80,38% dos casos foram
impulsionados por fendbmenos climaticos geradores de escassez
hidrica (secas e estiagens), sendo, desta maneira, os eventos
que afetaram com maior frequéncia e abrangéncia os
municipios do Nordeste. Ja os excessos pluviais deflagraram
19,15% dos casos e estao associados a fenémenos hidroldgicos
(inundagdes/enchentes, enxurradas, alagamentos e colapsos de
barragem®) e a meteoroldgicos (chuvas intensas). Outros
fendbmenos meteoroldgicos ocorrentes (vendavais, granizo e
ressacas) ocasionaram 0,12% dos registros. Também ocorreram
episddios de origem geoldgica (deslizamento e erosao) (0,34%)

e bioldgica (epidemia) (0,01%) (Figura 4).

5 De acordo com o COBRADE, a classe de desastre “rompimento/colapso
de barragens” é considerada como um desastre tecnoldgico. O autor
concorda, mas neste trabalho eles foram considerados como
hidrolégicos, tendo em vista sua relacdo com os excessos pluviais, que
sdo de origem natural.
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Figura 3: Grupos de desastres naturais ocorrentes no Nordeste do
Brasil
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Olimpio (2017), baseado em dados da SEDEC (série histdrica 2003 a
2014).

Figura 4: Frequéncia de desastres naturais, por tipologia, no Nordeste
do Brasil
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Fonte: Olimpio (2017), baseado em dados da SEDEC (série histdrica
2003 a 2014).
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Desta forma, os fendmenos oriundos da variabilidade
pluvial s3ao os principais deflagradores de desastres,
especialmente as secas e as estiagens. Como demonstrado,
esse comportamento é caracteristico do semiarido, o que nos
revela que as ag¢des de adaptagao ao meio habitado nao
existem ou sdo pouco eficientes, de modo que a capacidade de
lidar com a problematica, em geral, é reduzida.

Ao longo do periodo analisado, os desastres naturais
associados a escassez ou ao excesso hidrico sempre estiverem
presentes, porém em quantidades discrepantes, em virtude do
comportamento das precipitacgdes em cada ano (Figura 5).
Contudo, os episédios de secas e estiagens foram
predominantes em dez anos. Apenas em 2004 e 2011 a

guantidade de desastres por excesso hidrico foi superior.
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Figura 5: Distribuicdo temporal de desastres associados ao clima no
Nordeste do Brasil
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Fonte: Olimpio (2017), baseado em dados da SEDEC (série historica
2003 a 2014).

Para além da maior tendéncia do meio aos desvios
negativos da pluviosidade, isto também estd associado a
abrangéncia espacial das secas e estiagens, como também ao
tempo de atuacdo mais prolongado, se estendendo por varios
meses e até anos. Estas caracteristicas proporcionam impactos
diretos e indiretos sobre um maior nimero de pessoas e
territdrios.

Entre os anos de 2012 a 2014, houve o maior niumero de
reconhecimentos de situacbes de desastres para escassez

hidrica. Em 2013, 74,2% dos municipios do Nordeste estavam
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em crise por conta da falta de d’agua, inclusive em territdrios
situados em dreas semi-umidas.

Corrobora com a afirmacdao o estudo realizado por
Olimpio e Zanella (2015) no estado nordestino do Ceara. Eles
identificaram que entre 2003 e 2013 as secas e estiagens
ocasionaram 85,7% das decretacdes de crises, enquanto as
inundagdes foram responsaveis por 14,0%.

Por seu turno, os eventos pluviais tendem a ocasionar
episddios espacialmente mais restritos, porém com danos mais
severos em um curto periodo de tempo. Normalmente, as
chuvas excepcionais ocorrem no intervalo de poucas horas.
Para a regido Nordeste, Moura et al. (2016) levantaram as
decretagcdes de EPC entre 2003 e 2015 e constataram que
43,7% das ocorréncias foram motivadas por desastres
hidroclimatolégicos, sendo a enxurrada a tipologia mais

frequente (73,87%).

3. Distribuicao estadual dos desastres naturais

Ao analisarmos a distribuicao dos desastres por estado,

constatamos que todos eles ja estiveram em situacdo de crise
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motivadas por fendmenos indutores de escassez hidrica como

também para excesso hidrico (Figura 6).

Figura 6: Distribuicdo dos grupos de desastres por estado

2000 -
1500 4 —

1000 -+

Portarias

500 -

| = =
MA

T T T |
AL BA CE PB PE Pl RN SE

i Climatico HHidroldgico L1 Meteoroldgico M Geoldgico LiBioldgico

Fonte: SEDEC (série histdrica 2003 a 2014). Elaboragdo: o autor
(2020).

Em termos absolutos, a Paraiba exibiu a maior
guantidade de portarias para municipios impactados por
fendbmenos naturais adversos, considerando todas as tipologias.
Em seguida, os estados do Ceara, Bahia, Piaui e Pernambuco
foram, nesta ordem, os mais afetados. Todos atingiram mais de
mil portarias para o acumulado dos anos avaliados.

Em todos os estados mais de 50% das declaracbes de
crises foram impulsionadas por secas ou estiagens. Nos estados

do Piaui, Ceara e Sergipe estes fendmenos representam 91,3%,
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84,7% e 80,0% dos reconhecimentos, respectivamente. Em
seguida, os desastres associados ao excesso hidrico foram os
mais representativos em todos os estados. Os registros
evidenciam que os estados da Paraiba, Bahia e Pernambuco
apresentam maior sensibilidade, pois em conjunto abarcaram
54,0% dos desastres hidrolégicos da regido. Em termos
relativos, 45,9% dos municipios do Maranhao decretaram crises
motivadas por episddios de excesso hidrico.

Os registros de secas e estiagens, segundo a frequéncia
e ao nivel municipal sao presentes na Figura 7. Observamos que
22,6% dos municipios nunca decretaram ou obtiveram
reconhecimento de crises. Neste cendrio estdo a maioria dos
municipios situados no regime super-Umido e umidos, além de
cidades de menor vulnerabilidade, notadamente as capitais
estaduais e regides metropolitanas.

A classe de frequéncia “muito alta” (9 a 11 portarias)
abrangeu 6,6% das ocorréncias, enquanto a classe “alta” (7 a 8
portarias) obteve 17,67%. Apenas o estado do Maranhdo ndo
tem municipios nestas classes. Grosso modo, estes territérios
estdo concentrados na porcdo centro-norte da regido,

correspondendo ao nucleo do semiarido brasileiro, envolvendo
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os sertoes do Ceara, do sul e sudeste do Piaui, do centro-oeste

da Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe.

Figura 7: Mapa de frequéncia de desastres de secas/estiagens no
Nordeste do Brasil
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Elaboracgdo: o autor (2020). Adaptado de Olimpio (2017).

Diante do exposto, consideramos que a regido Nordeste
do Brasil é fortemente vulnerdvel a variabilidade do clima,
sobretudo aos desvios negativos da pluviosidade. Existe um
guadro que mesmo considerando os avangos politicos,
institucionais e tecnoldgicos ainda ndo permite a reducdo do

risco as secas. De fato, a populacdo mais vulneravel estd a
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margem das amenidades que possibilitariam a convivéncia com

o risco inerente ao meio em que vivem.
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IMPACTOS HIDROMETEORICOS NO ESPACO
URBANO DE JOAO PESSOA, PARAIBA

Natieli Tendrio da Silva
Camila Cunico
Marcelo de Oliveira Moura

1. Palavras iniciais

A cidade de Jodo Pessoa, ao ser inserida no contexto da
urbanizagdo e verticalizagdo, tem sido acometida com a
descaracterizagdo e degradagao do seu meio fisico-natural, da subtragao
das dreas verdes e da impermeabilizagao do solo. Os problemas acabam
sendo ampliados, mediante a ocupagao populacional em ambientes
instaveis, do ponto de vista natural, como encostas ingremes, margens
de rios e lagos, consideradas dreas de risco ambiental, as quais se
constituem como lugares menos adequados a habitabilidade.

Desse modo, cabe observar que as ocorréncias das
precipitacdes ao serem concretizadas, “podem ser entendidas
como impactos, 0s quais pressupdem consequéncias

calamitosas, ataque a integridade da cidade, perturbagdo nas
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formas de circulagdo e comunicagdo internas e de ligagao
externa” (MONTEIRO, 2003).

De encontro a isto, Zanella e Moura (2013) afirmam que
a investigacdao dos impactos pluviais e suas repercussdes nos
espacgos urbanos, ampliaram-se a partir da década de 1990, sob
a perspectiva do Sistema Clima Urbano (S.C.U), por meio do
nivel de resolucdo do Subsistema Hidrometedrico, ja que as
cidades passaram a ter sérios problemas relacionados aos
impactos gerados pelos eventos pluviométricos extremos.

Diante disso, faz-se necessario observar que, os estudos
dos impactos pluviais tém-se tornado objeto de analise da
ciéncia geografica, e que, recorrentemente, tornam-se principal
fonte de abordagens jornalisticas, veiculadas nos diversos
meios eletronicos e impressos de Jodo Pessoa, especialmente,
durante o periodo entre fevereiro e agosto, ou seja, entre a
pré-estacdao chuvosa e a estagdo chuvosa, cujo indice
pluviométrico, apresenta 0s maiores registros, e
consequentemente o maior numero de ocorréncias.

Cabe apontar que os impactos hidrometedricos que
serdo abordados aqui, tratam-se da ocorréncia de alagamentos,

inundagdes e deslizamentos.
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De acordo com Amaral e Ribeiro (2009), entende-se os
alagamentos como o acumulo momentaneo de d4guas em
determinados locais por deficiéncia no sistema de drenagem. Ja as
inundagdes consistem no transbordamento das aguas de um curso
d'agua, atingindo a planicie de inundagdo ou area de varzea. Ja os
deslizamentos, segundo a Classificagdo e Codificagdo Brasileira de
Desastres (COBRADE), vigente na Instrugdo Normativa n°01, de 24 de
agosto de 2012 do Ministério da Integracdo Nacional (BRASIL, 2012),
sao definidos como os movimentos rapidos de solo ou rocha,
apresentando superficie de ruptura bem definida, de duragdo
relativamente curta, de massas de terreno geralmente bem definidas
guanto ao seu volume, cujo centro de gravidade se desloca para
baixo e para fora do talude.

Para tanto, este capitulo tem como objetivo analisar a
distribuicao espago-temporal dos impactos hidrometedricos na

cidade de Jodo Pessoa entre os anos de 1983 a 2016.

2. Area de estudo

A cidade de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba,

se localiza na porcdo leste do referido estado, na regido
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Nordeste do Brasil, estd inserido na Regido Imediata de Jodo
Pessoa e na Regido Intermedidria homonima.

Sendo economicamente a cidade mais importante e a
mais populosa do estado, tendo contabilizado, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), uma populacdo
estimada de 809.015 habitantes, a qual se distribui espacialmente

por 64 bairros, numa area total de 211,5 km? (Figura 1).

Figura 1: Localizacdo da cidade de Jodo Pessoa-PB

34°56'W 34°52'W 34°48'W
‘,“hv\ . Y
T Rio Grande |- 4 =
/" \\ do Norte . Y ™~
£ \Maranhéo% Cearé/ﬂé:‘ . Atlantico
<
74 — Piau xL\m 14
) \? / Plam/{/w ’\Jejﬁambuco 9 "f
\7“ '/,(”*/ VhAVélgoas
4 e S_Sergipe
¢ Bahia 4
Pt - %
N f 15
}*‘FH/V\,\? } 1S
3 ¢
— s’ v 1 1 1
N
Legenda W %‘ £
~n~~ Hidrografia principal s
0 5 10
2% Mata do Buraquinho km
{‘\_,—_I Jodo Pessoa Fonte dos dados cartograficos: IBGE, 2010 e 2015.
. Dir. de Geoprocessamento e Cadastro Urbano, 2017.
Lj Estado da Paraiba Sistema de Coord. Geogréficas/SIRGAS 2000.

Elaboracgdo: os autores (2020).

278



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

De acordo com a classificacdo climdtica proposta por
Mendonga e Danni-Oliveira (2007), o tipo climatico da 4rea de
estudo corresponde ao Clima Tropical Litoraneo do Nordeste
Oriental, que se caracteriza como clima quente e umido, o qual
se diferencia dos climas mais secos do interior da regido,
devido a sua localizagao geografica, as massas de ar e os
sistemas atmosféricos atuantes sao oriundos do oceano
Atlantico, o que contribui para que a distribuigdo das chuvas na

area de estudo, apresente alta variabilidade interanual.

3. Sobre as informacgdes utilizadas

As informagOes obtidas acerca da pluviosidade entre
1983 a 2016 se deu junto a Estagdao Meteoroldgica da cidade,
disponiveis no Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e
Pesquisa (BDMET) do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) (BDMET/INMET, 2017), a partir dos quais extraiu-se a
média histdorica, bem como quantificou-se os eventos
extremos, cujos limiares se basearam nas pesquisas
desenvolvidas por Zanella, Sales e Abreu (2009), Cavalcanti

(2009), Zanella (2014) e Silva (2018).
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No que tange aos registros de impactos hidrometedricos
na cidade de Jodo Pessoa, para o periodo de 1983 a 2016,
provocados pelas chuvas, se deram através das matérias
jornalisticas registradas no jornal A Unido, que se encontram
arquivados nos acervos do Arquivo Historico Waldemar Bispo
Duarte, da Fundagdao Espago Cultural José Lins do Rego
(FUNESC) e do Instituto Histérico e Geografico Paraibano
(IHGP).

A eleicao do jornal A Uniéo, se deu mediante consulta
prévia no catalogo dos referidos acervos, o qual indicava quais
periddicos contemplava a série temporal eleita, sendo
observado que o jornal supracitado era o Unico que continha os
periddicos necessarios para o desenvolvimento da pesquisa.

A partir disso, verificou-se em escala diaria, o total de 34
anos de registros junto ao jornal, o que corresponde a um
guantitativo minimo de 12.410 matérias jornalisticas, através
das quais foram identificados os tipos de impactos
hidrometedricos, sua quantidade, bem como a localizacdo da

ocorréncia.
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4. Eventos excepcionais de chuva e os impactos gerados

A Tabela 1 mostra o volume pluviométrico anual e os
eventos, iguais ou superiores a 100mm/dia, registrados na

cidade entre os anos de 1983 a 2016.

Tabela 1: Total pluviométrico anual e nimero de eventos iguais ou
superiores a 100,0 mm/dia em Jodo Pessoa, 1983 a 2016

Anos Total N° de Anos Total N° de
(mm) eventos (mm) eventos
1983 1193,7 0 2000 2439,9 1

1995 1695,3
1996 2350,7
1997 1577,5
1998 1270,1
1999 1017,3

2012 1668,6
2013 2174,7
2014 1508,1
2015 1559,3
2016 1609,2
Total 46
Fonte: Estacdo Meteoroldgica de Jodo Pessoa (INMET, 2018).
Organizacdo: Silva (2018).

1984 2277,6 1 2001 1178,5 0
1985 3085,6 4 2002 2003,1 0
1986 2277,4 3 2003 2108,4 2
1987 1965,5 2 2004 2229,6 1
1988 1796,1 1 2005 1940,7 1
1989 2090,5 2 2006 1178,3 0
1990 2228,4 2 2007 2003,9 1
1991 1584,7 0 2008 2254,5 1
1992 1629,1 1 2009 2544,5 4
1993 1149,9 0 2010 1321 0
1994 2721,3 1 2011 2414 2
1 5
2 4
0 0
1 0
0 3
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A precipitagdo média para o periodo equivale a
1883,75mm. Verificou-se que o ano de 2012, registrou o maior
nimero de eventos, seguido dos anos de 1985, 2009 e 2013,
com a ocorréncia de quatro eventos cada.

A Tabela 2 mostra a quantidade de ocorréncias de
impactos a partir do levantamento das matérias jornalisticas

entre os anos de 1983 a 2016.

Tabela 2: Total de impactos hidrometedricos identificados na cidade
de Jodo Pessoa, 1983 a 2016

Tipo Quantidade de ocorréncias %
Alagamentos 378 67,02
Deslizamentos 110 19,50

Inundagao 76 13,48
Total de impactos 564 100

Fonte: Jornal A Unido (1983 —2016). Organizagdo: Silva (2018).
Foram contabilizados o total de 564 impactos, do tipo

alagamento, inundacdo e deslizamento. Sendo o alagamento, o
impacto que apresentou o maior registro. Quanto ao registro
anual dos impactos hidrometedricos por tipo (Figura 2),
identificou-se que os anos que apresentaram o0s maiores
registros de alagamentos foram os anos de 1986, 2009, 2015 e
2016, respectivamente, 26, 28, 27 e 26 ocorréncias cada.

282



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

Figura 2: Total anual de impactos por tipo na cidade de Jodo Pessoa,

1983-2016
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Fonte: Jornal A Unido (1983 —2016). Organizagdo: Silva (2018).

No que diz respeito as inundacdes, o ano de 1984
registrou o total de 23 ocorréncias, sendo o maior para esse
tipo de impacto. Quanto aos deslizamentos, os anos de 1994,
2000 e 2009, registraram, nessa ordem, 10, 16 e 12
ocorréncias. Cabe ressaltar que, 50% dos anos ndo registraram
um impacto do tipo deslizamento.

Com relacdo a quantificacdo do total de impactos por
més, e por tipo, como mostrado na Figura 3, observa-se que
entre os meses de marco a julho, ocorreram os maiores
registros, com excecdo do més de marco, no que tange a

ocorréncia do tipo de impacto deslizamento.
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Figura 3: Total mensal de impactos por tipo na cidade de Jodo Pessoa,
1983-2016
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Fonte: Jornal A Unido (1983 —2016). Organizagdo: Silva (2018).

O acumulo registrado entre os meses de margo a julho,
para o impacto do tipo alagamento, corresponde a 87,57% do
total; para os registros de inundacao, 86,36% do total e 82,89%
para o total de deslizamentos. De igual modo, os dois meses
gue registraram os maiores quantitativos da série, para a
ocorréncia de alagamentos e inundagdes, foram junho e abril,
representando nessa ordem, 104 e 86 ocorréncias dos
alagamentos; inundacdes 29 e 22 ocorréncias cada, enquanto

que 0s meses mais representativos para a ocorréncia dos
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deslizamentos, consistiram em junho e maio, respectivamente,
30 e 13 ocorréncias cada.

A partir da quantificagdao e identificagdo dos registros
dos impactos hidrometedricos, buscou-se espacializa-los.
Diante disso, verificou-se que dos 64 bairros existentes (Figura
4), 73,02% registraram no minimo um impacto hidrometedrico.
Com isso, identificou-se que 22,22% dos bairros foram
atingidos pelos trés impactos. Com relagao aos bairros que
foram atingidos apenas pelo tipo de impacto alagamento
corresponderam a 11 bairros; do tipo inundagao atingiu 5
bairros; quanto aos bairros impactados somente por
deslizamento inexiste.

Foram espacializados apenas 538 ocorréncias, devido a
inexisténcia de informagbes espaciais em algumas matérias
jornalisticas. Com esse quantitativo, 68,40% dos bairros, foram
atingidos por alagamentos; 18,96% por inundagdes; e 12,64%
por deslizamentos.

Ao observar as Figuras 4 e 5, referente aos bairros da
cidade e a espacializacdo dos impactos, respectivamente,

constata-se que os bairros da Torre e do Centro, obtiveram os
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maiores registros, totalizando, respectivamente, 47 e 33

eventos, ou seja, 21,74% do total de registros.

Figura 4: Mapa de localizagdo dos bairros de Jodo Pessoa
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12 - Bairro Centro 35 - Bairro Joao Paulo Il 34- Ba!"° Ta"‘bﬂ“z'" o
13 - Bairro Cidade dos Colibris 36 - Bairro José Américo 24 7 9210 1amoia
14 - Bairro Costa do Sol 37 - Bairro Manaira 2 Bl T de M
15 - Bairro Costa e Silva 38 - Bairro Mandacard 37 Ba'"" Trezeh e Maio
16 - B: Cristo Redentor 39 - Bairro Mangabeira 58 Bg:x V:R;!ﬁ-:;as
17 - B: Cruz das Armas 40 - Bairro Miramar 59-B. Varad
18 - Bairro Cuia 41 - Bairro Mugumagro 20 B"!rro varaa e
19 - B: das Industrias 42 - Bairro Oitizeiro 61 N Ba"md agaa
20 - Bairro Distrito Industrial 43 - Bairro Padre Zé 8- Gana © Gramame
21 - Bairro dos Estados 44 - Bairro Paratibe 85 - Mumbabe
22 - Bairro dos Ipés 45 - Bairro Pedro Gondim 23~ M'"" aba
23 - Bairro Emani Sétiro 46 - Bairro Penha ussure
24 - Bairro Emesto Geisel

Fonte: Silva (2018).
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Figura 5: Mapa de espacializa¢cdo dos impactos hidrometedricos da
cidade de Jodo Pessoa, 1983 a 2016
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Fonte: Jornal A Unido (1983 —2016). Organizagdo: Silva (2018).

Os principais pontos atingidos no bairro da Torre, foram:
as Avenidas Ruy Barbosa, Dom Pedro Il, Epitacio Pessoa (em
frente ao Colégio das Lourdinas) e a Ministro José Américo de
Almeida. No bairro do Centro, as ocorréncias se deram em
frente a Companhia Brasileira de Trens Urbanos (CBTU). Ja o

segundo maior numero de registros de alagamentos se
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concentra nos bairros do Cristo Redentor (31 registros),
Bancdrios e Mangabeira (30 registros, cada) e Bessa (24
registros).

No que tange a identificagdo e espacializagao dos
impactos do tipo inundacdes, observou-se que 50,79% dos
bairros foram atingidos por esse tipo de impacto. Destes, o
bairro do Centro se destaca, novamente, pois contabilizou o
maior quantitativo da série, com o total de 25 registros de
inundagdes, seguido do bairro dos Funcionarios, cujo registro
corresponde a 11 ocorréncias. Os bairros do Castelo Branco,
S3o José e Torre, registraram, nessa ordem, 7, 6 e 5 ocorréncias
cada. Cabe ressaltar que o bairro do Centro, os registros se
deram comumente no Parque Sdélon de Lucena.

No que diz respeito a espacializagdao dos impactos do
tipo deslizamentos, verifica-se que 30,16% do total dos bairros
foram atingidos por esse tipo de impacto. Do total de 68
deslizamentos registrados, o bairro das Trincheiras, foi o bairro
mais impactado com 13 registros; seguido do Castelo Branco,
com o registro de 9 eventos; os bairros do Cabo Branco e Sao
José, registraram 8 eventos cada; o bairro dos Bancarios,

registrou 5 eventos; bairro do Roger 4 eventos, Jaguaribe e
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Varjao, 3 registros cada; Alto do Mateus, Ernesto Geisel, llha do
Bispo e Torre, registraram 2 ocorréncias cada um, seguido pelos
bairros do Centro, Cruz das Armas, Industrias, Jardim Cidade
Universitdria, Mandacaru, Planalto da Boa Esperanca e
Valentina de Figueiredo, apontando a ocorréncia de apenas 1
registro cada.

Diante do exposto, chama-se atengdo para a soma total
de ocorréncias dos impactos de alagamento, inundagdes e
deslizamentos, identificadas nos bairros do Centro (59
registros), Torre (54 registros), Bancarios (38 registros), Castelo
Branco (28 registros), Sdo José (26 registros) e Ernesto Geisel
(25 registros).

Considerando esses quantitativos, pode-se atribuir a
uma maior ocorréncia de alagamentos, seguido de inundagdes,
as condigdes de captagao da agua pluvial e também do relevo
do sitio urbano de Jodo Pessoa, pois de acordo com Barbosa
(2015) e Silva (2018), a referida cidade, apresenta
predominantemente um relevo plano. E em menor grau,
declividade mais acentuada, a qual caracteriza-se pela
ocorréncia de deslizamentos e processos erosivos mais

intensificados.
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Além do mais, a predominancia do impacto alagamento,
também pode ser atribuida, as condi¢des estruturais que a
cidade apresenta como a falta de um sistema de drenagem
eficiente, que somado ao elevado numero de Vvias
impermeabilizadas, aumentou-se o escoamento superficial das
aguas pluviais, a uma quantidade insuficiente de galerias
pluviais distribuidas na drea territorial, como também, a uma
possivel cultura de parte da populagdo ao descartar residuos
s6lidos em vias publicas, contribuindo para possiveis
entupimentos das que existem.

Quanto ao impacto do tipo inundagdao, pode estar
atrelado a ocupagdo habitacional irregular e desordenada, além
das condigbes de alta privagdo socioeconémica da populagao
residente nas areas préximas as margens dos rios, conhecidas
como areas de varzea. Soma-se a isso a degradac¢do/poluicdo
das aguas e a retirada da mata ciliar das margens dos rios,
provocando assoreamento.

No que tange ao impacto do tipo deslizamento e seus
danos associados, pode se da devido ao encharcamento do
solo, podendo ser acelerado, sobretudo, pela ocupagao

irregular e pelo elevado grau de risco social da populagao
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residente nas encostas ingremes, além da retirada de

vegetacdo nesses locais.

5. Palavras finais

Os impactos hidrometedricos deflagrados na cidade de
Jodo Pessoa tém ocorrido com mais frequéncia no periodo
chuvoso e nos meses da pré-estacdo chuvosa, atingindo
populagBes e/ou bairros de maneira diferenciada.

De forma geral, as localidades mais atingidas pelos
impactos, encontram-se inseridas numa condigao baixa a muito
alta vulnerabilidade socioambiental, segundo levantamento
realizado por Silva (2018). Implica dizer que, alguns dos bairros,
como S3o José, Castelo Branco, Cabo Branco, Bancdrios,
Jaguaribe, Trincheiras, Funcionarios, Cruz das Armas, Jardim
Veneza, tiveram perdas materiais e humanas, desde objetos
danificados ao registro de pessoas desabrigadas, feridas e
mortas. Esses danos, muito provavelmente atingiram a
populagdo mais pobre desses bairros, em especial aquelas

residentes em areas de alto risco a inundagao e deslizamento.
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A quantificagdo e a espacializagdo dos impactos
hidrometedricos apresentados neste capitulo foi uma forma
singela de revelar a contribuicdo que os estudos climaticos
podem gerar para o planejamento e a gestao dos riscos de
desastres  hidroclimaticos nos espacos urbanos. O
gerenciamento desses riscos é pauta necessaria a agenda dos
gestores publicos. Para além de um gerenciamento técnico e
vertical, a gestao dos riscos de desastres deve englobar a
participagdo social, sobretudo, com agbGes de gestdo
comunitaria em territérios de alto risco ambiental/climatico
com a colaboragdo efetiva de sujeitos sociais vulneraveis a

exposi¢ao desses riscos.
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ACAO POPULAR E GESTAO DE RISCOS DE
DESASTRES NA CIDADE DE JOAO PESSOA,
PARAIBA

Marcelo de Oliveira Moura
Diégo Alan Mangueira da Silva
Camila Cunico

1. Linhas iniciais para uma ac¢ao

No Nordeste do Brasil, os desastres naturais do tipo
inundacoes deflagrados por eventos excepcionais de chuva ja
foram registrados em cidades litordneas da Zona da Mata, setor
leste da regido, a exemplo de Jodo Pessoa, Recife, Olinda e
Maceid. Nessas cidades os eventos excepcionais de chuva
deflagram da mesma forma, desastres do tipo deslizamento e
alagamento.

Os danos (humanos, materiais e ambientais) e os
prejuizos econdmicos gerados pelos desastres ambientais tem
consequéncia direta para a populagdo urbana mais pobre, pois

essa, em sua maioria, ocupa dreas instaveis do ponto de vista
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natural na cidade, considerada areas de risco ambiental, como
também em virtude de o alto risco social dessa populacao,
gerando assim, situagao de alta vulnerabilidade socioambiental
cada vez mais presente nos territorios das cidades brasileiras.

Para a cidade de Jodo Pessoa as pesquisas realizadas
pelos integrantes do Laboratério de Climatologia Geografica
(CLIMAGEO) do Departamento de Geociéncias — CCEN/UFPB ja
revelaram a génese das chuvas e o historico dos eventos
excepcionais de precipitacdo didria, além dos principais
impactos gerados no espaco urbano. As producdes podem ser
consultadas na pagina do Laboratério
https://www.ufpb.br/climageo .

As producgdes feitas no campo da pesquisa revelaram
muitas informagdes que ganharam relevo no plano da gestao
dos riscos ambientais, em especial, com acdes de Reducdo de
Riscos de Desastres (RRD) em uma comunidade pobre da
cidade de Jodo Pessoa inserida em um territério de alto risco a
inundagdo. Assim, as ag¢bes foram desenvolvidas de forma
participativa e horizontal com os moradores da comunidade

Tito Silva localizada no bairro Miramar.
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A coexisténcia de alto risco ambiental e social presente
no territério da comunidade Tito Silva foi determinante para
classifica-la  numa condicdo de alta vulnerabilidade
socioambiental, conforme mapeamento oriundo de uma
pesquisa de dissertacdo de mestrado realizada no CLIMAGEO
no ambito do Programa de Pds-Graduacdo em Geografia
(PPGG) da UFPB intitulada: “As chuvas no municipio de Jodo
Pessoa: impactos, riscos e a vulnerabilidade socioambiental” de
Silva (2018).

A agao dos moradores da Tito Silva para a gestdo local
do risco a inundagao foram desenvolvidas no ambito do
projeto: “Participagdo comunitdria para agbes de Redugéo de
Riscos de Desastres (RRD) em territdrios de alta vulnerabilidade
socioambiental no municipio de Jodo Pessoa”, em atendimento
ao Edital N2 02/2018 da Pré - Reitoria de Extensdo e Assuntos
Comunitarios da UFPB.

O desfecho conceitual basilar para a compreensdo das
acdes de RRD é a nogdao de vulnerabilidade socioambiental
definida por Alves (2006, p. 43) como sendo “a coexisténcia ou
sobreposicdo espacial entre grupos populacionais muito pobres

e com alta privagao e areas de risco ou degradagao ambiental”.
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Neste sentido, é justamente a combinacdo destas duas
dimensdes que se configura a vulnerabilidade socioambiental.
Em termos de movimento politico/ambiental mundial as
estratégias de mobilizagdo popular para agdes de RRD sao
fundamentadas nas metas estabelecidas pelo Marco de Sendai
(UNISDR, 2015). O Marco foi estabelecido na Ill Conferéncia
Mundial das Nagdes Unidas sobre Redugdo do Risco de
Desastres, em Sendai, no Japdo. Entre as metas do Marco
destaca-se a redugao substancial do risco de desastres através
do fortalecimento da gestdo para o periodo de 2015 a 2030.
Alinhado a esse movimento, Furtado (2015) enfatiza o papel da

acao popular nas agdes de RRD:

A participagdo social € um caminho para
que as acdes de RRD sejam eficazes e
permanentes, para que possamos nao
apenas enfrentar os desastres quando

ocorrerem, mas, fundamentalmente,
reduzir riscos e vulnerabilidade,
promovendo maior qualidade de vida.
Afinal, sdo as pessoas hnas suas

comunidades as primeiras a enfrentar os
desastres e a conviver com o0s riscos
cotidianamente, e também sdo elas que
desenvolvem qualquer agdo prevista pelas
politicas e pelos planejamentos dos
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diferentes setores governamentais.
(FURTADO, 2015, p. 26).

2. A comunidade e o planejamento das a¢oes

A comunidade Tito Silva se situa as margens do rio
Jaguaribe, no seu médio curso, no bairro Miramar no municipio
de Jodo Pessoa/PB (Figura 1).

Figura 1: Mapa de localizagdao da comunidade Tito Silva
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Elaboragdo: os autores (2018)
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A comunidade surge nos anos 1960 com a chegada dos
primeiros moradores, em grande parte oriundos de outros
municipios da Paraiba. Segundo as informacdes do IBGE (2011),
a nivel de setor censitdrio, a comunidade possui 830 habitantes
e um total de responsaveis analfabetos de 72 pessoas, além
disso o rendimento médio mensal dos moradores é de RS 432,
24.°

O acuimulo de lixo e o seu despejo no rio Jaguaribe é
indicado pelos moradores como a principal causa para a
ocorréncia de inundagao e de alagamento na comunidade,
somado a falta de dragagem (retirada “da pasta” do rio no
setor da ponte da Av. Tito Silva) no més de janeiro, inicio das
primeiras chuvas na cidade.

As agdes de RRD na Tito Silva foram desenvolvidas com
as liderangas comunitarias, aqui denominados de sujeitos
sociais, isto é, o publico-alvo das ag¢des. Esse publico foi
formado por um grupo de 9 pessoas adultas e idosas,
predominantemente de homens, que participavam da gestao
do Centro de Integragdo e Cidadania Sao Francisco de Assis

(CEIFA). O grupo era formado por trés idosos do sexo

6 0 salario minimo no ano de 2010 era de R$510,00.
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masculino, os quais eram analfabetos e um apresentava
necessidade fisica de locomocgdo, além de seis adultos; um do
sexo feminino e cinco do sexo masculino, entre eles um com
dificuldade de locomocdo fisica. Além disso, o grupo
apresentava diversidade quanto aos aspectos politicos e
religiosos.

Em termos operacionais e conceituais, as acdes de RRD
com o0s sujeitos sociais foram planejadas com base nas
sugestdes de Souza e Zanella (2010), UNISDR (2015) e Furtado
(2015). As etapas de execucdo das acGes foram realizadas entre
os meses de abril e dezembro do ano de 2018, foram elas: 1)
identificagao das necessidades e caracterizagdao do contexto de
intervencdo; 2) sensibilizacdo e capacitacdo dos sujeitos sociais
e 3) producdo de ferramentas de gestdo comunitaria de

reducdo de riscos de desastres.

3. Contexto comunitario e aproximagoes

Para Furtado (2015, p. 46) a contextualizacdo é
importante para identificar as demandas e necessidades das

comunidades ou do publico-alvo, para se aproximar das
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pessoas e organizar as prioridades das agbes. Os principais
resultados dessa agao foram:

1) trabalho de campo realizado no dia 11/04/2018 para
o0 conhecimento e a identificagdo do contexto socioambiental
da comunidade, bem como para o estabelecimento do primeiro
contato com a populagao, o qual se deu através do vice-
presidente da associagao dos moradores;

2) realizacdo de um encontro no dia 20/04/2018 para
apresentar as propostas do projeto e formalizar as agdes na
comunidade. Como principal estratégia de comunicagao
distribuiu-se uma cartilha no formato impresso e colorido entre
os participantes, com base nesse material foi possivel mediar
um didlogo inicial sobre a tematica dos riscos ambientais. Nesse
encontro também foi acordado que as agdes se realizariam no
prédio da associagdo dos moradores (CEIFA) no turno da noite
entre 19 e 21:30 horas;

3) trabalho de campo com aplicacdo de questionarios
realizado no dia 07/05/2018 com o intuido de investigar o grau
de percepgao de riscos de desastres e de adaptagao aos riscos
dos moradores. O questionario foi aplicado com 20 moradores,

os quais residem em diferentes ruas e vielas da comunidade. O
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modelo de questiondrio foi sugerido pelos autores Souza e
Zanella (2010) e ja foi aplicado em comunidades localizadas em
Juiz de Fora/MG, Fortaleza/CE, Maranguape/CE e Natal/RN;

4) realizagdo de um encontro com os sujeitos sociais no
dia 14/08/2018 para a apresentacdo e discussdo dos resultados
obtidos com o levantamento dos questiondrios. Essa agao
permitiu um debate coletivo e mais vertical sobre a
problemdtica dos riscos ambientais vivenciados na

comunidade.

4. Sensibilizacao e capacitacao dos sujeitos sociais

De acordo com Furtado (2015) essa etapa consiste na
producdo coletiva de conhecimento sobre RRD e sobre as
vulnerabilidades diante dos riscos vivenciados/percebidos pela
comunidade. Para tanto, foram realizadas duas oficinas:

1) Oficina de conceitos, calenddrio de desastres e perfil
histérico comunitdrio, realizada no dia 28/08/2018. Nessa
oficina os participantes foram divididos em dois grupos para
realizagao de uma atividade com colagem de texto e imagens
em papel cartolina. A meta foi trabalhar as nogdes basicas de

risco ambiental e social, de vulnerabilidade e de desastres
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naturais no formato de fluxograma. Também nessa oficina
houve a confecgdo do calenddrio de desastres (meses que mais
ocorrem desastres na comunidade), além do perfil histdrico da
comunidade associado aos principais episddios de inundacao e
seus desmembramentos locais;

2) Oficina Mapa Zonas de Riscos a Inundagéo (versdo
preliminar), dia 11/11/2018. No primeiro momento da oficina
foi trabalhado nogdes basicas de cartografia e de localizagao
geografica através da coloracdo de mapas mudos em diferentes
escalas. Os participantes tiveram a oportunidade de localizar o
estado da Paraiba no Brasii e na regido Nordeste,
posteriormente localizaram o municipio de Joao Pessoa na
Paraiba e os municipios de sua origem familiar. Em outro
momento utilizou-se do mapa mudo dos bairros de Jodo Pessoa
com a localizagao dos principais rios para a identificagao da
comunidade no bairro Miramar no curso médio do rio
Jaguaribe, além do reconhecimento de outros bairros da cidade

(Figura 2).
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Figura 2: Atividade de localizagdo da comunidade realizada
por uma moradora
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2 Agua Fria 17 Cristo Redentor 32 Jardim Cidade Universitdria 47 Parstibe 62 Varadouro
3 Altiplano Cabo Branco 18 Cruz das Armas 33 Jardim Oceania 48 Pedro Gondim 63 Varjso
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o 28 IhadoBispo 43 Mucumago forre
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15 Costa do Sol 30 Ipés 45 Oitizeiro 80 Trinchel

A culminancia da oficina ocorreu com o uso de uma
imagem de satélite com recorte/contorno da comunidade em
tamanho A3. Os participantes sobrepuseram papel manteiga
transparente a imagem com a finalidade de identificar as
fronteiras da comunidade, o rio, as principais vias de acesso, as
ruas e vielas da comunidade, os equipamentos simbdlicos e
suas residéncias. Com essas informacbes e com o
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conhecimento construido nos encontros, os participantes
delimitaram de forma preliminar trés zonas de risco a
inundacdo na comunidade: Zona Verde (baixo risco), Zona

Amarela (médio risco) e Zona Vermelha (alto risco).

5. Ferramentas de gestdao de RRD de base comunitaria

As ferramentas consistiram na confeccdo de produtos
com informagdes sequenciadas e integradas que viabilizou a
geracdo de um produto final/sintese que foi compartilhado
com os moradores da comunidade: o Plano de Emergéncia
Comunitario. Os produtos e o0s mapas construidos
manualmente pelos sujeitos sociais foram transcorridos para
um software de mapeamento. As oficinas e os encontros dessa
acdo foram realizados nos dias 20/11/2018 e 04 e 11/12/2018.
Dos principais resultados:

1) Oficina Mapa Zonas de Riscos a Inundagdo (verséGo
revisada/definitiva). Os impactos e os danos gerados com as
inundagdes na comunidade afetam os moradores de forma
diferenciada, isto é, nem todos os moradores estao expostos ao

perigo da inundagao da mesma forma. Diante disso, a Figura 3
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mostra trés zonas de riscos a inundacao segundo a percepcao

dos riscos vivenciados pelos sujeitos sociais.

Figura 3: Mapa das zonas de riscos a inundag¢do da Tito Silva, segundo
a percepc¢do dos moradores
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Legenda

Classes de Risco Sistema de Coordenadas UTM
N Datum: SAD69
25 Ao Risco Forte: Diretoria de Geoprocessamento e Cadastro
A et
Ortofolos: 206_2010 de 2013
0 20 4 80 Elab.: Camia Cunico, Diego Silva, Maressa Aradio,
Baixo Risco —— — Tatiana Santos, 2018

Meédio Risco

2) Oficina Mapa de Risco Comunitdrio. Nessa oficina os
moradores identificaram de forma mais precisa a localizacdo
dos pontos de maior perigo (ou ameaca) de inundacdo na
comunidade, esses pontos também indicaram a residéncia das
familias mais expostas. Além disso, os moradores identificaram
as rotas ou vias de acesso (rotas de fuga) e os pontos de apoio
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ou abrigo para atender as familias mais expostas, caso venham
ser desalojadas por uma inundacdo. Na oficina foram utilizados
alfinetes com pontas coloridas para perfuracao de folha isopor,
a qual continha sobreposto a imagem de satélite da

comunidade (Figura 4).

Figura 4: Momento de identificacdo dos pontos de maior perigo a
inundagdo na Tito Silva

No mapa final de risco comunitdrio (Figura 5) foram
identificados 19 pontos de maior ameaca a inundacao, todos

localizados na zona vermelha (de alto risco a inundacdo).
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Figura 5: Mapa de Risco Comunitario da Tito Silva, segundo a
percepg¢do dos moradores
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Quanto aos pontos de abrigo foram estabelecidos um

numero de 5, sdo eles: 1) Associacdo dos Moradores CEIFA na

rua Frei Damido (1° andar + palco do saldo); 2) Prédio anexo da

associacdo CEIFA; 3) lgreja Catdlica Sdo Francisco, 4) lgreja

Evangélica Assembleia de Deus (localizada na rua Sao Francisco)

e 5) lgreja Evangélica Pentecostal da Av. Tito Silva. J& os

principais pontos de acesso/rotas de fuga sdo pela Av. Beira Rio

(4 acessos: 3 escadarias e 1 rampa) e pela rua Sdo Francisco

(acesso pela Av. Tito Silva, sentido Miramar — Castelo Branco).
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3) Oficina Guia de Informacbes de Riscos e Danos
Comunitdrios. O guia trata de uma sintese das principais
informagdes que integra o Plano de Emergéncia Comunitario da
Tito Silva. Construido de forma preliminar em folha de papel
madeira e depois revisado pelos sujeitos sociais, o guia foi
divido em trés secbes: 1) Guia de informagdes de riscos e
pessoas mais expostas; 2) Guia de planejamento dos abrigos
comunitarios e 3) Telefones de emergéncia/uteis.

Na elaboragdo do guia de informagles de riscos e
pessoas mais expostas, 0s sujeitos sociais levaram em
consideragao os impactos mais frequentes com a inundagao do
rio Jaguaribe e concluiram que 12 familias sdo mais expostas a
esses impactos, esse numero de familias corresponde um total
de 50 pessoas, entre elas pessoas idosas e pessoas com
necessidades especiais de locomoc¢do (Quadro 1).

Foi amplamente discutido entre os sujeitos sociais sobre
as familias que possuem mais resisténcia em sair de suas
residéncias em episddio de inundagao. Foi tomada a decisdao de
incluir essas familias no cadastro dos abrigos comunitarios para

pessoas desalojadas. As informacbes desse cadastro estdo
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presentes no guia de planejamento dos abrigos comunitdrios,

conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 1: Guia de informacdes de riscos e pessoas mais expostas a
inundacgdo da Tito Silva, segundo o levantamento dos moradores

Y [LIAS MAIS EXPOSTAS
IMPACTOS N’ DE PESSOAS/FAM! 0

ESPERADOS

Fanilcs N Idosos/ Necessidades
i idade especiois
Dona Zefinha* 4
Danificagdes das $r. Padeiro*
= €as0s; Dona.Zefinha
i_. Aninha 2 72 cnos) r. Valded
Destruigdo total ou )
§ parcial dos muros dos Neo 5
& quintals; Froncisco® 2 Sr.Padeiro
H (65 anos)
* Destrvigéio ¢ Demiéo 7
£ danificadio de - Dona Damiana**
3 mavels; Caniinhe ’ StValded
H Neta 2 (64 anos)
a Pessoas )
desabrigadas; §r. Voldei 8
Marla 7 Dona Damiana** Filho da Merla
Proliferagéo de (80 anos)
doengas (viroses @ Bia 2
alerglos). Ramos* 3
TOTAL 5 IMPACTOS 12 FAMILIAS 50 PESSOAS 41D0S0S 3 PESSOAS

*Pessoas ou familias com muita resisténcia de sair de suas casas em caso de
inundacdo na comunidade.

**Dona Damiana, apesar de ser idosa e apresentar necessidade especial (de
locomocdo) e além de ter sua casa muito exposta a inundagdo, a mesma
sempre se abriga na casa da filha.
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Quadro 2: Guia de planejamento dos abrigos comunitarios da
Tito Silva, segundo o levantamento dos moradores
PLANEJAMENTO DOS ABRIGOS PARA AS FAMILIAS DESABRIGADAS

Identificagéo das familias N° pessoas por familia
Associagio
CEIFA N 2
1° andar
Nice 5
(2 Familias)
Assoclaglio
CEIFA
Palco Aninha 2
(1 Familia)
Anexo da Sr. Valdeci 8
Associagio CEIFA — 7
(3 Familias) Bia 2
Damido 7
Igreja Catélica Séo Francisco Dona Zefinha 4
Francisco 2
(5 Familias) Camilinha 5
Ramos 3
Igreja Evangélica Assembleia de Deus
(rva Séo Francisco) T 3
(1 Familia)
Igreja Evangélica Pentecostal
(Rua Tito Silva) Em aberto par:uoutrus familias
(2 Familias) espago para armazenar objetos
12 50
FAMILIAS PESSOAS

Quanto aos telefones de emergéncia/uteis foram
considerados pelos participantes os seguintes contatos: da
Defesa Civil local, do SAMU, do Corpo de Bombeiros e da
Secretaria de Desenvolvimento Social de Jodo Pessoa.

As informagdes geradas nas oficinas e nos encontros
resultaram no Plano de Emergéncia Comunitario da Tito Silva, o
qual foi revisado entre os participantes e posteriormente,
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entregue a comunidade em formato impresso, via WhatsApp e
em formato de Banner exposto no prédio da associacdo dos
moradores.

As acbes de RRD que foram desenvolvidas na
comunidade configuraram-se em um investimento de cunho
popular para melhorar a preparacdo para os desastres,
fortalecendo assim a gestdo do risco a inundacdo. Segundo os
relatos dos sujeitos sociais participantes, as ag¢des foram
proveitosas no sentido de possibilitar, de modo mais
sistematico, a discussdo e a reflexdo coletiva sobre a

problematica dos desastres de inundagao na Tito Silva.

6. Linhas finais ... O Plano de Emergéncia foi executado?

No ano de 2019, ano seguinte da realizacao do projeto
na comunidade, registraram - se um dos maiores volumes de
precipitacdo diaria da cidade: 327,6 mm em 48 horas (AESA,
2019). Esse evento excepcional de chuva ocorreu entre os dias
13 e 14/06/2019 e foi responsavel por quase a metade do
volume acumulado no més de junho de 2019. Historicamente,

0os meses de junho e de julho sdao os mais chuvosos de Jodo
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Pessoa. Nesses meses também é frequente os registros de
inundagdes, alagamentos e deslizamentos na cidade.

Diante desse evento adverso, os moradores da Tito Silva
mais uma vez vivenciaram a materializacdo do risco em sua
comunidade, isto é, registraram mais uma inundac¢do do rio
Jaguaribe. Segundo o relato das liderangas comunitarias a
inundagdao de junho de 2019 superou em numero de danos
materiais a Ultima inundagao vivenciada na comunidade no
més de abril do ano de 2016. Assim, mais pessoas foram
desalojadas de suas casas e mais perdas de bens materiais e de
danificagdes das residéncias foram registrados.

Indagados sobre a aplicagdo do Plano de Emergéncia
uma moradora, uma lideranca da associacdo dos moradores,

gue participou da construcao do Plano, respondeu:

“Serviu sim, Professor! N3o teve tanta
bagunca na hora de ajudar as pessoas, na
hora de dividir os abrigos (...) mais a agonia
foi grande (...) tivemos que mexer na divisdo
das familias, porque a agua dessa vez entrou
na associacdo, ai ndo utilizamos o palco da
associacdo, sé o 12 andar (...) a dgua entrou
até na biblioteca e molhou os livros...”
(Depoimento da moradora da Tito Silva em
22/06/2019).
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Esse depoimento foi cedido dias depois do episédio de
inundagao na comunidade. Nele registramos a
possibilidade/viabilidade de os moradores gerir, com recursos
proprios, os impactos gerados pela inundacao.

Os moradores também nos revelaram que o Banner
com as informagdes do Plano, fixado na associacdo, foi o
primeiro a ser consultado quando perceberam que a agua do
rio ja alcangava a rua Frei Damido, limite entre as zonas de risco
alto e médio, zonas definidas por eles na oficina Mapa Zonas de

Riscos a Inundacdo da Tito Silva.
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VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL E AS
CONDICOES SANITARIAS NO ESPAGCO URBANO
DE BAYEUX, PARAIBA

Floriza Maria da Silva Pereira
Camila Cunico

1. Espago urbano e vulnerabilidade socioambiental

A discussdao sobre a relagdo entre a degradagao
ambiental e o desenvolvimento socioecon6mico permeiam o
meio académico desde a década de 1960. Diante de processos
de industrializagdo adotados, principalmente, pelos paises em
desenvolvimento, impossibilitou-se o enfrentamento de
problemas como a reforma agraria, distribuicao de renda e as
guestdes ambientais.

Esta condicdo implica em diversos conflitos
socioeconOmicos expressos Nnos espagos urbanos e na
apropriagdo dos recursos naturais pelas populagdes. Devido aos
mecanismos econdmicos e sociais desiguais, a maior carga dos

danos ambientais concentra-se nas populagdes de baixa renda,
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populacdes marginalizadas e vulnerdveis. Este termo,
vulnerdvel, relaciona-se com risco, fragilidade ou dano que
pode ser evitado quando, um individuo ou grupo social pode
proteger-se do dano devido aos recursos pessoais ou
alternativas de enfrentamento aos riscos (OBSERVATORIO DAS
METROPOLES, 2009).

Estima-se que mais da metade da populagdo mundial
reside nos espagos urbanos e estes lugares apresentam de
forma mais significativa os problemas entre sociedade e
natureza, problemas estes que produzem riscos das mais
diferentes esferas inclusive sociais e ambientais. Em meados da
década de 1980 surgiu uma abordagem tedrico-metodoldgica
gue considerava os aspectos fisicos destes problemas, mas
também o fator social, denominada de vulnerabilidade
(ALMEIDA, 2012).

A vulnerabilidade apresenta diversos aspectos que
variam desde os fisico-naturais (hidrografia, clinografia,
vegetacdo) até os sociais como pobreza, idade, género, etnia,
classe social, qualidade do saneamento basico. Ou seja, para

analisar os aspectos que a compreendem é necessario recorrer
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a outras ciéncias como Demografia, Geografia, Antropologia,
entre outras.

Diante disto, os estudos da vulnerabilidade exigem a
sintetizagao de diversas informagdes e uma das alternativas
para tal problematica é o uso de Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG), pois possibilita a representacdo espacial
georreferenciada em uma escala reduzida e virtual, além da
relacdo entre variaveis distintas.

Neste estudo o objetivo principal foi identificar e avaliar
as condigBes sanitarias dos setores censitarios urbanos de
Bayeux, PB nos diferentes graus de vulnerabilidade
socioambiental e comparar a evolugao dos mesmos entre os
anos de 2000 e 2010.

O municipio de Bayeux localiza-se na regidao Nordeste do
Brasil, no estado da Paraiba e pertence as Regides Imediata e

Intermediaria de Jodo Pessoa (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Bayeux, PB
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A capital do estado (Jodo Pessoa) e o municipio de Santa
Rita fazem fronteira ao leste e oeste da cidade, respectivamente.
O municipio pertence a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa
(RMJP), juntamente com mais 12 municipios de acordo com a Lei
Complementar n2 59, de 30 de dezembro de 2003 e sofre o um

processo urbano denominado de conurbagao.

2. A construgao dos indicadores socioambientais e sanitarios

Para identificar, avaliar e comparar a evolucao témporo-

espacial da vulnerabilidade socioambiental e correlaciona-la
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com as condigBes sanitarias dos setores censitarios urbanos de
Bayeux, foram aplicadas técnicas de geoprocessamento por
meio de metodologia definida por Alves (2006), Alves e Torres
(2006) e aprimorada por Cunico (2013). Estes autores utilizam
de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) para realizar
procedimentos de sobreposicdo espacial de dados
socioecondmicos e demograficos, oriundos dos Censos
Demograficos do IBGE, integrados a dados ambientais,
provenientes principalmente de bases tematicas do meio
biofisico por meio de métodos, técnicas e ferramentas de
geotecnologias.

De acordo com a metodologia dos autores, a
vulnerabilidade socioambiental pode ser definida como a
associagao dos aspectos fisico-naturais e socioeconémicos de
um determinado espaco ou grupo social e a capacidade que
estes grupos possuem em reverter ou recuperar-se de um
evento, doenca ou danos.

Para este trabalho a vulnerabilidade socioambiental foi
definida como a relagdo entre risco social e ambiental sendo o
risco social composto por moradores em domicilios particulares

permanentes, rendimento nominal mensal por pessoa,
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responsaveis por domicilio particular permanente nao-
alfabetizados, pessoas responsaveis do sexo feminino, pessoas
com 0 a 4 anos de idade e pessoas a partir de 65 anos de idade.
J& o risco ambiental é composto pelas seguintes varidveis:
clinografia inferior a 3% e superior a 30%, e proximidade de
cursos d’agua e reservatorios de dgua em até 50 metros.

O mapa de vulnerabilidade socioambiental foi obtido
pela combinagao dos mapas de risco social e ambiental. E pela
combinagao dos mapas temadticos associados a analises
qguantitativas e espaciais, definiu-se as classes de
vulnerabilidade socioambiental como “Muito Baixa”, “Baixa”,
“Média”, “Alta” e “Muito Alta”. Além destas andlises houve
tratamento estatistico para determinar cada umas das classes
de risco ambiental, social e vulnerabilidade socioambiental.

Os intervalos das varidveis elencadas foram definidos

pela metodologia dos quartis, que de acordo com Vieira (2009):

(...) permite identificar os setores com
melhores, intermediarios e piores condicGes
[...], sem excecdo, possibilitando uma
visualizacdo geral das condi¢Ges de
desigualdade socioespacial. (VIEIRA, 2009,
p. 113)
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Ou seja, se o valor de n (no caso o numero de intervalos)
for igual a cinco, significa que a amostra serd dividida da
seguinte maneira: o primeiro quartil equivale a 20% da
amostra; o segundo a 40%; o terceiro a 60% (mediana); o
qguarto a 80% e quinto quartil equivale a toda a amostra, ou
seja, 100% dos dados.

A Figura 2 apresenta o fluxograma de procedimentos
realizados para obter a vulnerabilidade socioambiental dos

setores urbanos de Bayeux nos anos 2000 e 2010.
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Figura 2: Fluxograma de procedimentos realizados para obter a
cartografia digital de vulnerabilidade socioambiental da area de

estudo
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Elaboracdo: as autoras (2019).

Apos a definigao dos intervalos das varidveis de risco
social, os mesmos foram reclassificados e compatibilizados para
as classes definidas como “Muito Baixo”, “Baixo”, “Médio”,
“Alto” e “Muito Alto”, isto também foi feito para os intervalos
percentuais do risco ambiental, e entdo, por meio da

propriedade denominada dlgebra de mapas, as cartografias
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digitais do risco ambiental e social foram sobrepostas
espacialmente, formando o mapa tematico de vulnerabilidade
socioambiental.

Como visto anteriormente, um dos aspectos que
influenciam a vulnerabilidade socioambiental sdo as condi¢des
sanitarias do local que estao diretamente relacionadas com o
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta de
residuos sélidos e drenagem pluvial.

Para uma anadlise destas condicbes com a
vulnerabilidade foram elencadas varidveis que qualificam a
infraestrutura sanitaria do municipio, as quais foram avaliadas
separadamente, ou seja, ndo entraram na composi¢ao do risco
social.

Com relagdo aos procedimentos técnicos, foram
aplicados os mesmos apresentados para as varidveis que
formam o risco social, em termos da definicdo dos intervalos, a
metodologia dos quartis. O Quadro 1 apresenta a descrigdo das
variaveis e seus respectivos intervalos para cada um dos anos
analisados. Vale salientar que DPP significa domicilios

particulares permanentes.
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Quadro 1: Descricdo e intervalos definidos pela metodologia dos
quartis para os anos de 2000 e de 2010

DESCRICAO DA

VARIAVEL ANO INTERVALO ANO INTERVALO
Inferior a 215 Inferior a 138
oPp basteci . 216 a 258 1392186
de :;T; 3iaaf6222:;|0 2000 259 a 283 2010 187 a 224
284 a 307 225 a 289
308 a 593 290a 472
Nenhum (zero) Nenhum (zero)
DPP com outra forma de Um 1a3
abastecimento (acrescido | 2000 2a4 2010 437
pogo) 5a7 8a16
8a153 17a131
DPP com banheiro de uso Um Inferior a 2
exclusivo dos moradores 2a5 3a6
ou sanltam? c? o 2000 6al8 2010 7al7
esgotamento sanitario via 19a 111 18 a 54
rede geral de esgoto ou
pluvial 112 a 297 55 a 300
DPP com banheiro de uso Inferior a 4 Inferior a 2
exclusivo dos moradores 5a43 3al2
ou sanitario e 2000 44 a 117 2010 13a45
esgotamento sanitdrio via 118 a 216 46 a 146
fossa séptica 217 a 327 147 a 341
DPP com banheiro de uso De zeroaum De zeroaum
exclusivo dos moradores 2a8 2a8
ou sanitario e 2000 9al21 2010 9a62
esgotamento sanitdrio via 122 2185 63 a 182
fossa rudimentar 186 a 420 183 a 505
DPP com banheiro de uso Nenhum (zero) Nenhum (zero)
exclusivo dos moradores la2 la2
ou sanitario e 2000 3a6 2010 3al0
esgotamento sanitdrio via 7a36 11a19
vala 37 a 295 20a 215
DPP com banheiro de uso Nenhum (zero) Nenhum (zero)
exclusivo dos moradores 2000 1a8 2010 la7
ou sanitario e 9a33 8a3l

326



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

esgotamento sanitdrio via 34299 32a 100
lago, mar, rio 100 a 255 101 a 254
Inferior a 213 Inferior a 126
DPP com lixo coletado 2142 244 1272175
X0 e 2000 | 2452269 | 2010 | 176a223
por servigo de limpeza
270 a 298 224 2282
299 a 508 283 a 507
Nenhum (zero) Nenhum (zero)
DPP com lixo coletado Um Um
por cagamba de servigo 2000 2a3 2010 2a4
de limpeza 4228 5a10
29a 156 11a178
Nenhum (zero) Nenhum (zero)
DPP com lixo jogado em la2 Um
terreno baldio ou 2000 3a9 2010 2a6
logradouro 10a31 7a16
32a122 17 a 87
Nenhum (zero) Nenhum (zero)
L 1al0 la2
DPP c.om lixo jogado em 2000 11319 2010 335
rio, lago ou mar
20a41 6a8
42 a 175 9a27

Organizacdo: as autoras (2019).

Apds a definicdo dos intervalos foram produzidos mapas
tematicos correspondentes as variaveis que caracterizam alguns dos
servicos de saneamento basico, em termos da definicdo do que seja
de acordo com a Lei de Saneamento Basico. O Unico aspecto que ndo
foi abordado foram as condicdes de drenagem pluvial, pois até o

censo de 2010 estes dados ndo eram elencados pelo IBGE.
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E pertinente salientar que foram utilizados na analise os
setores censitdrios classificados como urbanos. Portanto,
justifica-se a diferenciagdo entre os contornos da darea de

estudo para os anos de 2000 e 2010.

3. A vulnerabilidade socioambiental: identificagao dos riscos e
da situagdo sanitaria

Ao avaliar o resultado cartografico da associagdo da
vulnerabilidade socioambiental em 2000 tem-se que o risco
social apresentou maior influéncia sobre a definicdo da
vulnerabilidade, tanto que os setores de classe “Alta” e “Muito
alta” coincidiram com aqueles definidos para o risco social
elevado, localizados, principalmente, na regidao ao norte de
Bayeux (Figura 3). De maneira geral, os setores foram
majoritariamente enquadrados como “Médio” (45%), assim,
Bayeux encontra-se em situagao de melhoria e qualidade de
vida.

Ao relacionar estes resultados com as condicbes de
saneamento basico percebe-se que os setores que pertencem a
classe “Alta” e “Muito Alta” localizam-se nas areas mais

vulneraveis também apresentaram os piores coeficientes
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sanitarios, ou seja, locais de baixa infraestrutura sanitdrias

tendem a ser os mais vulneraveis.

Figura 3: Vulnerabilidade socioambiental dos setores censitarios
urbanos de Bayeux (PB) em 2000
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Fonte: IBGE(2000)
Sistema de Coord. Geograficas
SIRGAS 2000
Elab.: PEREIRA, F. M. S. (2019)

Os riscos social e ambiental, para a vulnerabilidade

socioambiental em 2010 tiveram pesos similares, em que os

setores de maior risco social também foram os de maior risco

ambiental. Os novos setores da porg¢ao sul foram incluidos no

perimetro urbano de Bayeux, e apresentaram importante
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influéncia sobre os resultados cartograficos. A Figura 4

apresenta o mapa tematico da vulnerabilidade socioambiental

em 2010.

Figura 4: Vulnerabilidade socioambiental dos setores censitarios
urbanos do municipio de Bayeux (PB) em 2010
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Fonte: IBGE(2010)
Sistema de Coord. Geograficas
SIRGAS 2000

Em termos da relagdo entre a vulnerabilidade

socioambiental e as condi¢cdes sanitdrias tem-se que o

abastecimento via rede geral se expandiu no centro, ja as
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formas de esgotamento sanitario como vala diminuiu, mas a
fossa séptica aumentou principalmente na porgao central.

Porém, tem-se que os setores que 2000 foram
majoritarios em termos de descarte do esgoto em rio, lago ou
mar se manteve em 2010, ou seja, houve negligéncia destas
areas. E as mesmas também se encontram na parcela dos
setores de vulnerabilidade socioambiental intensa. Com relagao
a coleta de residuos, esta apresentou evolugdo significativa se
comparada com 2000. Além de que o descarte em terrenos
baldios ou logradouros diminuiu, e ao avaliar a varidvel de lixo
jogado em rio, lago ou mar, esta foi a que apresentou melhor
resultado.

Além da relagao entre vulnerabilidade socioambiental e
as condigdes de saneamento, os resultados permitiram
identificar quais varidveis apresentaram maior percentual por
setor censitdrio em 2000 e 2010. A Figura 5, apresenta estes
dados.

Entre as diversas varidveis apresentadas, as que se
destacaram em termos de maior percentual de setores
censitdrios estdo relacionadas com as piores condicdes de

esgotamento sanitario e coleta de residuos solidos. Além disso,
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na maioria dos indicadores houve o aumento e

consequentemente piora destas condicdes.

Figura 5: Comparagao entre as varidveis de condi¢do sanitaria que
apresentaram o maior percentual de setores censitarios em 2000 e

2010
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Organizacdo: as autoras (2019)

4. Um desfecho

Conclui-se que ao comparar com as cidades vizinhas,

Jodo Pessoa e Santa Rita, observou-se uma semelhanca entre
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elas e Bayeux. Apesar de Jodo Pessoa ser a capital e ter maiores
investimentos sobre a perspectiva sanitaria, a forma como
estes recursos sdo direcionados também sdo influenciados
pelas dreas de vulnerabilidade socioambiental. Em Santa Rita
este cenario também se repete.

Ao correlacionar as varidveis de saneamento basico com
a vulnerabilidade socioambiental concluiu-se que apesar da
melhoria destas condicdes no periodo de 10 anos, as areas que
estavam sob maior vulnerabilidade ainda foram aquelas que
recorrem as praticas inadequadas de saneamento. Isto
provavelmente se explica pela negligéncia dos gestores,
educacdo da populagdo que apesar de usufruir dos manguezais
e rios ainda os poluem, e a auséncia de uma gestdo territorial
gue priorize estas regides e estabeleca planos de ac¢do para as

mesmas.
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VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL NO
ESPACO URBANO DE ARAPIRACA, ALAGOAS

Juliete dos Santos
Leandro Antonio de Oliveira
José Lidemberg de Sousa Lopes

1. Introducao

No decorrer do tempo é visivel o crescimento
populacional acentuado em Arapiraca, cidade do estado de
Alagoas. Nesse contexto, o presente capitulo, busca averiguar
se pessoas sujeitas a riscos e perigos ambientais estao
necessariamente social e ambientalmente vulneraveis’.

O municipio de Arapiraca esta localizado na porgao central
do Estado de Alagoas. Segundo o relatdrio das caracteristicas
ambientais do municipio (PMA, 2007), Arapiraca esta situada a

cerca de 130km da capital, Maceid, localizada a 9° 75 25” de

7 Estudo desenvolvido com o apoio da Coordenacio de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
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latitude sul e 36° 60" 11” de longitude oeste, com uma altitude
média de 250 metros em relagao ao nivel do mar. O Mapa 1,
demonstra a localizagdo da zona urbana de Arapiraca e, a divisdo

de seu territério em bairros, no ano de 2010.

Mapa 1: Localizagdo da zona urbana de Arapiraca-AL
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Elaboracdo: os autores (2019).

De acordo com os dados do IBGE (2010) o municipio ocupa
cerca de 345,655Km” (1,32% de Alagoas) inserido na Mesorregido

do Agreste Alagoano e na Microrregido de Arapiraca. Sua

336



Climatologia Geografica: do local ao regional e dimensGes socioambientais

populacdo, é de cerca de 214.006 habitantes com uma densidade
demografica de 600,83 hab/Km? (IBGE, 2010).

Segundo o documento da PMA (2007), é possivel
encontrar no seu perimetro urbano ambientes insalubres e
altamente problematicos, principalmente em relagdo as
guestdes socioambientais, com espacos fisicos desprovidos de
infraestrutura bdasica, ocupados por classes menos favorecidas.
De acordo com Lopes (2013), tudo isso se atrela a
vulnerabilidade das pessoas aos fenbmenos ambientais.

Definido de forma inicial como o potencial de perda de
um sistema (MITCHELL, 1989; CUTTER et al., 2003), o termo
vulnerabilidade é segundo Ruotti et al. (2011, p. 381),
caracteristicamente interdisciplinar e fortemente ancorada nas
Ciéncias Sociais e Humanas. Nesse contexto, é importante
antes de analisar a vulnerabilidade se questionar sobre os
sujeitos que fardo parte de sua pesquisa. Por isso, para
Liverman (1994), é necessdrio entender vulnerabilidade a qué?
Onde e quem esta ou é vulneravel?

No ambito da abordagem, adotada no presente estudo,
trabalha-se a vulnerabilidade dentro de trés dimensdes: social;

ambiental e socioambiental. Para Adorno (2001, p. 62), a
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expressao vulnerabilidade social sintetiza a ideia de uma maior
exposicao e sensibilidade de um individuo ou de um grupo aos
problemas enfrentados na sociedade em relagdao as
dificuldades de acesso a servicos sociais. Deste modo, Zanella
et al. (2009), destaca que esses fatores, vdo tornar as pessoas
Ou grupos mais ou menos vulneraveis.

J& em uma perspectiva ambiental, Lopes (2013, p. 26),
destaca que a vulnerabilidade pode ser compreendida como o
risco a degradagao do meio ambiente.

Desta forma, é notdrio a relagdao entre as dimensdes
sociais e ambientais da vulnerabilidade, tendo em vista, que
ndo existe sociedade sem natureza e nem natureza sem
sociedade. Assim, identifica-se as areas socialmente vulnerdveis
e analisa se elas sofrem algum problema de carater ambiental
gue resulta em um estudo acerca da Vulnerabilidade
Socioambiental.

Ao avaliar essa nova visdo sobre vulnerabilidade, a qual
integra a sociedade e natureza, Deschamps (2004) a define
como aquela que ocorre quando ha coincidéncia de
vulnerabilidade social e ambiental em uma mesma drea ou para

uma mesma populagao.
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2. indice de Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA)

Para identificar as dreas de vulnerabilidade
socioambiental na cidade de Arapiraca, foram utilizados os
dados sobre os aspectos sociais e ambientais, extraidos do
Censo Demografico de 2010 disponibilizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) dos bairros que
compde a regido urbana de Arapiraca.

Para criar o indice de Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA)
da cidade, optou-se por utilizar indicadores. Para sua sele¢do, foi
tomado como base os parametros metodoldgicos desenvolvidos por
Lopes (2013) e Adger (2006), em que ambos os autores classificam os
indicadores em trés critérios: exposicdo do sistema; a sensibilidade
do sistema e a capacidade de resposta ou adaptativa do meio.

Com a definicdo dos indicadores, foi mensurada uma
média aritmética para cada um, sendo extraida pela relagdo do
valor atribuido para cada bairro dividido pelo valor total da

cidade, como mostra a equagao a seguir:

VIB= TIB/ TC (1)

VIB = Valor do Indicador do Bairro.
TIB = Total do Indicador do Bairro.
TC = Total da Cidade.
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Apds a normatizagcao, foi atribuido o valor em escala que
varia de 0,01 (valor minimo) e 1,00 (valor maximo). A normalizacdo
dos indicadores, proposta nessa pesquisa, recebeu uma escala para

mensurar os resultados, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Classes, valores e cores para o nivel de vulnerabilidade da
cidade de Arapiraca/AL

CLASSES VALORES CORES
Muito baixa 0,81-1,00
Baixa 0,61-0,80
Média 0,41-0, 60
Alta 0,21-0,40
Muito alta 0,01-0,20

Elaboragdo: os autores (2018).

Todavia, é importante destacar, que diferente do
critério de exposicdo e capacidade de respostas, a sensibilidade
tem seus valores invertidos, para ela é feito uma adaptacao,
sendo considerado vulnerabilidade muito alta quando os
valores estdo proximos a 1,0 (um) e vulnerabilidade muito

baixa préximo a 0,0 (zero).
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Por fim, para construir o indice de Vulnerabilidade
Socioambiental (IVSA) de Arapiraca, foi mensurado, a partir da média
aritmética dos indices de vulnerabilidade em cada dimensdao e
critério conforme a equagao 2. Na equagao abaixo, é feita uma soma
dos valores encontrados para cada critério dividido pelo nimero

total de critérios estabelecidos, no caso 3 (trés).

IVSA = IVSAe + IVSAs + IVSAcr 2)
3

IVSA = indice de Vulnerabilidade Socioambiental.

IVSAe = indice de Vulnerabilidade Socioambiental do critério de
exposicao a riscos ambientais.

IVSAs = indice de Vulnerabilidade Socioambiental do critério
sensibilidade.

IVSAcr = indice de Vulnerabilidade Socioambiental do critério
Capacidade de Resposta.

Os valores para andlise da vulnerabilidade
socioambiental seguiram os parametros invertidos igual ao
critério de sensibilidade, corresponde ao IVSA da cidade de
Arapiraca: IVSA = 0,01-0,20 Muito baixa; 0,21-0,40 Baixa; 0,41-

0,60 Média; 0,61-0,80 Alta; 0,81-1,00 Muito alta.
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Apés finalizar os cdlculos dos trés critérios: exposicao,
sensibilidade e resposta, foi elaborado o IVSA da cidade de
Arapiraca, fazendo-se possivel constatar a situagao de cada
indicador, como pode ser observado no Quadro 2.

Quadro 2: Valores de referéncia dos indicadores de vulnerabilidade
socioambiental da cidade de Arapiraca/AL

. Situacdo .
Indicadores Critério
2010
Area coan menor ocupacgao de 0,06
vegetagdo L
p; Exposigcao
Area com maior ocupacdo de 007
planicies fluvial ’
Criangas entre 5 — 9 anos sem
0,43
estar na escola
Jovens entre 10 — 14 anos sem
0,07
estar na escola
Pessoas analfabetas 0,21
= P Sensibilidade
Domicilios Préprios 0,74
Relagdo de Dependéncia 0,58
Razdo de Moradores por
- 0,27
domicilio
Renda per capita 0,32
Abastecimento de Agua 0,81 _
Esgotamento Sanitario 0,11 Capacidade de
- resposta
Coleta de Lixo 0,94

Fonte: IBGE (2010). Adaptacdo: os autores (2018).
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Com a andlise estabelecida, identificou-se a classe de
vulnerabilidade, que pertence cada critério, como mostra o
Quadro 3.

O critério “exposicdo” avaliou a pressao exercida pelo
uso e ocupacao do solo. O resultado, é o indice de 0,07 para o
ano de 2010 que é apresentado no Mapa 2, que mostra a
ocupagao da vegetacao e da planicie fluvial, na cidade de

Arapiraca.

Quadro 3: Classes de vulnerabilidade de cada critério da cidade de
Arapiraca/AL

] CLASSES DE VULNERABILIDADE
Arapiraca - .
(anos) ML!'to Baixa | Média | Alta Muito
baixa alta
Critério de exposicao
2010 | | | | | 0,07
Critério de sensibilidade
2010 | | 037 | | |
Critério de capacidade de resposta
2010 | | | | 0,62 |

Fonte: IBGE (2010). Adaptacdo: os autores (2018).

Ao observar o Mapa 2, verifica-se que o municipio de
Arapiraca apresenta um nivel de ocupagao de vegetagao

precdrio, principalmente na sua zona urbana com pequenos
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fragmentos de vegetacdo localizadas especialmente no entorno
dos corpos hidricos da cidade. J& na zona rural, a pouca
cobertura da vegetacdo estd relacionada ao cardter agricola do
municipio, ou seja, a vegetacdo nativa foi retirada para dar

lugar a lavouras como fumo e mandioca.

Mapa 2: Cobertura vegetal do municipio de Arapiraca-AL (2010)
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A sensibilidade avaliou o nivel de fragilidade em que um

grupo ou individuo apresenta a um evento adverso. Esse
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critério foi dividido em sete indicadores (Quadro 2). Como
apresenta o Quadro 3, a sensibilidade da cidade de Arapiraca
alcancou no ano de 2010 a classe de baixa vulnerabilidade com
0,37 de indice.

J& o critério de capacidade de resposta, envolveu os
indicadores que avaliaram a qualidade habitacional da
populagdo. Conforme apresentado no Quadro 3, a cidade
expressa um indice de 0,62 no ano de 2010 o que equivale a
uma alta vulnerabilidade, sendo esse um dos maiores entraves

para a cidade, investimento em infraestrutura urbana.

3. Vulnerabilidade socioambiental

Mediante, a mensuragdao e quantificagdo dos valores
dos indicadores dos trés critérios de cada bairro, foi possivel
chegar ao mapa final da Vulnerabilidade Socioambiental de
Arapiraca. Contudo, se observou que a cidade ndo apresenta
niveis elevados de vulnerabilidade socioambiental.

O Mapa 3, apresenta o percentual de Vulnerabilidade
do ano de 2010, e mostra o comportamento dos dados no

periodo analisado.
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No ano de 2010 foi registrado o aumento no perimetro
urbano, bem como a mudanga de nomenclatura de alguns
bairros. No entanto, a cidade de Arapiraca apresenta uma baixa
vulnerabilidade, a excecdo é o bairro Massaranduba que

apresenta uma média vulnerabilidade.

Mapa 3: Indicador percentual de vulnerabilidade da cidade de
Arapiraca/AL (2010)
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Elaboracdo: os autores (2018).

Outra observacdao perceptivel, que aos bairros que

apresentaram mais problemas com relagdo aos indicadores sao
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0s que possuem criacdo mais recente, e no caso da cidade nao
conseguem atender as necessidades da populagdao, ou seja,
estdo em processo de estruturagdo e carecem de investimentos
em diversas areas, simbolo do processo gradual e continuo de

expansao e atualizacdo da zona urbana do municipio.

4. Consideragoes finais

A criagdo dos indicadores para andlise da
vulnerabilidade socioambiental do espago urbano de Arapiraca
constatou que os bairros apresentam, predominantemente,
classes de vulnerabilidade socioambiental baixa e média. Como
resultado a mensuragdo final do IVSA baseado na equagao 2
(dois) chegou a um indice de 0,35 para a cidade, significando
uma classe de baixa vulnerabilidade.

O crescimento econdmico presenciado em Arapiraca
culmina na evolucdo do perimetro urbano, que influenciou,
naturalmente, em uma maior vulnerabilidade do critério de
exposicdo que analisou as dreas ocupadas por vegetacdo na
cidade e no entorno dos corpos hidricos. Os valores desses
indicadores advertiram que, a cidade encontra-se na classe de

vulnerabilidade muito alta.
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Os indicadores de sensibilidade analisaram a extensao
ou 0 grau em que um sistema pode absorver as pressdes sem
sofrer alterag¢Ges no longo prazo (LOPES, 2013, p. 110). Os sete
indicadores desse critério apresentaram uma classe satisfatéria
(baixa vulnerabilidade) e um indice 0,37.

A capacidade adaptativa, ou de resposta, é a habilidade
do sistema de se ajustar a um dano ocorrido. Os resultados
para esse critério constataram que Arapiraca se encontra
dentro de uma classe de alta vulnerabilidade, com o valor final
mensurado em 0,62 em uma escala que varia de 0,0 a 1,0.

Cabe ressaltar que os passos metodoldgicos, tanto as
analises estatisticas quanto a espacializacdo dos indicadores,
mostraram o suficiente para subsidiar e direcionar a pesquisa
de forma satisfatéria, sendo possivel indicar investimentos
prioritarios nas areas verificadas como de maior
vulnerabilidade socioambiental.

E por fim, os indicadores, critérios, classes e valores
mensurados nesse estudo resultam em um grande aporte para
a andlise, em um prisma diferente, dos problemas comuns a

realidade das cidades brasileiras, que pode identificar os pontos
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aceitdveis e os que necessitam de melhor planejamento e

intervencgao.
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RISCOS ASSOCIADOS A EROSAO COSTEIRA NO
ESTADO DA PARAIBA

Christianne Maria da Silva Moura
José Charriere Gomes Pereira

1. Introducao

A zona costeira do Brasil ao longo de mais de 8.000km
de linha de costa, com uma enorme diversidade ecossistémica,
diferentes ambientes climaticos, geolégicos e geomorfoldgicos,
torna-se um desafio para qualquer tipo de estudo em escala
nacional. Nesse ambiente costeiro complexo e dindmico,
algumas praias apresentam cicatrizes (indicadores) dos
processos erosivos atuais ou pretéritos.

Na Paraiba, aproximadamente 24% da populagao do
estado reside em nove municipios costeiros defrontantes com
o mar (IBGE, 2010) que podem ou ndo estar em risco a erosao
costeira, porém, até o momento nao se tem o mapeamento,
monitoramento e classificacdao desses indicadores ao longo de

suas linhas de costa.
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De acordo com Neves e Muehe (2008) a inexisténcia de
dados de monitoramento ambiental de longo prazo acabam
gerando problemas na identificagao dos fatores que causam a
erosao costeira no Brasil. Segundo estes autores
frequentemente essa identificacdo tem sido mais um exercicio
especulativo do que cientifico.

Tudo isso, torna dificil o estudo desses ambientes, uma
vez que a auséncia de tais dados pde em duvida se as
modificagdes sentidas pela linha de costa sdo resultantes de
intervencdes antrdpicas e/ou revelam um tendéncia de longo
prazo.

O objetivo do nosso trabalho é apresentar resultados de
pesquisas desenvolvidas nos ultimos anos num esforgo de
mapear areas vulneraveis a riscos ambientais, através da
identificagao visual desses indicadores de erosdo costeira ao
longo do litoral do estado da Paraiba.

Cabe destacar que nao é nosso objetivo especifico tratar
aqui a questdao das mudangas climaticas nem tampouco a
elevacao do nivel do mar, mas apresentar informacdes que
contribuam com o estudo da projecdo de linhas de costas

futuras e identificagcdo de riscos e perigos costeiros que possam
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subsidiar a gestdo costeira do estado da Paraiba, diante um
possivel cendrio ambiental em estado de transigdo climatica.

De acordo com o “Panorama da erosdao costeira no
Brasil” é nosso objetivo chamar atencdo para o estado de
transicdo climatica que estamos vivenciando onde se destacam,
entre outras alteragdes ambientais, a taxa de elevagao do nivel
do mar dos atuais 3cm/década para 6 a 12cm/década,
chegando até o final do século a um aumento absoluto previsto
de 50 a 100 cm. (BRASIL, 2018, p.11).

Segundo o Programa Nacional de Conservagdo da Linha
de Costa (PROCOSTA/MMA) o litoral do Brasil chega a
apresentar aproximadamente 40% das praias em processos
erosivos (BRASIL, 2018).

E necessario desde ja atentarmos para que em algum
momento as nossas praias poderdo perder a sua capacidade de
resiliéncia a um provavel aumento da intensidade dos
processos costeiros, assim como, €& necessdrio também
entender que quanto mais cedo pudermos comprovar essas
mudangas, maior sera a capacidade de enfrentamento dos

“problemas” decorrentes, bem como, propor estratégias de
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adaptagao, frente a populagdo diretamente afetada e

reconhecidamente mais vulneravel.

2. A erosao costeira no litoral da Paraiba

Dominguez et al. (2018) apresentaram uma sintese do
comportamento da linha de costa do estado da Paraiba
buscando destacar trechos onde a dindmica local pode
significativamente alterar a posicao da linha de costa em
periodos curtos de tempo. Conforme os autores a linha de
costa paraibana, embora exiba baixa mobilidade ainda assim
estd vulneravel a pequenas variacdes decorrentes por exemplo
de mudancas no clima de ondas local, associadas ou ndo a uma
possivel elevagao do nivel do mar decorrente de mudangas
climaticas previstas.

Neves et al. (2006) enquadraram as praias arenosas do
litoral da Paraiba em quatro categorias (1) linhas de costa em
erosdo (2) linhas de costa em equilibrio (3) linhas de costa em
progradagdo e (4) linhas de costa estabilizadas por obras de
engenharia. Deste modo, esses autores concluiram que dos
140km de praias do litoral da Paraiba, cerca de 42%

experimentam recuo da linha de costa, 33% experimentam
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progradacdo, 21% encontram-se em equilibrio e 4% estao
estabilizados por obras de engenharia.

Neves et al. (2006) destacam ainda os seguintes fatores
como responsaveis pelos resultados apontados durante a
pesquisa: concentracdo de energia de ondas devido ao
fenbmeno de refracdo em feicdes morfoldgicas submersas,
ocupagao desordenada da zona costeira, e retengdo de
sedimentos fluviais devido a construgao de barragens.

Mais especificamente para o litoral de Jodo Pessoa (PB)
Reis et al. (2008) identificaram a vulnerabilidade a erosdo
costeira considerando aproximadamente 24km de linha de
costa. Com base nos resultados obtidos foi possivel notar o
crescimento das areas com problemas erosivos e associa-las
principalmente a pressao urbana pela qual passou a drea nas
ultimas décadas.

Segundo Pearce (2008) apud Araujo et al. (2017) cerca
de 2% das areas urbanas da superficie do planeta sdo ocupadas
prioritariamente a beira-mar, sendo a erosao costeira um dos
impactos associados a essa alta concentracdao populacional

nesses espagos costeiros.
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Ainda em relacdo aos processos de erosdo na linha de
costa de Jodo Pessoa, Araujo et al. (2017) destacam que o
discurso sensacionalista da midia local atribui aos aspectos de
ordem global a “causa” da erosdo costeira, criando assim um
entendimento distorcido da realidade. Estes autores enfatizam
gue na maioria dos casos 0s processos erosivos costeiros estao
relacionados a dinamica local conjuntamente com o processo
de ocupagao dos espagos costeiros que de forma rapida e
eficiente alteram a dindmica natural local.

Diante dessa realidade é provdvel que outras praias,
considerando os demais municipios costeiros do litoral da
Paraiba, estejam enfrentando problemas com o recuo da linha
de costa, sem que haja: um entendimento dos fatores os quais
estdo intensificando os processos costeiros naturais; um
planejamento de gestdo costeira que trabalhe preventivamente
com o mapeamento dessas areas de riscos, bem como, com a
andlise da percepgdo/adaptacdo da populagdo diretamente

envolvida com o “problema” erosivo.
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3. Litoral da Baia da Trai¢ao - PB: geoindicadores de erosao
costeira

Frente a uma realidade que nos mostra uma caréncia
extrema de conhecimento mais pontual em relagao as areas
qgue ja apresentam as cicatrizes de uma erosao costeira no
litoral da Paraiba, nos ultimos anos deu-se inicio a uma
pesquisa que visa mapear 0s riscos costeiros a partir da
classificacdo e intensidade da erosdo costeira, tendo como base
a identificagdo em campo da presenga ou auséncia dos
geoindicadores de erosao costeira descritos por Souza et al
(2009); Souza (2006) e Martins (2015).

Reis et al. (2019) apresentaram os primeiros resultados
dessa pesquisa onde o uso dos geoindicadores é apontado
como sendo uma alternativa para realizar avaliagbes do
potencial de risco de desastres naturais em areas costeiras no
litoral sul de Jodo Pessoa (PB). Numa area de aproximadamente
12km de linha de costa, em 49% foram identificados
geoindicadores de alta intensidade de erosdo costeira, além de
também apresentarem o0s geoindicadores de intensidade

moderada, em sua maioria.
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Mais recentemente, para as praias da Baia da Traigdo,
litoral norte do estado da Paraiba (Figura 1), ao longo de
aproximadamente 15km, os geoindicadores de erosao costeira
foram divididos em quatro classes de intensidade, sendo: nulo
(sem presenga de geoindicadores), baixa (geoindicadores que
alteram pouco a paisagem, numerados de 1 a 3), moderado
(que alteraram significativamente a paisagem, numerados de 4
a 7) e alto (que alteraram significativamente a paisagem e com
alteragGes antrdpicas, numerados de 8 a 11) (Quadro 1).

A metodologia, adaptada para as areas em estudo,
mostrou-se satisfatdria por alcancar os objetivos propostos,
proporcionando resultados que poderao servir como subsidio a

gestdo costeira do litoral da Paraiba.
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Figura 1: Mapa de Localizacdo do Municipio de Baia da Traicdo/PB

Localizagdo do Municipio de Baia da Traigao, PB, Brasil

l.egenda 0 10 20km
[
[ 8aia da Traigso [ erasi
Paraiba Amerka Elaborago: Charriere Gomes (2019)
D :] dsd Fonte de Dados: IBGE 2018
Sistema de Coordenadas
Geogréficas, Datum SIRGAS 2000

Para realizar avaliacbes do potencial de risco de
desastres naturais nas praias de Baia da Traigdo, e para
padronizar a logistica de coleta de dados em campo, foram
estabelecidos quatorze pontos ao longo da linha de costa

distantes cerca de 1km, um do outro.
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Quadro 1: Geoindicadores de erosao costeira e classificacdo do grau
de intensidade

Indicadores Grau de Geoindicadores de erosao costeira
i g

0 Nulo Nenhum dos geoindicadores

I Presenca de vegetacao rasteira de duna ou restinga soterradas ou com
raizes expostas

11 Presenca de concentragdes de minerais pesados em determinados

Baixo trechos da praia, em associagao com

outras evidéncias erosivas (praias urbanizadas ou nao).

111 Erosdo progressiva de depésitos marinhos e/ou eélicos pleistocénicos a

atuais que bordeja as praias,
sem o desenvolvimento de falésias. (Praias urbanizadas ou nao).

v Pés-praia muito estreita ou inexistente devido a inundagao durante a p
reamar de sizigia ou em praias urbanizadas.

\ Moderado Marcas de erosdo na base de muros residenciais

VI Arvores na face de praia ou com raizes expostas.

Presenca de obras de protecdo costeira nao estruturais
Presenca de obras de protegao costeira estruturais

Presenca de falésias vivas com alturas de até dezenas de metros em roch
as sedimentares (Formagao Barreiras)

que bordejam as praias (praias urbanizadas ou ndo).

Destrui¢ao de estruturas artificiais construidas sobre os depésitos
marinhos.

XI Restos de construcdo na face de praia

Fonte: Souza et al. (2009); Souza (2006); Martins (2015). Adaptacdo:
os autores (2020)

Posteriormente, os dados coletados de forma pontual
foram extrapolados em 500m lateralmente formando um
segmento de aproximadamente 1lkm. A integracdo dos
guatorze segmentos cobre a linha de costa completa da area da
pesquisa (Figura 2).

Em cada um dos quatorze pontos foi observado e
registrado em um “checklist” a presenca ou a auséncia de cada
um dos geoindicadores. Em todos os pontos de observacao

foram registradas imagens georreferenciadas com aparelho
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GPS Garmim Montana 650. Quando possivel as informacdes

foram confrontadas com as imagens disponibilizadas no Google

Earth.

Figura 2: Representagao da intensidade de impacto visual de erosdo
costeira do municipio Baia da

Traigdo/PB

: ;( Legenda

Intenside da Erosdo Costeira:
(@)  Pontos de Obeservagdo

v
1 Nulo
Média Intensidade

e Alta Intensidade

Fonte: Google Earth. Elaboragdo: os autores (2019).
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O Municipio Baia da Traigdo esta localizado na Regido
Geografica Intermedidria de Jodo Pessoa e Imediata de
Mamanguape - Rio Tinto, no Estado da Paraiba (IBGE, 2017).

A forma de relevo que mais se destaca é a planicie
costeira que é interrompida por falésias na direcdo sul-norte,
estando presente desde a praia do Forte até a praia de Barra de
Camaratuba, trecho norte do litoral de Baia da Traicao.

Nas praias, as formas geométricas predominantes sao
de enseadas e pontas em forma de cuspides, ora interrompidos
pelo avango dos Baixos Planaltos Costeiros até o mar; ora pelas
residéncias que bordejam a praia.

A formacao recifal (beach rocks) é observada em forma
paralela a linha de costa da drea de estudo, formando um
alinhamento sul-norte. Na porgdo central do municipio, essa
feicdo ocorre bem préxima ao continente, sendo um agente
contributivo na formacdo da enseada da Baia da Traicao,
provocando alteragdes tanto na dinamica das ondas, como na
deriva litoranea.

No que tange a ocupagao antrdpica, o litoral de Baia da
Traicdo, assim como o litoral Paraibano, passou por um

processo de acentuacdo de adensamento urbano no mesmo
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periodo que o nordeste brasileiro, por volta da década de 70 do
século passado. Assim como na maioria das cidades brasileiras
0 uso e ocupacao do solo da area em estudo se deu de forma
desordenada, sendo esse um problema que persiste até os dias
atuais.

Beltrdo e Santos (2015), constatou que as moradias
localizadas no perimetro urbano do municipio, na enseada de
Baia da Traigdo, apresentaram vulnerabilidade a erosdo
costeira, com aproximadamente, 100 moradias e cerca de 400
pessoas ameagadas por esse risco. O autor destaca que o mar
vem avanc¢ando nos ultimos 20 anos, destruindo casas e
estabelecimentos comerciais que antes ficavam a uma distancia
consideravel do limite maximo da maré alta.

Os resultados da classificacdo da intensidade dos
geoindicadores s3ao apresentados no Quadro 2. Dos
geoindicadores propostos quatro apresentaram  maior
incidéncia:

IV - pds-praia muito estreita ou inexistente durante
inundagdes de preamar de sizigia ou em praias urbanizadas,
(Figura 3A): Ocorre onde a area urbana se desenvolveu

predominantemente sobre a planicie costeira, sem obedecer a
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um espago minimo de seguranga as marés extremas, ou
quando a pds-praia é inexistente em fungao das falésias vivas
(Figura 3C);

[ll - erosao progressiva sem o desenvolvimento de
falésias (Figura 3B): ocorre em areas também urbanizadas nas
praias de Barra de Camaratuba e Tamba. Préoximo as falésias

mortas;

Quadro 2: Situacdo das praias da Baia da Traicdo em relagdo aos
indicadores de erosdo costeira

Geoindicadores de Erosdo Costeira Total de
Indicadores
I n m 1\ v vi i por Ponto.

1 0

2 0

3 0

a o o o o e o 6
. P o e o o b
6 o o (o) o o 6
: o o o o o . o o BB
8 o ° 2
9 ° o o o a
10 o o o [ ] a
1 ° o o o a
12 ° o o ° a
13 ° ° 3
o o

Total de Indicadores 6 0 7 9 4 3 4 1 6 4 4

Elaboracgdo: os autores (2020).
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| - Presenca de vegetacao rasteira de dunas ou restingas
soterradas ou com raizes expostas (Figura 3E): ocorrem onde os
depdsitos fluvio-marinhos bordejam as falésias mortas;

IX - Presenca de falésias ativas (Figura 3C): ocorre em

ampla extensdo da por¢do norte do municipio.

Figura 3: Exemplos de praias da Baia da Traicdo e os geoindicadores
de erosdo costeira identificados*
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* Indicador (IV) pds-praia muito estreita ou inexistente durante
inundagdes de preamar de sizigia ou em praias urbanizadas (praia de
Baia da Traicdo Foto 3A); indicador (lll) erosdo progressiva, sem o
desenvolvimento de falésias (praia do Tamba Foto 3B); indicador (IX)
presenca de falésias vivas com altura de dezena de metros em rochas
sedimentares, Formacdo Barreiras, (praia do Giz Branco Foto 3C);
indicador (VII) presenca de obras de erosdo costeira nao estruturada
(praia de Ponta das Trincheiras Foto 3D); indicador (VI) arvores na
face de praia ou com raizes expostas (praia de Baia da Traicdo, Foto
E3) e indicador (X) destruicdo de estruturas artificiais construidas
sobre o deposito marinho ( praia de Baia da Traicdo, Foto 3F). Fotos
(3B, C, D, E e F) Fonte: autores (2019). Foto (3A) Tacio Adventures
(2018). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=XWJCQcNIIDY. Acesso em: 20
ago. 2019.

A pesquisa também revelou que a presenca dos
geoindicadores (V) Marcas de erosdo na base de muros
residenciais e (VI) Arvores na face de praia ou com raizes
expostas (ambos de moderada intensidade), além dos
geoindicadores (X) Destruicdo de estruturas artificiais
construidas sobre os depdsitos marinhos e (XI) Restos de
construgao na face de praia (ambos de alta intensidade), foram
predominantes em todo o perimetro urbano do municipio da
Baia da Traigao, localizado ao norte da enseada. Somam-se a
esses, o geoindicador de alta erosdo (VIII) Presenca de obras de
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protecdo costeira estruturais, que trata da presenca de obras
de “protecdo” costeira estruturais, estd presente apenas no

ponto 05, também em darea urbana.

4.Consideragoes finais

A pesquisa concluiu que mais de 60% das praias de Baia
da Traicao sofrem algum efeito dos processos erosivos atuais
ou pretéritos, e que a grande incidéncia dos geoindicadores de
alta intensidade a erosdo costeira acentua-se principalmente
em praias urbanas do municipio.

A proxima etapa da pesquisa é monitorar a
morfodinamica das praias onde os geoindicadores ja foram
identificados destacando que a observacdo pontual, sem
conhecimento histérico da dindmica local, ndo significa
necessariamente uma tendéncia a erosdo ou progradacdo da
linha de costa. Somente a partir de um monitoramento de
longo prazo através de levantamentos sistematicos (campo ou
comparagdo de imagens) tais tendéncias poderdo ser
apontadas. A pesquisa ainda prevé verificar quais grupos

populacionais estdo expostos aos riscos ambientais no litoral da
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Paraiba, considerando principalmente o perigo decorrente da

erosao costeira.
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