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RESUMO

A analise detalhada do tempo atmosfeérico, a partir da compreensdo de seu ciclo diurno, esta
diretamente relacionada com a organizagdo das atividades diarias exercidas pelos diferentes
grupos sociais. Ainda que relativamente escassos, estudos que abordem as varia¢fes horarias
dos elementos climaticos estdo cada vez mais presentes e sdo necessarios nas analises de
Climatologia e areas afins. Considera-se importante a execucao desses estudos a partir das mais
diferentes concepcdes de clima, quais sejam, a tradicional (para um resultado mais sintético
para o dia a dia das sociedades); a dindmica (a fim de se ter conhecimento acerca da génese dos
fendmenos climaticos); e a geografica (que coloca em exercicio a dinamicidade ritmica a partir
da realidade historica e excludente da formacdo dos espacos geograficos). Diante do exposto,
este trabalho tem por objetivo analisar o comportamento atmosférico dos elementos climaticos
horéarios e suas dinamicas ao decorrer de eventos e de episddios extremos de chuva, no estado
da Paraiba, entre os anos de 2009 a 2019. Para isso, foram utilizados dados horarios de
elementos climéticos (precipitacdo, temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do
vento e dire¢do do vento) oriundos das Estacfes Meteoroldgicas Autométicas (EMA) existentes
no estado, sob responsabilidade do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Nesta etapa,
encontrou-se diferencas significativas entre as diferentes localidades do estado, ou seja, quanto
mais proximas a influéncia da maritimidade, as chuvas sdo mais frequentes nas primeiras horas
do dia (06:00 e 07:00 horas); as temperaturas médias entre 22,0°C e 26,0°C, aproximadamente;
as umidades médias préximas ou maiores a 70%; e 0s ventos caracteristicos, sobretudo, como
brisas leves ou fracas e direcionados de sudeste, leste-sudeste e sul-sudeste. Para as demais
localidades, onde o fator continentalidade tem maior destaque, tem-se: chuvas nos horarios
noturnos e nas primeiras horas da madrugada (19:00, 21:00, 22:00 e 01:00 hora), temperaturas
médias entre 24,9°C e 28,0°C, umidade media entre 51% e 61%, e ventos variando entre as
brisas leves ou fracas com direcionamento de leste e leste-sudeste. Na segunda etapa, foram
selecionados oito eventos de chuvas horéarias a partir dos volumes maximos registrados em cada
EMA analisada (um para cada), a fim de compreender suas géneses e suas variabilidades. Nesta,
com auxilio de noticias do Jornal A Unido online, constatou-se que nem sempre chuvas de
elevados volumes repercutirdo no espaco de forma a gerar desastres, definindo-as como eventos
extremos. Ja aquelas que repercutem na vida da sociedade, neste caso com dados de ocorréncia
apenas em Jodo Pessoa e Patos, foram consideradas como episddios extremos, uma vez que 0
meio ambiente atingido e pessoas foram postas em situacdo de ameaca. Por fim, na Gltima etapa,
em uma realidade de maior escala, a fim de se obter maiores detalhamentos, foi realizado um
ensaio reflexivo para Jodo Pessoa, a partir de um episddio extremo que atingiu a vida dos
residentes de uma area de “muito alto” grau de vulnerabilidade socioambiental, que ¢ a
Comunidade Tito Silva, localizada no bairro do Miramar, trazendo a tona como as questdes
socioambientais, sobretudo em se tratando de &areas de riscos, necessitam de gestdes e
planejamentos de desenvolvimento e adaptacdo frente aos riscos eminentes e prognosticados
em relacdo ao clima. Compreende-se, a partir dos resultados, a importancia do conhecimento
acerca da variabilidade do tempo atmosférico e do clima ndo s6 por pesquisadores e
governantes, mas como toda a sociedade, a fim de que se sejam realizadas a¢cdes mitigadoras e
de gestao do risco dos desastres socioambientais, a exemplo das praticas em RRD (Reducéo de
Riscos de Desastres).

Palavras-chave: Variabilidade climéatica; Ciclo Diurno; Climatologia Tradicional;
Climatologia Geografica; Geografia do Clima.



ABSTRACT

The detailed analysis of atmospheric weather, based on the understanding of its diurnal cycle,
is directly related to the organization of daily activities carried out by different social groups.
Although relatively scarce, studies that address the hourly variations of climatic elements are
increasingly present and are necessary in the analysis of Climatology and related areas. It is
considered important to carry out these studies from the most different conceptions of climate,
that is, the traditional one (for a more synthetic result for the day-to-day of societies); dynamics
(in order to have knowledge about the genesis of climatic phenomena); and the geographic
(which puts into practice the rhythmic dynamics based on the historical and excluding reality
of the formation of geographic spaces). In face of the exposed, this work has as its primary
objective the analysis of the atmospheric behavior of hourly weather elements and their
dynamics during events and extreme episodes of rain, in the state of Paraiba, between the years
2009 to 2019. For this, hourly data of the climatic elements were used (precipitation, air
temperature, relative air humidity, wind speed and wind direction) from the Automatic
Meteorological Stations (AMS) existing in the state, under the responsibility of the National
Institute of Meteorology (Inmet). In this stage, significative differences were found between
the locations, such as, the closer to the influence of maritimity, the more frequent the rains in
the early hours of the day (6 am and 7 am); average temperatures between 22.0°C and 26.0°C,
approximately; average humidity close to or greater than 70%; and the characteristic winds,
mainly, as light or weak breezes and directed from the southeast, east-southeast and south-
southeast. For the other locations, where the continentality factor is most prominent, there are:
rains in the last and first hours of the day (7 pm, 9 pm, 10 pm, and 1 am), average temperatures
between 24.9°C and 28.0°C, average humidity between 51% and 61%, and winds varying
between light or weak breezes with direction from east and east-southeast. In the second stage,
eight hourly rainfall events were selected from the maximum volumes recorded in each
analyzed AWS (one for each), in order to understand their genesis and their variability. In this,
with the help of journalistic news from the newspaper A Uniéo online, it was found that not
always high volumes of rain will have an impact on the space in order to generate disasters,
defining them as extreme events. However, those that have repercussions the life of society, in
this case with occurrence data only in Jodo Pessoa and Patos, were considered as extreme
episodes, since the environment was affected and people were placed in a situation of threat.
Finally, in the last stage, on a larger scale, in order to obtain more details, a reflective essay was
brought to Jodo Pessoa, based on an extreme episode that affected the lives of residents of an
area of “very high” degree of socio-environmental vulnerability, which is the Tito Silva
Community, located in the Miramar neighborhood, bringing to light how socio-environmental
issues, especially in the case of risk areas, need management, development planning and
adaptation in the face of imminent and predicted risks in terms of climate. Based on the results,
the importance of knowledge about the variability of time atmospheric and climate not only by
researchers and governments, but also the whole society, so that mitigating and risk
management actions are carried out socio-environmental disasters, such as practices in DRR
(Disaster Risk Reduction).

Keywords: Climate variability; Diurnal cycle; Traditional Climatology; Geographic
Climatology; Geography of Climate.
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APRESENTACAO

Estudar a Climatologia, a partir da ciéncia geografica, tem sido uma realidade desde o
ano de 2017 quando, ainda nos periodos iniciais do curso de Bacharelado em Geografia da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), me foi apresentada essa area tdo complexa, mas de
indispensavel compreensao, uma vez que o clima influencia diretamente a vida da populacao.

A partir disso, busquei participar do Laboratorio de Climatologia Geogréfica
(CLIMAGEO) da UFPB assiduamente, e apds dois periodos fui aprovada na selecdo para
bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do Cientifica (PIBIC), em que o Projeto
em questdo tinha por titulo “Diagnosticar o comportamento horario e sazonal da precipitagdo
no litoral da Paraiba”, sob orienta¢do da Prof* Dr* Daisy Beserra Lucena.

A realizacdo do projeto do PIBIC permitiu que os estudos na area fossem intensificados,
uma vez que ainda sdo escassos os trabalhos que utilizem de dados horérios dos elementos
climaticos e, em consequéncia disto, foi elaborado o Trabalho de Concluséo de Curso (TCC)
intitulado “Analise da Precipita¢do Horaria no Estado da Paraiba”, apresentado e aprovado em
fevereiro de 2020.

Ciente de que ainda ficaram lacunas a serem preenchidas no TCC, ao ser aprovada na
selecdo de Mestrado do Programa de P6s Graduacdo em Geografia da UFPB, foi submetido
este trabalho para ser realizado, uma vez que trataria dos demais elementos climaticos horéarios
presentes nas EstacGes Meteoroldgicas Automaéticas (EMA) do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) na Paraiba, bem como buscou-se acrescentar ao conhecimento as
analises dinamicas, a partir da compreensdo do tempo através do ritmo.

Contudo, durante o curso de Mestrado e inicio da realizacdo da pesquisa,
questionamentos pessoais foram surgindo (“Qual a finalidade do trabalho?”, “Para quem fago
o meu trabalho?”) e, como consequéncia desses, surgiram outros: “Quem sio as pessoas que
mais Sofrem com os desastres hidrometeorologicos?”, “Como elas sobrevivem nas areas de
propensas ao risco?”, dentre outros. E relembrei quem era a Maressa de 2015 quando precisou
escolher um curso de graduacdo e sé sabia, naquele momento, que desejava estudar as vidas,
cuidar delas e compreendé-las. Assim, busquei na Climatologia o caminho que mais se adequa
ao meu desejo de vida, e o encontrei na “Geografia do Clima”, importante tese defendida pelo
Prof. Dr. Jodo Lima Sant’ Anna Neto.

Diante disto, apds os capitulos 2 e 3 deste trabalho serem concluidos, foi inserido um 4°
que apresenta um conjunto de reflexdes fundamentadas na Geografia do Clima para o0 municipio

de Jodo Pessoa (cidade natal e ja inserida na analise dos capitulos anteriores), baseando-se em
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estudos ja realizados para a localidade e nas noticias selecionadas em jornais locais. E ciente
que este caminho foi iniciado, mas que precisa de avango, dedicacdo e félego, uma vez que
acredita-se em uma necessidade de maior atencdo na apresentacdo de realidades doloridas, ou
nem um pouco faceis, de uma populacdo que ja vive em meio aos constantes riscos de vida.
Trabalhar com a Geografia do Clima passou a ser um desejo, ou uma inquietagdo, e sera um
objetivo de continuacdo dos trabalhos apds o Mestrado.

A partir do apresentado, entdo, se justifica a escolha de tratar das trés grandes escolas
da Climatologia Brasileira neste trabalho: Climatologia Tradicional, Climatologia Geografica
e Geografia do Clima, divididos assim nos capitulos subsequentes. Nada mais a apresentar,
segue, a partir da pagina posterior a esta, a pesquisa de Mestrado realizada entre 2020 e 2022

sob a orientacdo da Prof® Dr2 Daisy Beserra Lucena.
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“K preciso lembrar que ninguém escolhe o ventre, a localizacio geogrifica, a
condic¢do socioecondmica e a condicdo cultural para nascer. Nasce onde o0 acaso
determinar. Por isso, temos que cuidar de todos aqueles que estdo em todos 0s
recantos deste planeta.”
(Aziz Ab’Saber)

1 INTRODUCAO E OBJETIVOS
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Em tempos em que a questdo climatica, seja como emergéncia, crise ou mudanca,
é um dos cernes das discussGes contemporaneas, 0s estudos acerca do clima tém sido cada
vez mais recorrentes. O pluralismo ao redor do mundo e sua grande influéncia no
cotidiano da sociedade, seja em atividades econdmicas, culturais, de lazer, entre outras,
faz com que néo apenas ciéncias como Meteorologia e Geografia tenham se aprofundado
em pesquisas, mas, também, diversas areas de tecnologias e saude, sobretudo, busquem
explicacBes cientificas para a relacdo dos seus objetos de estudos com as configuracoes
de tempo meteoroldgico e clima, podendo este ser considerado um campo académico
transdisciplinar.

Quando se tem uma realidade socioespacial desigual, como a do Brasil, maior
deve ser a preocupacdo relativa as analises climéticas. A interagdo das dindmicas
atmosféricas com um meio em constante modificacdo traz, indispensavelmente, a
Geografia a responsabilidade de realizar pesquisas que correspondam a realidade de um
povo extremamente heterogéneo e diferentemente disposto no espaco.

A formacdo dos territérios brasileiros responde a um processo tardio de
urbanizacdo rapida e excludente, sob os interesses de um capital que negligencia as
necessidades de grupos sociais que passaram a Ser expostos a riscos por residirem em
ambientes com variados niveis de vulnerabilidades®.

Na Idgica de (re)producédo do espaco geografico mediada pela atuacdo de agentes
sociais, estudar o clima carece de trata-lo ndo apenas como um fenémeno natural,
relativizando um contexto historico e social que os lugares apresentam, mas sim como
um fenbmeno geografico, ao passo que sua repercussao é diretamente influenciada por
uma realidade socioespacial de mdultiplas contradicdes e que foi historicamente
modificada. Emerge, assim, a compreensdo de que o clima se relaciona com o social e 0
ambiental de diferentes formas (SANT’ANNA NETO, 2001, 2008, 2011).

Na realidade apresentada, algo que agrava ainda mais a vida da populacéo
residente em areas vulneraveis e segregadas é a ocorréncia de desastres socioambientais,
seja do tipo estiagem e seca ou por inundacdes, alagamentos, enxurradas, ou
deslizamentos de terras. E importante ressaltar que, devido as condicdes fisico-naturais

dos lugares e as diferencas socioecondmicas entre 0s grupos populacionais, nao

! Considera-se “ambiente ou espago vulnerdvel” aquele em que o “socio ambiente” estd em risco uma vez
que, por sua localizagdo geogréafica e/ou formacdo historica, apresenta uma fragilidade recorrente quanto a
vivéncia das populagdes residentes nessas areas, das quais vivem constantemente com poucos recursos
resilientes (sobretudo ao que se refere as finangas) a ocorréncia de impactos de desastres (ALVES, 2013).
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necessariamente a chuva capaz de deflagrar impactos é aquela acima da média
pluviométrica da localidade, a qual se conhece por “eventos extremos”, uma vez que,
mesmo ocorrendo em pouca quantidade e atingindo areas dos mais variados riscos, a vida
da populacdo residente nestas estard sob ameaca e passivel de desastres, ideia
compreendida a partir do que Armond (2014) apresenta por “episddios extremos”.

Destaca-se que, nas diversas possibilidades de abordagens dos estudos climéticos,
para além das probleméticas influenciadas pelas chuvas, as dificuldades com relacéo ao
conforto térmico da populacgéo residente em moradias improprias, e localizadas em areas
sem infraestruturas basicas para a permanéncia da vida, como tratamentos de agua e
esgoto, coletas de lixo, entre outras, também € um grande campo que carece de atencéo e
cuidado por parte da ciéncia, uma vez que tais situac@es influenciam na adaptacéo as
temperaturas extremas, bem como com os niveis de umidade e circulacdo de ventos, 0
gue pode afetar significativamente a satide humana.

Para além das configuracGes espaciais resultantes das acGes humanas que
respondem aos multiplos interesses socioecondmicos, elementos climaticos como
precipitacdo, umidade, temperatura, dire¢do do vento e velocidade do vento, também sdo
diretamente influenciados por fatores fisicos e especificos de cada localidade do globo,
como maritimidade ou continentalidade, vegetacdo, latitude, altitude, entre outros,
também conhecidos por controles climaticos.

Entende-se que, quanto mais detalhadas forem as analises climaticas, no tocante
a escala de tempo, mais aderentes a realidade elas poderdo ser. Nisto, destaca-se a
importancia dos estudos geograficos do clima a partir de uma analise horéria,
possibilitando assim a compreenséo climéatica de uma localidade quanto aos possiveis 24
eventos em apenas um dia e até 744 eventos em um més de 31 dias (MENDES, 2013). Ja
no tocante a escala espacial, 0s estudos dos lugares em suas especificidades trardo maiores
detalhes de informacdes, estas de grande importancia para a gestéo e o planejamento dos
territorios.

Para Yang e Smith (2006), Mendes (2013) e Silva (2013), por exemplo, a
compreensdo diurna dos elementos climéaticos € essencial, por se relacionar com as
atividades diarias da populacdo, aléem de influenciar nas demais escalas de tempo e dar
um teor mais real ao acontecimento de eventos e episodios extremos, e isolados, em
determinados horarios ao decorrer do dia.

Apesar de sua importancia, existem dificuldades quando estes estudos sdo

comparados as escalas diarias, mensais e anuais, principalmente quanto a consisténcia
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dos dados e disponibilidade temporal. Em regides tropicais, por exemplo, Ayoade (1991)
ja abordava que pouquissimas pesquisas sdo realizadas sobre a variacdo diurna da
precipitagdo, justamente devido & auséncia de dados horarios de chuva. Contudo,
Zavattini e Boin (2013) indicam que o ciclo diurno, através da analise horaria dos dados,
é de suma importancia para o entendimento da dindmica do tempo e do clima de uma
regido. Para os autores, estudos climéaticos em escala horaria sdo imprescindiveis e néo
devem ser preteridos. E, quando atrelados a abordagem geogréfica do clima, acredita-se
que grande é a contribuicédo para a gestdo e planejamento de determinada localidade, além
de colaborar para o entendimento e a organizacdo das atividades diarias dos grupos
sociais.

Mello et al. (1994), Sentelhas et al. (1998), Cruciani et al. (2002), Souza, Azevedo
e Araujo (2012), Mendes (2013), Santos Neto (2014), Aguiar (2015), Araujo (2020), entre
outros, apresentam a necessidade desses estudos a partir do momento em que também se
é possivel apresentar o impacto social, econdmico e ambiental, principalmente quando ha
a ocorréncia de episddios extremos de chuva, o que pode deflagrar alagamentos,
enchentes, movimentos de massa, colapso de infraestruturas ou até perda de vida, entre
inimeros outros impactos.

No tocante a Geografia do Clima, trabalhos como os de Sant’Anna Neto (2001,
2008, 2011), , Armond (2014, 2018), Armond e Sant’Anna Neto (2017), Nascimento
Junior (2018), entre outros, trazem a importancia da compreensdo do clima ndo apenas
como um fenémeno fisico/natural, mas como um fendmeno geogréafico que interage com
0 espaco de forma heterogénea e se comporta de forma a realcar as desigualdades
existententes, como comentado anteriormente.

Na perspectiva suficientemente comentada acima, acredita-se que, no territorio
brasileiro, algumas localidades ainda carecem de trabalhos que abordem o clima como
fendbmeno geografico, sobretudo estudos ligados a andlise horaria dos elementos
climaticos e seu comportamento e influéncia na vida da populacédo, a exemplo da regido
Nordeste do Brasil (NEB).

Entre os estados que compdem o NEB, pode-se citar a Paraiba como aquele que,
apesar de concentrar as maiores frequéncias de decretos de seca e estiagem por Situacao
de Emergéncia e Estado de Calamidade Publica, decretados pela Defesa Civil a partir do
ano de 2003 (MOURA et al., 2016). O estado da Paraiba apresenta dindmica climatica
extremamente diversificada, caracterizada por altas insolacGes, temperaturas elevadas e

sazonalidade marcada pela concentracdo da precipitacdo em poucos meses do ano
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(MOREIRA; TARGINO, 2007). Além disso, possui extremos de chuvas recorrentes e
que deflagram desastres socioambientais de cunho hidrometeorol6gico, como
inundacdes, alagamentos e enchentes, atingindo principalmente a populacéo residente em
areas de riscos. Dito isto, considera-se de suma importancia os estudos climaticos acerca
do referido estado, a fim de que cada vez mais se tenham informacdes qualificadas sobre
as situacBes de tempo atmosférico e clima, em especial quanto ao seu comportamento ao
longo das horas do dia e as desigualdades socioespaciais encontradas, o que ainda é
escasso.

Diante desse contexto e acrescentando a questdo de identidade da autora com o
lugar paraibano (enquanto categoria de analise da Geografia), definiu-se o estado da
Paraiba como o recorte espacial a ser abordado neste trabalho. A partir disso, buscou-se
pesquisas acerca da tematica abordada e foram encontrados dois estudos: Aguiar (2015)
e Araujo (2020), que apresentam resultados sobre o ciclo diurno das chuvas. Contudo,
suas abordagens se basearam na utilizacdo de técnicas estatisticas para identificagdo da
intensidade das chuvas horarias, observando o comportamento das mesmas sem buscar
suas géneses e suas repercussdes no espaco. Outra contribuicao de destaque foi realizada
na dissertacdo de mestrado de Silva (2018), intitulada “As chuvas no municipio de Jodo
Pessoa: impactos, riscos e vulnerabilidade socioambiental”, na qual inseriu questfes
significativas de risco e vulnerabilidades sobre a capital paraibana que vao de encontro
ao proposto na abordagem geografica do clima, utilizando de dados diarios de chuva entre
0s anos de 1983 a 2016.

Referente a escala temporal utilizada, é importante deixar claro que, com a
dificuldade de disponibilidade de informacGes horérias, para o estado da Paraiba a
definicdo de tempo de analise foi determinada a partir de uma padronizacdo temporal
entre os dados coletados das Estacdes Meteroldgicas Automaticas (EMA), de
responsabilidade do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), determinando assim
11 anos de dados (2009 a 2019), com inicio as 00:00 horas do dia 01 de janeiro de 2009
e término as 23:00 horas do dia 31 de dezembro de 2019, escolha essa determinada para
que houvesse uma maior padronizacgao temporal dos dados das distintas estacoes.

Diante do exposto, considera-se a necessidade de ampliar o conhecimento acerca
da génese dos fendmenos climaticos em escala horaria de analise para o estado da Paraiba.
Além disso, necessita-se compreender os episodios extremos de chuva, a fim de que se
possa entender a dinamicidade de um impacto, da sua génese a interacdo com 0 meio

socioambiental atingido. Para este entendimento, utilizando de uma visao ritmica e critica
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da Geografia do Clima, portanto, foi escolhido o municipio de Jodo Pessoa, com destaque
para a Comunidade Tito Silva, como a area para a realizacdo de um estudo de caso. A
escolha da éarea se justifica pela maior disponibilidade de informacfes de dados e
literatura para fundamentacao textual, além de corresponde ao municipio mais populoso
e urbanizado do estado, e aquele com a maior média pluviométrica anual registrada, sendo
constantes as ocorréncias de desastres do tipo inundacdo e alagamentos.

Com as principais contribui¢cdes da pesquisa expostas, justifica-se a inovacao de
trabalho para o estado da Paraiba, visando colaborar com o planejamento e a gestao das
localidades analisadas, dando subsidio & organizacdo das atividades diarias e a prevencao
de desastres que afetam a populacdo mais necessitada e sustentadora do ensino publico,

sendo assim merecedoras de retornos académicos que colaborem com seus cotidianos.
1.1 Estrutura da Dissertagdo

A elaboracdo deste trabalho esta disposta na divisdo em trés capitulos centrais,
além da introducgdo, das consideragdes finais, referéncias e anexos. Suas estruturas
correspondem aos trés principais perspectivas de abordagem da climatologia geogréafica
brasileira, as quais se tém, primeiramente, o clima analisado de forma descritiva, apenas
caracterizando diretamente o comportamento climético das localidades a partir dos dados
horarios coletados; no segundo momento, o clima, mas com enfoque nas chuvas,
passando para uma analise dindmica, com a compreensdo de sua génese a partir dos
sistemas atmosféricos, e do seu possivel resultado em impactos deflagrados, mas sem
salientar a heterogeneidade espacial a partir das desigualdades e injusticas apresentadas;
e, por fim, o clima como fendmeno geografico, capaz de interagir com o espago em
decorréncia de sua configuracdo socioambiental, ou seja, considerando as suas areas mais
vulneraveis, as quais a vida da populacdo mais excluida da sociedade esta sob ameaca.

Na Figura 01, portanto, visando uma melhor compreenséo da estrutura adotada,
tém-se um resumo de como se deu a divisdo dos capitulos. Estes e as partes introdutdrias
e conclusivas, porém, sdo complementares, ou seja, seguem a légica do percurso
conceitual do que vem a ser o “clima” e apresentam seus resultados de acordo com as
diferentes perspectivas de analise, sem que seja possivel compreendé-los separadamente.

Ressalta-se ainda que os dados sdo Unicos, mas as formas de analises sdo distintas.
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Figura 01 — Estrutura da Dissertacéo

‘ Estrutura da Dissertacio ‘

‘ 1 Introducio e Objetivos ‘

¥ * ¥
Capitulo 2: Capitulo 3: Dinimica Capitulo 4: As chuvas como
Comportamento horirio horiria das chuvas na_ fend geogrifico: uma
dos elementos climiticos no Paraiba; analises a partir leitura do municipio de
estado da Paraiba de eventos Jozo Pessoa
[ [ [
R ; Geografia do Clima: a
Climatologia Climatologia Dinimi compx%e_nsiu das chuvas a
Tradicional matologia Dinamica partir de episidios
extremos
I I I
Ciclo diurno dos As chuvas como O clima e o0 espaco
elementos climiticos eventos extremos geogrifico
I I I
” Do lugar: Um ensaio de uma
Elementos climéticos e hEvg TS (R TR drea com muito alto grau de
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seus controles Paraiba socioambiental em Jodo
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AR Episodio de chuva extrema
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‘ Consideracoes Finais ‘
}

¥

‘ Referéncias Bibliogrificas ‘

| LEGENDA: | Espacos de escrita geral do trabalho

Capitulos | ‘ Desenvolvimento textual do capitulo

‘ Processos metodolégicos e resultados do capitulo

Fonte: Elaboracéao prépria, 2022.

A organizacdo acima apresentada foi distribuida a partir dos seguintes
questionamentos: Como o0s elementos climéticos, entendidos em recorte horério, se
apresentam no decorrer do dia nas diferentes localidades do estado? Como a chuva,
elemento de maior variabilidade no estado, se apresenta em relacdo aos seus extremos
horarios? Quais os principais sistemas atmosféricos responsaveis pela producdo das
chuvas horérias? Como a ocorréncia das chuvas extremas horarias afetam o dia a dia da
populagéo, enquanto atividades exercidas, e as disposi¢des socioespaciais?

E importante deixar claro que essa tematica e a formulacio de tais
guestionamentos, especialmente os trés primeiros, surgiram a partir de estudos realizados
anteriormente que abordaram, a partir da estatistica descritiva, a ocorréncia das chuvas
horarias na mesma area a ser analisada neste trabalho, e necessitaram de respostas quanto
ao entendimento dos demais elementos climaticos, quanto as géneses das chuvas e quanto
aos seus extremos quantitativamente diferenciados ao longo do estado da Paraiba.

Com base no exposto e nas questdes apresentadas, os objetivos desta pesquisa sao:

1.1.1 Objetivo Geral:

Analisar a dindmica atmosférica dos elementos climaticos horarios e seus

comportamentos em eventos e episodios de chuvas no estado da Paraiba (2009 a 2019).
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1.1.2 Objetivos Especificos:

e Compreender a variacdo espago-temporal dos elementos climéticos horarios na
Paraiba;

e Caracterizar os eventos extremos de chuva com relacdo a dindmica atmosférica
de cada localidade; e

e Detalhar a repercusséo de um episodio de chuva extrema e 0 seu comportamento

horario no municipio de Jodo Pessoa, Paraiba.
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1.2 AREA DE ESTUDO

Analisar a Paraiba significa estudar sobre uma regido multipla, heterogénea e
intensa, tanto em reflexos da forga do povo, sobretudo sertanejo, quanto em diversificacdo
de paisagens, belezas naturais e climas, perceptiveis facilmente quando se é realizado o
deslocamento entre as diversas regides do estado.

Situada entre as latitudes 6°S e 8°S e longitudes 35°W e 39°W (Figura 02), a
Paraiba apresenta uma extensdo territorial de 56.467,242 km? (IBGE, 2020), fazendo
fronteira com os estados de Pernambuco, ao sul; Rio Grande do Norte, ao norte; Ceara, a

oeste; € com o Oceano Atlantico ao leste.

Figura 02 — Localizagdo geografica do estado da Paraiba
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Elaboragdo: Francisco Vilar de Araujo Segundo Neto, 2021.

O estado é composto por 223 municipios e possui uma populagéo estimada para
2021 de 4.059.905 pessoas (IBGE, 2021), das quais mais de 50% s&o residentes nos
espacos urbanos. Uma particularidade do estado é sua insergdo na regido semirida do
Brasil, trazendo consigo caracteristicas marcantes de periodos de seca que marcam a vida
e as paisagens locais. De acordo com a ASA (Articulacdo Semiarido Brasileiro), 84% do
estado da Paraiba é pertencente a regido semiarida (BRASIL, 2021), estando fora de tal

situacdo apenas a regido litoranea do estado (Figura 03).
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Figura 03 — Localizagdo da regido Semiarida no estado da Paraiba
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Apesar de ser uma area popularmente conhecida como seca, de acordo com a ASA
o semiarido brasileiro é o mais chuvoso dentre os semiaridos do planeta, tendo, em média,
de 200 a 800 mm anuais. Com isso, inimeros desastres do tipo hidroldgico (inundacéo,
alagamento e outros) sdo deflagrados na regido, sobretudo onde o processo acelerado e
tardio de urbanizacao configurou os espacos.

Historicamente, a Paraiba comecou a ser invadida apenas em 1585 com a
edificacao e fundagdo da cidade de Filipeia de Nossa Senhora das Neves, terceira cidade
a ser fundada no Brasil e a ultima do século XVI, a qual ¢ conhecida desde 1930 como
Jodo Pessoa, capital do estado (MOREIRA; TARGINO, 2003). A partir disto, portanto,
se iniciaram as expedigdes para o interior, a fim de povoar todo o territorio.

A ocupacao do estado ocorreu a partir do que traria retorno mercantil aos
colonizadores, ou seja, avangaram ao sertdo com a visao nas atividades econdmicas como
as de pecuadria, algodao e agucar, este ultimo com menos énfase na regido sertaneja e 0s
dois primeiros como importantissimas produgdes econdmicas da época.

A cana-de-acucar, por sua vez, teve alta producdo na Zona da Mata paraibana,

local fértil para o plantio. Destaca-se que o preco do acucar era altissimo e a Paraiba era
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considerada, de acordo com Vilar (2011), a segunda maior produtora da colonia e uma
das maiores produtoras do mundo do agucar. Isso fez com que, com a alta procura desse
produto pelos colonizadores, os primeiros engenhos fossem estabelecidos, gerando assim
novas fases de povoamento da regido, dada sobretudo pelo trafico de pessoas negras
escravizadas advindas do continente africano. Ressalta-se que, além de localizados
proximos a capital, os engenhos de agucar do estado também foram sendo estabelecidos
no atual municipio de Areia, localizado no Brejo paraibano, onde eram produzidos
produtos como a rapadura, por exemplo, para a exportacio (FIUZA et al., 1998).

Com o surgimento dos engenhos e, posteriormente, das usinas de agucar, o
povoamento do territério passou a ser de forma rapida e desregular, ou seja, a populacao
rural passou a se deslocar para os arredores desses empreendimentos em busca de
empregos e, consequentemente, melhores condi¢gdes de vida. Esta situa¢do fez com que,
como retratado por Moreira e Moraes (2009), ocorresse a ocupagao de areas instaveis e
vulneraveis para moradia (encostas, proximas a vetores hidricos e de preservagio
ambiental), com possivel ocorréncia de deslizamentos na estagdo chuvosa.

Porém, o processo de ocupacdo do estado foi influenciado pelo tripé gado —
algoddo — lavouras alimentares (MOREIRA; TARGINO, 2007), e a Paraiba, bem como
grande parte do NEB, passou por periodos de seca que prejudicavam, e ainda prejudicam,
as condi¢des normais de trabalho e cotidiana da populacdo, gerando grandes perdas
econdmicas.

A recorréncia das secas na regido ¢ oriunda, principalmente, por sua localizagdo
geografica nos tropicos, o que influencia diretamente no clima (incluindo o alto indice de
evaporacao), além de caracteristicas fisicas especificas como geologia, solos,
geomorfologia, entre outros, como retrata Euclides da Cunha em seu livro “Os Sertdes”

em 1902, ao relatar a situagao do NEB:

A drenagem répida do terreno e a evaporacgdo, que se estabelece logo mais viva,
tornam-nos, outra vez, desolados e aridos. E, penetrando-lhes a atmosfera
ardente, os ventos duplicam a capacidade hidrométrica e vao, dia a dia
absorvendo a umidade exigua da terra — reabrindo o ciclo inflexivel das secas...

Além de Euclides da Cunha, inimeros outros autores literarios do NEB relatavam
a questdo das secas na regido, a exemplo de José Lins do Rego, José Américo de Almeida,
Graciliano Ramos, Ariano Suassuna e Raquel de Queiroz, a qual esta retratou em seu livro
“O Quinze”, por exemplo, como eram as fortes secas do Nordeste e as consequéncias
dela, a exemplo da pobreza acentuada bem como a alta incidéncia de mortes por causa da

fome.
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De acordo com Dementshuk (2014), ha registros de seca no NEB desde o século
XVII e, desde o século XVIII, a coroa portuguesa ja pensava em meios de combaté-la a
partir da transposicao de aguas do Rio Sdo Francisco (nascente na Serra da Canastra, em
Minas Gerais). Porém, tal obra s6 teve inicio de construcao a partir do primeiro governo
de Luiz Inécio Lula da Silva (Partido dos Trabalhadores; 2003-2007) e s6 chegou ao solo
paraibano no ano de 2017 através da obra pelo Eixo Leste?.

Somado ao Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco (PISF), a Paraiba conta
com programas sociais patrocinados pelo Governo Federal, sobretudo a partir do Governo
Lula, que visam a distribuicdo de agua para a populagdo mais carente que reside ao
interior do estado, como, por exemplo, o P1+2 (Uma Terra ¢ Duas Aguas), o PIMC
(Programa Um Milhdo de Cisternas), o Programa Emergencial de Distribui¢do de Agua
(a partir da disponibilidade de Caminhdes Pipa); e também pelo Governo Estadual, a
exemplo do Projeto de Irrigacdo das Varzeas de Sousa (PIVAS), o qual surgiu com a
finalidade de melhor distribui¢ao das dguas para as atividades agricolas e agroindustriais

da regido semiarida paraibana, localizada mais especificamente no Alto Sertdo do estado.
1.2.1 Microrregibes Pluviométricas da Paraiba

De acordo com o IBGE (2017), o estado apresenta quatro regides geograficas
intermediarias, das quais Jodo Pessoa, Campina Grande, Patos e Sousa — Cajazeiras
influenciam economicamente os municipios em seus entornos. Porém, quando se trata da
regionaliza¢do com base no elemento chuva, Braga e Silva (1990), estendidas por Silva
(1996), realizaram uma divisdo de todo o territério em seis Microrregides
Pluviometricamente Homogéneas (MPH) das quais apresentam semelhangas com relagao
a chuva entre os municipios que as compode, sendo elas Litoral, Brejo, Agreste,

Cariri/Curimatau, Sertdo e Alto Sertdo (Figura 04).

2 0O Projeto de Integrag¢do do Rio Sdo Francisco, ou PISF, como ficara conhecido, é considerada como uma
obra de grande aporte hidrico que tem o grande objetivo de trazer esperanga a populagdo mais necessitada
por agua nas regides que alcanga, ou seja, aquelas mais atingidas por longos periodos de escassez ou seca
(ARAUJO SEGUNDO NETO, 2014). Na Paraiba, portanto, as aguas do Rio Sdo Francisco chegaram a
partir do Eixo Leste da obra, onde passa por municipios da regido do Cariri paraibano até chegar ao Acude
Epitacio Pessoa, popularmente conhecido como Agude Boqueirdo, para abastecer a regido do municipio de
Campina Grande e seus municipios circunvizinhos, localizados ao centro-leste do estado.
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Figura 04 — Localizacdo das microrregides pluviometricamente homogéneas do estado da
Paraiba.
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De acordo com os objetivos principais deste trabalho em utilizar de dados horarios
para a compreensio do comportamento climético do estado, buscou-se as EMA3 presentes
no territorio paraibano e essas, sob responsabilidade do INMET, estdo situadas em nove
municipios do estado, a saber*: Jodo Pessoa, Mataraca, Areia, Campina Grande,
Cabaceiras, Monteiro, Patos, Sousa e Itaporanga. Ainda na Figura 04 é possivel observar
a localizagdo dessas EMAs com destaque, também, para as MPH que pertencem.

E importante ressaltar que nio foi utilizada a EMA localizada no municipio de
Itaporanga, uma vez que, com a escala temporal dos dados utilizados para esta pesquisa
sendo de 2009 a 2019, a estacdo em questdo apresenta inicio de funcionamento apenas no

ano de 2017, sendo assim descartada da andlise. De tal modo, a partir do Quadro 01 ¢

3 De acordo com o INMET (2019), a EMA apresenta diversos sensores que captam informacdes de minuto
a minuto de pressao atmosférica, temperatura, umidade, precipitacdo, radiacdo solar, dire¢do e velocidade
do vento, entre outras, mas que sdo disponibilizados automaticamente a cada hora do dia.

“E importante destacar que o nome da EMA, divulgado pelo INMET, corresponde a sua localidade.
Contudo, a EMA de Mataraca ¢ localizada em um distrito do municipio que se chama Barra de Camaratuba
e a nomenclatura da EMA ¢ “Camaratuba”. Da mesma forma, a EMA localizada no municipio de Sousa ¢
também situada em um distrito municipal nomeado de “Sdo Gongalo”, sendo este o nome da EMA.
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possivel compreender mais facilmente a localizacdo geografica de cada EMA a ser

analisada.

Quadro 01 — Localizagdo geografica das Estacdes Meteorologicas Automaticas (EMA) de
responsabilidade do INMET no estado da Paraiba®.

Microrregido . . .
Municipio Pluviometricamente EMA Latl: ude Longoltude Altitude
Homogénea ©) ©) (m)
Jodo Pessoa Litoral Jodo Pessoa -7,17 -34,82 33,50
Mataraca Litoral Camaratuba -6,56 -35,14 135,51
Areia Brejo Areia -6,98 -35,72 | 573,45
Campina Grande Agreste Campina Grande | -7,22 -35,9 546,17
Cabaceiras Cariri/Curimatal Cabaceiras -7,48 -36,29 606,39
Monteiro Cariri/Curimatal Monteiro -7,89 -37,12 391,96
Patos Sertdo Patos -7,08 -37,27 263,66
Sousa Alto Sertdo Sao Gongalo -6,84 -38,31 | 237,04

Fonte: INMET (2020); Organizacao: Maressa Oliveira Lopes Aradjo (2021).

Diante do apresentado, a seguir tem-se uma breve caracterizagdo dos municipios
paraibanos a serem analisados neste trabalho, a partir das MPH que estdo inseridos.
Posterior a isto, serdo apresentadas as caracteristicas climaticas da Paraiba, incluindo os

controles, ou fatores, climaticos do estado.

1.2.1.1 Litoral

Na MPH do Litoral, dois municipios sdo contemplados com a presenca de uma
EMA em cada, que sdo: Jodo Pessoa e Mataraca (esta tltima pela estacdo de Camaratuba).
E importante ressaltar que essas sdo as inicas EMAs deste estudo que nio estdo inseridas
na regido semiarida do estado.

O municipio de Jodo Pessoa € a capital da Paraiba e esta situado nas coordenadas
de latitude sul 07°6°55 e longitude oeste 34°51°40”’. Na antiga classificacao do IBGE de
mesorregides, Jodo Pessoa encontra-se na regido da Zona da Mata paraibana, a leste do
estado. Ao leste do municipio estd o Oceano Atlantico, importante controle climatico do
Litoral, e ao norte, ao sul e a oeste faz fronteira com os municipios de Conde, Santa Rita,
Cabedelo e Bayeux. Na direcao oeste, portanto, estd o caminho para adentrar ao estado

até chegar ao Alto Sertdo.

S Apenas em termos de conhecimento, ressalta-se que a EMA de Jodo Pessoa foi alterada de local a partir
do ano de 2020, passando seu funcionamento para o espaco interno da Universidade Federal da Paraiba,
campus |. Como os dados utilizados nesta pesquisa apresentam escala temporal até o ano de 2019, tal
mudanca ndo interferiu nos resultados apresentados.
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De acordo com o IBGE (2020), a populacao da capital paraibana estimada para
2020 ¢ de 817.511 habitantes, os quais sdo distribuidos em toda a sua extensao territorial
de 210,044 km? em 63 bairros. A urbanizag¢ao de Jodo Pessoa ocorreu de forma espraiada,
sobretudo a partir da década de 1960, com processos significativos de periferizagao,
formagdo de residenciais de baixo padrao e de favelas, ambos densamente povoados,
segregados e com injustigas sociais (MAIA, 2000; MAIA, 2014).

Com informag¢des do IBGE (2020), a densidade demografica de Jodo Pessoa ¢
3.421,28 hab/km?, o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)® corresponde a 0,763 e
o Indice de Gini’ corresponde a 0,50.

Aproximadamente a 100 km de dire¢ao norte da capital localiza-se 0 municipio
de Mataraca, nas coordenadas de 6° 36’7 de latitude Sul e 35°3°3”" de longitude Oeste e
altitude de 6 metros. Ao leste, também faz fronteira com o Oceano Atlantico ¢ a oeste ¢
sul faz fronteira com os municipios de Rio Tinto ¢ Baia da Trai¢do. Ao norte, portanto,
Mataraca esta localizado nos limites do estado do Rio Grande do Norte. Destaca-se que
no territorio mataraquense esta inserido o distrito municipal de Barra de Camaratuba, e é
neste que esta localizada a EMA de responsabilidade do INMET.

Mataraca apresenta uma extensao territorial de 182,439 km? e uma populagao
estimada para 2020 de 8.539 habitantes (IBGE, 2020). O municipio encontra-se em
grande parte na zona rural, caracteristico por ter solos férteis que auxiliam no
desenvolvimento da agropecudria (IBGE, 2020). Mas ¢ na Barra de Camaratuba, em
decorréncia das belezas praianas, que estd inimeros destinos turisticos no estado.

A densidade demografica de Mataraca ¢ de 40,19 habitantes por km?, o IDH ¢ de
0,536 e o Indice de Gini corresponde a 0,37 (IBGE, 2020), tendo apresentado menos

concentra¢do de renda do que Jodo Pessoa.

1.2.1.2 Brejo

Na MPH do Brejo, apenas o municipio de Areia ¢ contemplado com a presenga
da EMA. Localizado a aproximadamente 130 km a oeste da capital, Areia, bem como as
demais localidades a serem apresentadas posteriormente, estd inserida na regido
semiarida da Paraiba, mas quando se trata de clima, a realidade ¢ bem proxima a do

Litoral.

¢ Medida resumo de dimensdes de renda, educacéo e satide para o desenvolvimento humano.

" Instrumento para medicdo da concentracdo de renda da populagdo. Sua variagdo é entre zero e um, e
guanto mais préximo do zero, mais igualitario € o municipio; quanto mais préximo de um, mais ha
concentragdo de riquezas.
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O municipio esta a 6°57°42” de latitude Sul e a 35°41°33” de longitude Oeste ¢
em seus limites estdo os municipios de Arara, Serraria, Pildes, Alagoa Grande, Alagoa
Nova, Remigio e Alagoinha. A altitude, portanto, estd em torno de 573 metros acima do
nivel do mar, o que ¢ de grande importancia e influéncia para a realidade climatica do
local.

De acordo com o IBGE (2020), a populagdo estimada para 2020 ¢ de 22.656
habitantes, os quais estdo distribuidos em sua extensdo territorial de 269,130 km?. O
aumento na densidade de ocupagdo de Areia ocorreu em grande parte no final do século
XVIII, formando areas de segregacao e vulnerabilidade, sobretudo em areas de encosta,
e o desenvolvimento da cidade ocorreu predominantemente com a influéncia economica
das plantagdes rurais de cana-de-actcar, de café e de outros produtos alimenticios
(MOREIRA E MORAES, 2009).

A densidade demografica de Areia ¢ de 88,42 habitantes por km?, com Indice de
Gini a 0,42 e IDH de 0,594.

1.2.1.3 Agreste

Na MPH do Agreste paraibano s6 ¢ encontrada uma EMA no municipio de
Campina Grande. E este responsavel pela segunda maior economia do estado da Paraiba,
com influéncia nos demais municipios circunvizinhos.

Campina Grande, conhecida como a “Rainha da Borborema” por sua localizagao
no importante controle climatico do Planalto da Borborema, est4 a aproximadamente 110
km de distancia de Jodo Pessoa e 512 metros de altitude, nas coordenadas de 7°13°51” de
latitude Sul e 35°52°54” de longitude Oeste. Em seus limites, encontram-se os municipios
de Lagoa Seca, Massaranduba, Pocinhos, Puxinana, Boqueirdo, Caturité, Fagundes,
Queimadas, Riachdo de Bacamarte e Boa Vista.

Em sua extensao territorial de 591,658 km? reside uma populagdo estimada para
2020 de 411.807 pessoas, com densidade demografica de 648,31 habitantes por km?
(IBGE, 2020). O IDH de Campina Grande é de 0,720 e seu Indice de Gini esta a 0,45,
com realidade proxima a da capital paraibana.

Campina Grande apresenta atividade de industria téxtil, curtumes e usinas de
algoddo, além de outras atividades economicas que sdo direcionadas a exportagdo
(MAIA, 2018), mas foi com as expedi¢cdes de ocupacdo ao interior do estado que o
municipio foi sendo povoado, uma vez que era um local de descanso por estar em uma

regido de transi¢do entre a capital e o interior paraibano.
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1.2.1.4 Cariri/Curimatau

Na MPH do Cariri/Curimatat paraibano sdo encontradas duas EMAs, uma no
municipio de Monteiro e outra no municipio de Cabaceiras, ambos no centro-sul do
estado, regido mais seca da PB e com fortes caracteristicas de desertificagdo (SOUZA,
2008).

Cabaceiras esta localizado a aproximadamente 180 km da capital paraibana, com
latitude 7°29°21”" sul e longitude 36°17°18” oeste, a uma altura de 382 metros de altitude.
Em seus limites estdo os municipios de Boa Vista, Barra de Sao Miguel, Sio Domingos
do Cariri, Boqueirao e Sao Jodo do Cariri.

De acordo com o IBGE (2020), a extensao territorial de Cabaceiras é de 469,171
km? e apresenta uma populagdo estimada para de 2020 de 5.661 pessoas, com densidade
demogréfica de 11,12 habitantes por km2 O IDH do municipio é de 0,611 e o Indice de
Gini ¢ de 0,36, bem proxima a realidade de Mataraca.

E importante destacar que 80% do seu territorio é classificado como area de
desertificagdo (SOUZA, 2008). Porém, justamente por sua configuracio de ambiente
seco, ¢ em Cabaceiras que estd localizada a “Roliude” nordestina (em mencao ao palco
cinematografico que ¢ Hollywood, distrito de Los Angeles, Califérnia, Estados Unidos),
utilizada para cendrios a céu aberto de inimeras produgdes nacionais, a exemplo do
conhecido filme de “O Auto da Compadecida”, escrito por Ariano Suassuna.

O municipio de Monteiro, por sua vez, apresenta uma extensdo territorial de
992,620 km?, das quais 75% também sdo areas desertificadas (SOUZA, 2008).
Localizado a aproximadamente 305 km da capital paraibana, suas coordenadas sdao
7°53°29” de latitude Sul e 37°7°1”" de longitude Oeste, a 609 metros de altitude.

Monteiro faz fronteira com os municipios paraibanos Prata, Sdo Sebastido do
Umbuzeiro, Zabelé, Camalau e Sumé, além de ter como limite o estado de Pernambuco.

A populagdo do municipio estimada para 2020 ¢ de 33.433 pessoas e sua
densidade demografica ¢ de 31,28 de habitantes por km?, além disso, seu IDH ¢ de 0,638
e Indice de Gini igual ao de Areia com 0,42.

E por Monteiro que as d4guas do Rio Sio Francisco, pelas obras do PISF, chegam

ao territorio paraibano (ARAUJO SEGUNDO NETO, 2014).

1.2.1.5 Sertao
Na MPH do Sertao so6 ¢ encontrada uma EMA, no municipio de Patos. Conhecido

popularmente por “Morada do Sol” pelas altas temperaturas registradas, ¢ em Patos que
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esta a principal influéncia econdmica da regido, além de ser a mais urbanizada do Sertao
e Alto Sertdo.

O processo de expansdo urbana de Patos ocorreu principalmente a partir de 1970
pela migracao da populacdo do campo para a cidade, pelo surgimento dos servigos
educacionais e pelo crescimento das atividades comerciais e industriais (LUCENA,
2014).

O municipio de Patos esta localizado na latitude Sul 7°1°32” e longitude Oeste
37°16°40” a aproximadamente 316 km de distancia de Jodao Pessoa, com 221 metros de
altitude. Em seus limites, faz fronteira com os municipios de Sao José de Espinharas, Sao
Mamede, Santa Teresinha, Cacimba de Areia, Quixaba ¢ Malta.

Patos ¢ o quarto municipio mais populoso do estado e apresenta a populagdo
estimada para 2020 de 108.192 habitantes, distribuidos nos 472,892 km? e com densidade
demografica de 212,82 hab/km?. Além disso, o IDH de Patos ¢ de 0,701 e o Indice de
Gini ¢ 0,46 (IBGE, 2020), estando assim proximo da realidade de Jodo Pessoa.

1.2.1.6 Alto Sertao

Na MPH do Alto Sertdo estdo localizadas as EMAs de Sousa e Itaporanga.
Contudo, como comentado e apresentado anteriormente, a ultima citada nao sera
analisada neste trabalho e, consequentemente, nao sera detalhada neste momento.

O municipio de Sousa estd a aproximadamente 438 km de Jodo Pessoa, no
extremo oeste do estado, nas coordenadas 6°46°4” de latitude Sul e 38°12°36” de
longitude Oeste e em altitude de 220 metros, fazendo fronteira com os municipios de
Vieiropolis, Lastro, Santa Cruz, Nazarezinho, Sao José da Lagoa Tapada, Sao Francisco,
Aparecida, Marizépolis e Sdo Jodo do Rio do Peixe. E no territério sousense que esta
inserida a EMA de Sao Gongalo, sendo este o nome atribuido a um dos distritos no
municipio.

Sousa tem uma extensdo territorial de 728,492 km? e uma populagdo estimada
para 2020 de 69.723 pessoas, com densidade demografica de 89,10 habitantes por km?,
IDH de 0,668 ¢ Indice de Gini de 0,49 (IBGE, 2020).

No municipio de Sousa encontra-se um importante ponto turistico do estado da
PB, o qual é conhecido por “Vale dos Dinossauros”. Este ¢ considerado um acervo
paleontoldgico com pegadas de diferentes espécies de dinossauros que significam sinais
da presenca desses animais na regido (PEREIRA, 2017), colaborando para a economia

local.
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1.2.2 Climatologia da Paraiba

A heterogeneidade das paisagens paraibanas ¢ acompanhada por uma climatologia
também diversificada. De acordo com Francisco e Santos (2017), sdo encontrados na
Paraiba os tipos climaticos: umido, subumido e semiarido. Conforme apresentado na

Figura 05, ¢ possivel compreender como funciona essa distribui¢cdo climatica no estado.

Figura 05— Climatologia do estado da Paraiba pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2021.

38w arw 36°W /W
f L f f

T
6's

$20 Gongalo
o

s
h

Patos’

T
s

Alto Sertao

Campina Grande:
L)

Ktaporanga

cariri / Cutimataa Agreste

| Cabaceiras

~

oA

Ve

[CLIMAS ZONAIS

8's
f

Tropical Zona Equatorial |

T
8's

T T T T
38'w arw 36W B'W

Legenda Clima Quente (média > 18° C em todos os meses do ano)
@  Estagbes autométicas Subquente (média entre 15° e 18° Semi-érido, com 6 meses secos Semi-érido, com 11 meses secos

Microrregies pluviometricamente em pelo menos 1 més do ano)
homogéneas

Semi-arido, com 7 a 8 meses secos Semi-umido, com 4 a 5 meses secos

Elsboragso:
Francisco Vilar de Araijo Segundo Neto Limite dos municipios

Il Umido, com 3 meses secos Semi-4rido, com 9 a 10 meses secos [l Umido, com 1 a 2 meses secos

Elaboracéo: Francisco Vilar de Aradjo Segundo Neto, 2021.

O clima umido ¢ encontrado principalmente nas regides litoraneas do estado. Na
passagem de transi¢do da regido litoranea para o interior (de leste a oeste), encontra-se o
clima subumido, localizado, sobretudo, nas regides do Brejo e Agreste, com
caracteristicas climaticas proximas as do Litoral; e o tipo semiarido com localizacdo a
partir da MPH do Cariri/Curimatat até o Alto Sertdo do estado.

De acordo com o apresentado a partir de informag¢des do IBGE na Figura 05, a
partir de uma escala mais regional, percebe-se que, dentre os municipios analisados neste
trabalho, Patos e Cabaceiras, principalmente este, apresentam mais meses secos do que
os demais, variando de 9 a 11 meses. Além disso, dar-se destaque para o municipio de
Areia, o qual se apresenta como o mais imido dentre os demais. Quando se trata de uma

analise local, a partir das MPH, Silva ef al. (2012) apresentam uma maior padronizagao
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entre as microrregioes, sobretudo quanto ao periodo chuvoso, conforme ¢ apresentado no

Quadro 02.

Quadro 02 — Periodo chuvoso das microrregioes pluviometricamente homogéneas do estado da
Paraiba.

Microrregido ]
Pluviometricamente EMA Periodo chuvoso
. (SILVA et al ., 2012)
Homogénea
Litoral Jodo Pessoa; Camaratuba Maio a Agosto
Brejo Areia Maio a Agosto
Agreste Campina Grande Maio a Agosto
Cariri/Curimatad Cabaceiras; Monteiro Fevereiro a Maio
Sertdo Patos Fevereiro a Maio
Alto Sertéo S&o Gongalo Fevereiro a Maio

Organizagdo: Maressa Oliveira Lopes Araujo (2021).

Ainda de acordo com os autores, a pré-estacdo chuvosa do Litoral, do Brejo e do
Agreste corresponde aos meses de fevereiro, mar¢o e abril; enquanto no
Cariri/Curimatau, do Sertdo e do Alto Sertdo aos meses de novembro, dezembro ¢ janeiro,
ou seja, todas as MPH apresentam cinco meses secos durante o ano (SILVA et al., 2012).

Com o periodo chuvoso de cada MPH apresentado, na Figura 06 estdo dispostos
os totais médios anuais da pluviometria para cada municipio a ser analisado. Adianta-se,
portanto, que, como comentado anteriormente, o municipio de Areia ¢ o que mais se
aproxima, em termos pluviométricos, de Jodo Pessoa e de Mataraca. Em uma visdo de
leste a oeste, por sua vez, a chuva apresenta um padrdo de decaida até¢ Cabaceiras, mas
com novas ascendéncias a partir de Monteiro.

E importante destacar que é na regido do Cariri que se encontram os menores
indices pluviométricos da Paraiba (BRECKAM et al., 2013), e ¢ Cabaceiras o municipio
que menos chove no Brasil (SOUZA, 2008), com apenas 333,6 mm de média

pluviométrica anual.
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Figura 06 — Média pluviométrica anual (em mm/ano) dos municipios que apresentam Estagdo

Meteorologica Automatica.
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Em relacdo as chuvas horarias nos municipios supracitados, Aradjo (2020)
encontrou que ha uma homogeneidade espacial relacionada aos horérios de ocorréncia
das chuvas, isto correspondendo com as localidades semelhantes, onde aquelas mais
proximas ao oceano (MPH do Litoral, Brejo e Agreste) apresentam chuvas
preferencialmente ao inicio do dia, e as localidades mais ao interior do continente (MPH
do Cariri/Curimatau, Sertdo e Alto Sertdo) concentram chuvas principalmente ao final do
dia. Além do mais, dentre os maximos horéarios de chuvas, foi encontrado que 0s menores
ocorrem na regido litoranea do estado e os maximos ocorrem principalmente a partir do
Agreste, com destaque de 80,4 mm/hora no municipio de Patos (ARAUJO, 2020).
Complementa-se, portanto, que nas regides litoraneas a distribuicdo horaria da
precipitagdo apresenta menor amplitude e maior homogeneidade, o que difere as regides
mais continentais, com maiores amplitudes e menor homogeneidade.

Sobre as temperaturas encontradas no estado, Francisco e Santos (2017) trazem
que a temperatura média anual da PB oscila entre 21,5°C e 26,0°C, com 0S menores
valores encontrados em areas com altitudes mais elevadas, a exemplo de onde localiza-

se 0 municipio de Areia, e em grande parte do Planalto da Borborema, na MPH do Brejo

8 Foram utilizados dados da AESA e do INMET porque nenhum dos dois 6rgdos apresenta informagio para
todos os municipios em questdo. De tal modo, os valores médios anuais da Normal Climatologica sobre
Monteiro e Patos s6 foram utilizados para a complementagdo dos dados faltosos da AESA.
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e Agreste. Os maximos de temperatura, portanto, sdo encontrados nas localidades com
menores altitudes, a exemplo do Litoral, Cariri/Curimatad, Sertdo e Alto Sertdo
(FRANCISCO; SANTOS, 2017). Ainda de acordo com os autores, em todo o estado as
temperaturas sdo mais baixas entre 0os meses de junho e agosto, e mais elevadas entre
outubro e dezembro, corroborando assim com o periodo chuvoso e seco da maioria das
MPH do estado.

As variacgOes das temperaturas na PB, por sua vez, dependem mais das condigdes
topograficas existentes no territorio paraibano do que em decorréncia das variacoes
latitudinais (SALES; RAMOS, 2000).

1.2.2.1 Sistemas atmosféricos atuantes na Paraiba

Considerando a importancia de se buscar os mecanismos de circulacéo geral e 0s
sistemas atmosféricos, a seguir estes sdo apresentados, de acordo com as atuacdes no
territdrio paraibano.

Relacionado aos sistemas atmosféricos produtores das chuvas no estado, pode-se
citar a atuacdo de fenbmenos de escala macroclimatica, como a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT); de mesoescala, como os Vortices Ciclonicos de Ar Superior
(VCAS), os Distarbios Ondulatérios de Leste (DOL), os Complexos Convectivos de
Mesoescala (CCM’s), as Linhas de Instabilidade (LI) e os Sistemas Frontais ou Frentes
Frias (FF); e de escala local, a exemplo das Brisas maritimas e terrestres (MOLION;
BERNARDO, 2002; LUCENA, 2008).

A ZCIT é o principal sistema atmosférico produtor das chuvas na Paraiba e em
todo o setor norte do NEB, com atuacdo durante o verdo e o outono austral (de margo a
maio). Sua formacdo € em decorréncia da confluéncia dos ventos alisios de Nordeste e de
Sudeste, provocando assim a ascensdo do ar quente e Umido e, com isso, levando a
formacdo de uma massa de nuvens que formam um cinturdo equatorial global, com
largura variando entre 3 e 5 graus (SOUZA, 1998; MOLION; BERNARDO, 2002;
FERREIRA; MELLO, 2005; REBOITA et al. 2012, 2014; AMBRIZZI et al., 2022).

Os VCAS compdem juntamente com a ZCIT os principais sistemas produtores de
chuva no estado (ALMEIDA, 2012). De acordo com Kousky e Gan (1981), esse sistema
tem formac&o no Oceano Atlantico Tropical Sul, e sua trajetoria normalmente ocorre em
direcdo de leste para oeste. Os VCAS ocorrem entre setembro e abril, mas com destaque
de atuacdo no més de janeiro (ALVES et al., 2006).
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O DOL € um sistema oriundo a partir de perturbacGes no campo dos alisios
préximo a costa do continente africano, tendo seu deslocamento na direcdo de leste para
oeste (Africa — América do Sul), mas é com a chegada & costa brasileira que o DOL é
intensificado (MOLION; BERNARDO, 2002). Sua atuacdo € intensa na regiao litoranea
do estado da PB, sobretudo nos meses de maio a agosto, mas com menos intensidade ao
inicio da primavera (NIMER, 1979; MACHADO et al., 2009).

Os CCM’s provocam chuvas intensas acompanhadas por fortes rajadas de vento,
com intensificacdo ao atingir a costa (FILHO; SOUZA; BECKER, 1996). Para Dias
(1996), uma das principais caracteristicas dos CCM’s ¢ sua formagao principalmente no
periodo noturno sobre o Oceano Atlantico Sul. A direcdo desse sistema ocorre de leste a
oeste até atingir o continente e sua atuacao € entre os meses de marco a junho (FILHO;
SOUZA; BECKER, 1996).

As LI sdo de curta duracdo, com atuacdo na costa norte e leste do NEB
praticamente durante todo o ano, mas principalmente até o inverno (PEREIRA, 2014).
De acordo com Souza (1998, p. 181), as LI “sdo formadas por cumulonimbus de diversos
tamanhos que se organizam em linha ou em curva [...] Apresentam-se no litoral e
adentram pelo continente formada pela convecg¢ao”, além de no continente também serem
formadas entre os campos de pressao (SOUZA, 1998).

No NEB, as FF ocorrem em forma de Repercussdo de Frente Fria (RFF). Séo
bandas de nuvens originadas pela confluéncia entre o ar quente e menos denso das massas
tropicais com o ar frio e denso da Massa Polar Atlantica. (KOUSKY, 1979), com dire¢édo
NO-SE. De acordo com Molion e Bernardo (2002), é durante o outono e o inverno que
as FF atuam com mais importéancia para a producgéo das chuvas no NEB.

Por fim, as Brisas, tanto maritimas quanto terrestres, sdo os sistemas de maior
importancia para a analise horaria dos elementos climaticos, uma vez que sua atuacao é
de escala local e de curta duracdo. Sua atuacdo é significativa nas regibes tropicais e
apresentam um regime de vento de escala diurna, originadas a partir de trocas energéticas
entre as superficies maritimas e terrestres. Contudo, ao agirem unicamente, provocam
chuvas réapidas e pouco intensas (VIANELLO; ALVES, 1991; DECARIA, 2005;
TEIXEIRA, 2008). Para a produgdo de chuvas mais intensas, portanto, as brisas
necessitam estar associadas a sistemas de maiores escalas, a exemplo da ZCIT, das FF
em repercussao e das LI (CAVALCANTE; KOUSKY, 1982; MOLION; BERNARDO,
2002; ALBUQUERQUE et al., 2013).
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De acordo com Leite (2013, p. 27), “as brisas influenciam diretamente no tempo,
na moderacdo do clima, no regime de precipitagcdo e na recirculacdo de poluentes...”.

Sobre seu funcionamento durante o dia, Albuquerque et al. (2013, p. 2) comentam:

Durante as primeiras horas da manhd, o continente se aquece mais rapidamente
que o oceano adjacente. Estabelece-se um gradiente térmico, com temperaturas
mais elevadas sobre o continente. Esse gradiente gera uma circulagéo rasa, com
0 ar subindo sobre o continente, criando uma regido de pressdo mais baixa e
forgando a entrada do ar marinho, com temperaturas mais baixas, a brisa
maritima (AYOADE, 1996). O movimento de ar ascendente sobre o continente
provoca a formagdo de nuvens que podem precipitar se seus topos atingirem
uma altura adequada, usualmente 3 a 4 km de altitude. Ja durante o entardecer,
o continente se resfria mais rapidamente que o0 oceano devido a perda radiativa
de ondas longas, e o gradiente térmico reverte-se, com temperaturas maiores
sobre 0 oceano que sobre o continente. Gera, entdo, chuvas sobre 0 oceano
préximo a orla maritima. As brisas, por si s6, sd0 mecanismos que produzem
chuvas leves e de curta duragio. E um mecanismo sempre presente em todo
litoral nordestino (MOLION & BERNARDO, 2002).

Destaca-se que nas zonas costeiras, a maioria das chuvas é originada das brisas
maritimas e estas podem penetrar, a depender da configuracdo do relevo, o continente em
até 100 km (FERREIRA; MELLO, 2005; BRITO, 2013; PEREIRA, 2014).

Somado aos sistemas atmosféricos, de acordo com Pereira (2018), a PB também
recebe a atuacdo da Massa Equatorial Atlantica (MEA). De acordo com Nimer (1966), a
atuacdo das massas de ar em uma localidade € o fator mais importante para a
caracterizagdo climatica. Borsato (2016, p. 65), por sua vez, as define como sendo “um
corpo de ar com milhares de quilémetros de diametro e com caracteristicas uniformes,

principalmente temperatura, pressao e umidade”. Pereira (2018, p. 51) diz que:

Ao se deslocarem com as propriedades fisicas adquiridas no local de sua
origem, passam a influenciar e modificar as condigdes atmosféricas das regides
por onde passam, agindo diretamente sobre as temperaturas e indices
pluviométricos, ao mesmo tempo em que também sdo influenciadas.

Com isso, a MEA ¢ uma massa de ar que esta relacionada com os ventos alisios e
tem como produtor o anticiclone semifixo do Atlantico Sul, apresentando deslocamento

na direcdo leste-oeste (BARROS, 1968). De acordo com Nimer (1979, p. 20), a MEA:

Compde-se de duas correntes, uma inferior fresca e carregada de umidade
oriunda da evaporacdo do Oceano, e outra superior quente e seca, de direcdo
idéntica, mas separadas por uma inversdo de temperatura, a qual ndo permite
o fluxo vertical do vapor, assim barrado, assegurando bom tempo. Entretanto,
em suas bordas, no doldrum ou no litoral do Brasil, a descontinuidade térmica
se eleva e enfraquece bruscamente, permitindo a ascensdo conjunta de ambas
as camadas dos alisios. Desse modo, a massa torna-se ai instavel, causando as
fortes chuvas equatoriais € as da costa leste do continente, estas agravadas pela
orografia.

A MEA, contudo, apresenta caracteristicas pouco pronunciadas quando

comparada com as demais massas que apresentam-se em seus limitrofes, a exemplo da
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Massa Tropical Atlantica (MTA), e, por isso, a delimitacdo de sua area de atuacdo torna-
se dificil, contudo, acredita-se que se estenda por todo o Nordeste Brasileiro, parecendo
ser “mais aceitavel delimita-la a partir da diregdo das correntes de ar, mesmo que seja

interpretada por meio de leitura das cartas sinéticas” (BORSATO, 2016, p. 85).
1.2.2.2 Controles climaticos na Paraiba

A climatologia da Paraiba é diretamente influenciada e diferenciada pelos
controles climaticos presentes em seu territério. Adentrando ao estado na direcdo de leste
a oeste, ou partindo da direcdo contraria, a heterogeneidade climatica é facilmente
percebida, com regides mais Umidas a leste (proximas ao oceano) e mais secas a oeste
(mais adentro ao continente). Sobre isso, portanto, estd principalmente a influéncia do
relevo.

O principal compartimento de relevo presente no estado ¢ o “Planalto da
Borborema”, localizado na porcéo central da Paraiba, influenciando assim na realidade
climética das localidades por funcionar como barlavento e sotavento. Para além desse,
outra feicdo geomorfoldgica de grande importancia, principalmente para as MPH do
Sertao e Alto Sertdo, ¢ a “Depressao Sertaneja”.

Pereira (2014, p. 39) faz um comentério sobre o Nordeste brasileiro e que se
adequa a PB, no que diz:

Nimer (1979, p.341), em consondncia com Souza (1998), aponta que “o
periodo seco é o mais prolongado da periferia para o interior do Sertdo”, este
mesmo autor explica que essa complexidade é resultante da interacdo dos
compartimentos morfologicos, “somados a conjungdo de diferentes sistemas
de circulagdo atmosférica, (que) tornam a climatologia desta regido uma das
mais complexas do mundo”, e acrescenta que esta “complexidade ndo se traduz
em grandes diferenciacGes térmicas, mas reflete-se em uma extraordinaria
variedade climatica, do ponto de vista da pluviosidade” (NIMER, 1979, p.
315). O autor ainda conclui que, apesar dessa influéncia do relevo e da atuacéo
de um conjunto de diferentes sistemas atmosféricos exercerem papéis
importantes na climatologia do nordeste, “sua complexidade decorre
fundamentalmente de sua posicéo geogréafica em relagdo aos diversos sistemas
de circulagdo atmosférica” (NIMER, 1979, p. 315).

O Planalto da Borborema é um dos maiores dominios morfoestruturais do NEB,
com extensdo do Rio Grande do Norte ao estado de Alagoas, estando, na PB, localizado
sobre as MPH do Brejo e Agreste. Nestas localidades, mas principalmente em se tratar
do municipio de Areia, significativos totais pluviométricos sdo considerados devido as
chuvas orograficas (CAVALCANTE, 2019).

Melo (1988, p. 265) descreve o Planalto da Borborema como sendo de “relevo

ondulado ou pouco acidentado, a oeste e noroeste dos quais se estendem os espagos dos
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pediplanos secos e, a leste, as areas de relevo movimentado com que se inicia a descida
da escarpa do mesmo planalto”.

Essa formacdo geomorfoldgica trata de um macico antigo soerguido de altitude
variavel entre 300 a 1000 metros (AB’SABER, 1957) e, por isso, atua como “barreira”
dos sistemas atmosféricos e das massas de ar produtores de chuvas que iriam em direcdo
ao interior do estado, além de influenciar nas altas temperaturas encontradas no Sertéao,
bem como nas baixas temperaturas das regides a qual esta posta.

Além do Planalto da Borborema, destaca-se a Depressdo Sertaneja, configuragédo
que é caracterizada por apresentar terras baixas e relevo suave-ondulado, com presenca
de inselbergs (VELLOSO, SAMPAIO e PAREYN, 2002). E em Patos que essa
geomorfologia é facilmente percebida, uma vez que, por rodear esse municipio, altas
temperaturas sao registradas durante o dia.

Na regido litordnea do estado, por sua vez, a formacdo geomorfologica que
predomina é a de Tabuleiros Litoraneos, sobre a Formacdo geoldgica Barreiras
(FURRIER; ARAUJO; MENESES, 2006; 2015), bem como a Baixada Litoranea
(MOREIRA, 2006). Essas fei¢des, portanto, sdo formadas de praias e terras arenosas.

Na Figura 07 esta apresentada a Hipsometria do estado da PB e, ao observa-la de
leste a oeste e ciente das formacbes geomorfoldgicas citadas anteriormente, é possivel
perceber a elevagéo que o Planalto da Borborema traz ao estado a partir da MPH do Brejo.
Na mesma altimetria dele, estdo os municipios de Areia, Campina Grande, Cabaceiras e
Monteiro. Destaca-se, portanto, este Ultimo situado na maior elevacdo dentre os demais
analisados neste trabalho. Além disso, a reducdo de altimetria a partir do municipio de
Patos é explicada pelo inicio da Depressdo Sertaneja, como apresentada anteriormente, a

qual se estende até o extremo oeste do estado.
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Figura 07 — Hipsometria do estado da Paraiba.

38w 37w 36°W 3B°'W
I I L 1

_Gamarditibaf

s

T T T T
38w 3w 38'W 35'W

Fonte da base cartogréfica: Legenda Hipsometria (metros
Hipsometria: SRTM Embrapa (2021); Estagdes: INMET (2021); 0 50 100 Km °g . ps SS g(g S é §’
Limite dos municipios: IBGE (2017); I } ] ®  Esiagles autométicas SVSPEEN~
lerqlbﬁs pluviométricamente =9 " " N 0 2w W . .
homogéneas: BRAGA: SILVA (1990); SILVA (1996) Sistema de coordenadas geograficas hMlcrorrggrbes pluviometricamente TEESESES
- Projegéo: Policénica — NOmOgRIeas A LI S IS
Francisco Vilar de Araiijo Segundo Neto Datum: SIRGAS 2000 Limite dos municipios - 7-

Elaborag&o: Francisco Vilar de Aratjo Segundo Neto, 2021.

Acrescenta-se, por fim, que as maiores altitudes do estado estdo localizadas na
divisa com o estado de Pernambuco. Neste estado, portanto, as elevagdes do Planalto da
Borborema também interferem na climatologia da PB, sobretudo em Cabaceiras. Pereira
e Souza (2013) trazem que a situagdo climatica de baixissimos totais pluviométricos
durante o ano, no municipio supracitado, é explicada pela influéncia da Borborema dos
dois estados, estando, assim, duplamente a sotavento.

Quanto as questdes das dguas continentais e da influéncia do Oceano Atlantico,
por fim, sabe-se que os controles climaticos da maritimidade e continentalidade sdo bem
marcantes no clima da Paraiba. A realidade ¢ uma maritimidade marcada pelo Oceano
Atlantico em toda extensao leste do estado, e a continentalidade (retirando a MPH do
Litoral), que apesar de ndo ter a influéncia direta das trocas energéticas do Oceano, €
composta por bacias hidrograficas que, a partir de acudes e rios abastecem os 223
municipios do estado.

Uma das principais bacias hidrograficas que abastece o estado ¢ a do “Rio Paraiba
do Norte”, com nascente no alto da Serra de Jabitaca, no municipio de Monteiro, ¢

extensdo de 300 km, mas ¢ importante destacar que a maioria dos seus rios sdo
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intermitentes (MENINO; CAVALCANTE, 2013), ou seja, durante alguns periodos do ano
seus leitos estdo secos, prejudicando assim o abastecimento da regido. Menino e
Cavalcante (2013) comentam que os recursos da bacia supracitada s3o altissimos e, por
1850, € necessario que os mananciais tenham constantes acompanhamentos para que sejam
adotadas medidas de gestdo e planejamento para que nao se tenha colapso no
fornecimento hidrico.

De acordo com a AESA (2021), a bacia hidrografica do Rio Paraiba tem uma érea
de 20.071,83 km?, abrangendo 38% do territério paraibano, sendo assim considerada a
segunda maior bacia do estado. Dentro os rios dessa bacia, destaca-se o Rio Paraiba, este
desagua apenas no Oceano Atlantico, passando assim pelos municipios analisados de
Monteiro, Cabaceiras ¢ Jodo Pessoa. Além destes, Campina Grande ¢ abastecida pelas
aguas dessa bacia a partir do Agude Epitacio Pessoa, mais conhecido como Agude
Boqueirao.

O Agude Boqueirao foi construido pelo Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas (DNOCS) e inaugurado em 1957 a fim de solucionar a deficiéncia hidrica da
regido de Campina Grande, incluindo as redondezas de Cabaceiras. De acordo com Brito
(2008), esse acude ¢ o segundo maior reservatdrio paraibano. Como ressaltado
anteriormente, ¢ nele que sio armazenas das aguas do PISF (ARAUJO SEGUNDO
NETO, 2014).

Outra importante bacia hidrografica do estado ¢ a “Bacia do Rio Gramame”, a
qual abastece cerca de 70% da populagdo residente na regido metropolitana de Jodo
Pessoa e tem suas nascentes localizadas no municipio de Pedras de Fogo (SOARES,
2015), ao sul da MPH do Litoral. Dessa bacia, portanto, surge o rio Gramame que ¢
representado no mapa tematico. Contudo, quando se trata de Jodo Pessoa, o maior rio
urbano presente no municipio ¢ o rio Jaguaribe.

O rio Jaguaribe perpassa pela capital até desaguar no rio Paraiba. Em decorréncia
do processo de urbanizacao de Jodao Pessoa, inimeras familias firmaram moradias em
suas margens, onde nestas, portanto, sdo encontradas diversas comunidades que, em
decorréncia da localidade, vivem constantemente em risco a inundagdo e alagamento.
Dentre essas, por exemplo, pode-se citar a Comunidade Tito Silva, localizada no bairro
do Miramar, e classificada como sendo de alta vulnerabilidade socioambiental (SILVA,

2018; ARAUJO et al., 2019).
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Nas MPH do Sertao e Alto Sertdo, os municipios de Patos e Sousa sao abastecidos
pela sub-bacia do Rio Espinharas e pela sub-bacia hidrografica do Rio do Peixe,
respectivamente.

Em Patos, a EMA estd localizada proxima ao Acude Jatoba. Este agude ¢
responsavel pela maior parte do abastecimento do municipio em questdo e, também foi
construido pelo DNOCS no inicio da década de 1950, para suprimir as necessidades
hidricas de Patos (SOUZA; ABILIO; RIBEIRO, 2008). De acordo com os autores, as
aguas do Jatoba sdao oriundas da sub-bacia do rio Espinharas, com nascente na Serra das
Espinharas, na divisa da Paraiba com o estado do Rio Grande do Norte, sendo responsavel
pelo abastecimento dessas regides citadas.

A sub-bacia do rio Espinharas compde a bacia hidrografica do Rio Piranhas-Acgu
e tem uma extensdo de drenagem de 43.681,5 km?, dos quais 60% sdo localizados na
Paraiba, contemplando assim 102 municipios do estado (MOURA, 2007). Um dos rios
dessa bacia hidrografica é o rio Piranhas, o qual fornece d4gua ao municipio de Sousa.
Destaca-se que, ¢ na area de abrangéncia da Piranhas-A¢u que estd localizado o
reservatorio Coremas-Mae D’Agua que garante abastecimento urbano e rural da regido
do Alto Sertdo paraibano (AESA, 2021), além de ser nela em que estd inserida a sub-bacia
do Rio do Peixe. Esta ¢ de origem sedimentar, recebendo efeito do sistema aquifero, que
permite a construgdo de agudes e pogos (GALVAO et al., 2005), colaborando assim com
uma maior quantidade de 4gua disponivel para a regido.

Diante de toda a caracterizagdo da Paraiba que fora apresentada, a partir das MPH
e dos municipios que apresentam as Estagdes Meteorologicas Automaticas, conclui-se
esta parte introdutdria do trabalho que servird de conhecimento/base a todos os capitulos
a seguir. Ressalta-se que mesmo com a pequena quantidade de EMA disponiveis no
estado, € possivel compreender o comportamento do tempo e do clima de acordo com as
diferenciagdes de localizagao, permitindo ao leitor analisar, de leste a oeste, ou do litoral

ao sertdo, a heterogeneidade climatica paraibana.
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“Somos a porta do Sol
Desse pais tropical
Somos a mata verde, a esperanca
Somos o Sol do extremo oriental
A luz do interior
Brilhou la na capital
E clareou o céu na Borborema
No Cariri do extremo oriental
Salve o Sertéo, o Brejo, a Borborema
Que vem saldar o extremo oriental
O calor do veréo chegou pra te abracar
Essa alegria é beira de mar
A Lua fez um poema nas palhas do coqueiral
Eu escrevi seu nome nas areias
No coracio do extremo oriental”
(Renata Arruda — musica Porta do Sol)

CAPITULO 2

COMPORTAMENTO HORARIO DOS ELEMENTOS
CLIMATICOS NO ESTADO DA PARAIBA
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Na ciéncia geografica, diferenciar a conceituagao de “clima” parte de uma
dualidade do que é estatico/separatista e do que € dindmico. A andlise do primeiro é
comumente difundida como tendo seus resultados a partir das médias aritméticas dos
fendmenos meteoroldgicos, tratando de suas individualidades; e o segundo, por sua vez,
ja apresenta a insercdo da dinamicidade e processo entre os elementos, a partir de suas
interacOes entre si e, também, com a singularidade dos lugares em que ocorrem. Quando
se trata do comportamento dos elementos climaticos, suas analises podem ser
metodologicamente realizadas a partir das duas ideias que compdem tal dualidade do
“clima”. Neste capitulo, portanto, aborda-se a ideia tradicional ou estatica do clima,
porém, de modo em que o uso de frequéncias estatisticas sejam o enfoque, trazendo mais
clareza da configuracgdo horéria da climatologia paraibana entre os anos de 2009 e 20109.

Por ser um fator extremamente importante e construtivo das sociedades, o clima,
mesmo antes de ser compreendido conceitualmente pela ciéncia, ja era preocupacéo por
parte dos povos antigos. Em uma trajetoria historica da Geografia, sobretudo em seu
surgimento na Alemanha, pode-se citar Alexander Von Humboldt como um grande
estudioso dos climas e das paisagens dos lugares, uma vez que, a partir de suas
expedicdes, utilizando das observacdes e descri¢bes, formulou isolinhas térmicas para o
globo terrestre, influenciando, com isso, ideias que até os dias atuais sdo utilizadas, como
as de Koppen (ELY, 2006).

Tratando de conceituacdes apreendidas na ciéncia, no ano de 1882, o primeiro
conceito de “clima” foi atribuido por Julius Hann como sendo “o conjunto dos fendmenos
meteoroldgicos que caracterizam a condicdo média da atmosfera sobre cada lugar da
Terra” (HANN, 1882 apud MONTEIRO, 1976, p. 22). De tal modo, sua abordagem,
apoiada principalmente na Meteorologia Tradicional, de acordo com Amorim (2019),
pouco é seguida nos dias atuais por dois motivos apontados por Max Sorre: 0 primeiro é
acerca da utilizacdo dos valores médios para caracterizacdo climéatica e o segundo é
justamente a falta de dinamicidade, ou seja, da presenca do ritmo em seu método.

Apesar do apresentado, quando alguns trabalhos em Climatologia sao
direcionados a prética, sabe-se que seus “pontos de partida” ocorrem a partir dessa analise
individualizada dos elementos, muitas vezes utilizando das médias, mesmo que passos
subsequentes, e dindmicos, passem a ser seguidos. A citar exemplo, utilizar de médias
anuais ou mensais para compreender como estdo as curvas de precipitacdo e temperatura
de uma localidade, ou caracterizar periodos singulares em uma série histérica, mesmo

que seja etapa de fase inicial de uma pesquisa, € seguir bases de um método estatico que
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muitas vezes € instigado, na teoria, a ser excluido das abordagens. Compreende-se,
portanto, que a falta de interacdo dos elementos climéaticos com o espago nessa abordagem
deve ser o grande impasse para as analises geogréficas do clima, mas que isso ndo seja
empecilho de utiliza-la em pesquisas cientificas. A respeito disto e para complemento das

ideias, Amorim (2019, p. 259) comenta:

Para concluir, é importante destacar que as técnicas anteriormente
apresentadas e que frequentemente sdo utilizadas em pesquisas na climatologia
tradicional (média, desvio padrdo, andlise de tendéncia central e dispersdo) e
na climatologia dindmica (analise ritmica, analise de regressdo linear e
multipla, analise de séries temporais para prever situac@es futuras, técnicas
estatisticas multivariadas, preenchimento de falhas, estatistica espacial, etc)
ndo sdo excludentes e podem ser utilizadas de maneira complementar.

Diante desse contexto, cita-se a importancia dos estudos que utilizem das
frequéncias estatisticas para as individualidades dos elementos climaticos. Com o uso
dessa técnica, mais positiva torna-se a analise dos dados, sem a possibilidade de mascara-
los, 0 que viabiliza, também, estudos dos extremos (positivos e negativos) e da situacao
modal de uma localidade, por exemplo.

Cada vez mais, devido ao aquecimento global e consequente aumento de
ocorréncia das chuvas extremas, o uso de uma analise de frequéncia dos eventos se faz
necessaria para que sejam apresentadas suas evolugdes e seus impactos ao meio ambiente
e a sociedade (REGOTO et al., 2018). Back (2010), ao trazer sobre a utilizacdo da
frequéncia, a cita como sendo de grande importancia para os estudos da variabilidade
temporal e espacial da precipitacdo, uma vez que nao se mascara a realidade dos lugares.

Intrinseco a concep¢do de “clima” e das que serdo citadas nos capitulos
posteriores, analisar 0s elementos climaticos em uma escala temporal de apenas onze anos
requer que a nogao de “tempo” seja abordada, uma vez que, de acordo com Barros e
Zavattini (2009), seu conceito corresponde a um estado de curta duracdo, ou momentaneo,
da atmosfera, ou seja, com constantes modificacdes que, muitas vezes, tornam-se
significativas aos estudos dos extremos. E a partir do tempo, ou dos tipos de tempo,
portanto, que se apresentara a leitura de todos os resultados deste trabalho, uma vez que,
caracterizar um clima, de acordo com a Organiza¢do Meteoroldgica Mundial (OMM),
necessitaria de uma série de dados de, pelo menos, 30 anos de analise.

Diante do exposto, reitera-se a importancia de cada periodo constitutivo das
concepgdes do que vem a ser o “clima” na Geografia, mas reforca-se a adaptacdo das
técnicas necessarias para a resolugdo do problema pesquisado. Ao decorrer do presente

capitulo, os elementos climaticos serdo tratados de forma individualizada a fim de
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responder seu comportamento horério, a partir de suas frequéncias, nas areas de estudo
apresentadas anteriormente. Porém, seguindo uma légica de construcéo, nos capitulos que

0 seguem, mais detalhadamente seréo tratadas as informagoes.

2.1 Ciclo diurno dos elementos climaticos

Dentre as diferentes vertentes de estudos que a Climatologia aborda, o objetivo do
trabalho ditara metodologicamente a escala de tempo necessaria para 0 processo de
andlise. Enquanto dados mensais ou anuais sdo importantes para trabalhos de maiores
abrangéncias territoriais, o enfoque no detalhamento de um local, com suas
singularidades e desafios, necessita indiscutivelmente que os estudos sejam realizados a
partir de escalas de tempo curto, a exemplo da diaria e da horaria, as quais apresentarao
maiores detalhes de informacgdes socioambientais da(s) localidade(s) analisada(s). Nos
trabalhos de Climatologia, portanto, escassos séo o0s produtos originados a partir de dados
horérios dos elementos climaticos, tendo maior frequéncia dos anuais, mensais e até
diarios.

A andlise mais detalhada do clima, a partir da utilizacdo de dados climéticos
horarios, formara o que se chama de ciclo diario ou diurno dos elementos climaticos, e
colaborara para a gestdo territorial que, em sua abordagem municipal, de acordo com
Tavares (2003), permitira analisar a probabilidade de ocorréncia dos perigos, bem como
prever acfes que visem mitigar 0s impactos e, consequentemente, os danos sociais e
ambientais de uma localidade. Nessa l6gica e demonstrando também a importéncia da
analise horaria, Santos (2019, p.9) cita Nunes (1992) ao afirmar que:

Para a correlacdo entre eventos pluviométricos e desastres naturais que
envolvem escorregamentos e encostas, as analises dos dados de ordem diaria
e horaria sdo as melhores recomendadas, visto que as situacfes de risco
ocorrem com a alta concentracdo de chuvas em um curto espago de tempo.

Monteiro (1973) ja relatava que as medidas horarias sdo de grande importancia
para o registro dos eventos de precipitacdo extremos e isolados em determinadas horas
do dia. Santos e Silva (2010) trazem que a importancia nos estudos do ciclo diurno da
precipitacdo, por exemplo, é importante ao planejamento das atividades humanas ao
decorrer das 24 horas de um dia, corroborando ao que Mendes (2013, p. 42) justifica para
a necessidade de tais estudos:

O argumento matematico que justifica tal colocacdo deve-se ao fato que, neste
caso, temos 24 intervalos de uma hora, em um dia que, remetem & contagem
de 24 possiveis eventos de chuva em cada dia, num total maximo de 744
eventos, em um més [...] é notavel que ocorra episédios com duragdes
superiores ou inferiores a uma hora, porém essas analises envolvem estudos
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mais especificos e com outros objetivos. A relevancia da argumentacao deve-
se ao fato de que estamos considerando que possam ocorrer mais que um
episédio de chuva em um mesmo dia.

De acordo com Brito (2013), o ciclo diério corresponde a uma amostragem
temporal dos dados climaticos, sobretudo das chuvas, uma vez que, aléem de apresentar
os horéarios preferenciais para a ocorréncia e auséncia das chuvas, também influencia na
previsdo do tempo e nas demais escalas de observacao.

Armond (2014) concluiu, em seus estudos sobre o espago urbano do Rio de
Janeiro, que a analise horaria, além da diaria, permitiu comprovar a complexidade da
natureza dos impactos, reforcando assim a importancia na compreensdo dos episodios
extremos de chuva e seu comportamento a partir de seu ciclo diurno de ocorréncia.

Trabalhos como os de Pedreira Junior et al. (2018) para a regido do Amazonas, e
de Pezzopane et al. (1995) para as cidades de Campinas, Pindorama e Ubatuba, por
exemplo, retratam a importancia dos estudos diurnos tanto para a quantificacdo de
disponibilidade de &gua no solo, escoamento superficial e erosdo, como para 0
planejamento das atividades agricolas.

Em uma realidade de NEB, Kousky (1980) trouxe contribui¢es dos horarios
preferenciais para a ocorréncia das chuvas na costa leste da regido, encontrando assim
uma maior frequéncia entre o periodo noturno até o inicio da manha (entre 21 horas e 09
horas). J& para localidades mais adentro ao continente, em até 300 km de distancia da
costa, as chuvas ocorrem mais frequentemente entre 15 horas e 21 horas (KOUSKY,
1980). Vale destacar, portanto, que tal estudo é de suma importancia para a temaética
horéria, principalmente pela época em que foi realizado, contudo, até mesmo por uma
possivel falta ou falha de dados hora a hora, a analise do autor partiu de coletas em
horarios sindticos.

Como o padrdo apresentado por Kousky (1980), juntamente com as trocas de
energia, massa e movimento a superficie, a variabilidade horaria da chuva pode ser
entendida como sendo uma interagéo entre a atmosfera, 0 oceano e a superficie que, com
0 aquecimento oriundo da radiacdo solar, ha a instabilidade da atmosfera em baixos
niveis, favorecendo assim o surgimento de nuvens convectivas, com chuvas mais ao final
da tarde em superficies continentais e ao final da noite e inicio da manha em regides
litordneas (KIKUCHI; WANG, 2008; BRITO, 2013; SILVA, 2013).

Outros trabalhos apresentam contribuicdes sobre a chuva horaria em algumas
cidades do NEB, sobretudo no que diz respeito a sua ocorréncia quanto aos turnos e

horéarios do dia, acompanhando 0 mesmo padrao encontrado por Kousky (1980) a saber:
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Teixeira (2008) para a cidade de Fortaleza, Ceara; Albuquerque et al. (2013) para a cidade
de Recife, Pernambuco; Aguiar (2015) e Araujo (2020) para alguns municipios do estado
da Paraiba.

Sobre a analise horaria da temperatura, Souza e Santos (2020) trazem a
importancia desses estudos para se conhecer qual o horario do dia em que a populacéo
estd mais vulneravel as variacdes desse elemento climético, sobretudo porque é no
excesso de calor e/ou de frio que os casos de patologias respiratorias estdo sendo
registrados, podendo gerar até as mortes. Para além desse conhecimento, especificamente
na producdo agricola, a temperatura vai interferir diretamente no comportamento
germinativo das sementes (RAMOS et al., 2011), influenciando também na questdo
econdmica da populagéo.

A temperatura, em decorréncia da radiacdo solar, apresenta um padrdo diario
comum que € 0 seu maximo valor com ocorréncia mais ao periodo da tarde e 0 seu minimo
valor durante a madrugada, quando os raios solares ndo geram calor suficiente a
atmosfera. Apesar disso, juntamente com a precipitacdo, a temperatura é bastante
heterogénea no espaco, sendo influenciada pelos objetos distribuidos no espaco, sejam as
edificacbes, a arborizacdo, a impermeabilizacdo do solo e asfaltamento das ruas e
avenidas, entre outros.

Sabe-se que a temperatura é inversamente proporcional a umidade, mas na
mesma légica da primeira, umidade também podera provocar doencas a populacdo, a
depender da quantidade de vapor d’agua na atmosfera. De acordo com a Organizagdo
Mundial de Saude (OMS), a umidade ideal para os seres humanos deve estar entre 50%
e 60%. Diferenciando desse limiar, o desconforto térmico pode ocorrer, ou seja, quando
mais altos (ambiente Umido), fungos e bactérias surgem e afetam principalmente a satude
respiratoria da populacdo; quando mais baixos (ambiente seco), além dos problemas
respiratdrios, algumas acles de cuidados com a pele e de hidratacdo devem ser feitas,
principalmente quando se ha porcentagens de até 30%. Portanto, observar essa variagéo
ao longo do dia é extremamente necessario para que seja indicado as populagdes
principalmente os horarios mais adequados para a ingestdo de agua e menos esfor¢os
fisicos sejam realizados para que ndo haja esforco respiratorio.

Outro elemento climatico com importante variacdo horaria é o vento,
principalmente quanto a sua velocidade, mas também quanto a diregéo. Seu estudo pode
influenciar nos aspectos da dindmica atmosférica e interligacdo com os demais elementos

citados anteriormente, além de interferir na ventilagdo das residéncias, bem como nos
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setores ambientais e econdmicos da sociedade (CARDOSO et al., 2012; OLIVEIRA-
JUNIOR et al., 2013; TERASSI et al., 2019).

Devido as configuragdes das cidades, a exemplo de edificagdes verticais, 0 vento
apresenta reduc@es da velocidade e pode apresentar modificacao de direcdo (OKE, 1987).
Ja em ambientes rurais, por exemplo, 0 vento colabora para nos processos de polinizacéo
(GALVANI et al., 1999; BERUSKI et al., 2009). Somado a isso, € importante destacar a
funcionalidade dos ventos como forca motriz de equipamentos tecnoldgicos, seja para
colaborar com a pecuaria e agricultura e/ou para a producéo de energia renovavel.

De tal modo, estudos de vento na escala horaria colaboram para a compreensao
da diregdo e velocidade dos ventos ao longo do dia, uma vez que contribuira para a
realizacdo programada de atividades econdmicas, tanto nas cidades como nos espagos
rurais, bem como com informacGes para possiveis utilizacbes de ventos artificiais em
horérios especificos do dia, a fim da reducéo do calor.

Com o apresentado, sabe-se que a analise em conjunto dos elementos climaticos
em sua distribuicdo horéria, ao longo do dia, € essencial para a colaboracdo de
informacBes de tempo que podem influenciar no cotidiano, no lazer e nos setores
econémicos, além da possivel prevencdo de situacdes adversas que afetem o bem estar da
populacdo. Para além disso, ressalta-se que a situacao climatica, positiva ou negativa, de
um local estara diretamente relacionada com a configuracdo espacial em que a sociedade
esteja inserida. Tanto a presenca dos fatores fisicos e “estaticos” da natureza influenciardo
as variaveis do clima, como também as modificacdes e adaptacdes humanas trardo
caracteristicas singulares a cada localidade, o que, por sua vez, impede que o tratamento
dos dados sejam realizados de forma homogénea no espago.

2.2 Controles (ou fatores) climaticos

Os controles climaticos ou fatores do clima séo elementos encontrados no espaco
que influenciam diretamente a situacdo climética do lugar. Quando os estudos sdo feitos
na escala local, portanto, mesmo com a vantagem de maiores detalhamentos sobre a
realidade, maior ¢ a complexidade de informacOes a serem trabalhadas. Além da
contribuicao climatica da localidade, de acordo com Sant’ Anna Neto (2013), esses fatores
ainda exercem influéncia nas células locais dos climas regionais.

De acordo com Mendonca e Danni-Oliveira (2007), os controles climéticos séo:
latitude, altitude, relevo, vegetacéo, continentalidade/maritimidade e atividades humanas.
Contudo, cabe destacar que a acdo do homem nao deve ser abordada a partir de uma visdo
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naturalista, mas sim incorporando, como afirma Sant’ Anna Neto (2001, p. 55), “aspectos
de ordem social, econémica e ideoldgica no processo de intervencgdo e apropriagdo dos
recursos naturais”. Além disso, como comentado anteriormente, a produgdo e
organizacédo do espaco intervém na realidade climatica, sobretudo na sua repercusséo.

Dentre os controles climaticos citados, Alves e Barduco (2011) destaca o relevo
como sendo um dos principais reguladores do clima de uma localidade. O relevo, ou a
altitude, é a distancia vertical, em metros, em relacdo ao nivel do mar, o que corresponde
a zero. O relevo influencia na temperatura, na circulacdo dos ventos e, dependendo de sua
orientacdo, na ocorréncia das chuvas e nos niveis de umidade.

Autores como Ayoade (1991) e Mendonga e Danni-Oliveira (2007) trazem que o
relevo funciona como um “bloqueador” da passagem das massas de ar, importante
produtora das chuvas, com mais ocorréncia das chuvas a barlavento (anterior a ele) e
menos chuvas a sotavento (apds ultrapassa-10).

Quanto a maritimidade e continentalidade, Alves e Barduco (2011, p. 1) comenta
que:

A proximidade do oceano interfere nos processos atmosféricos da localidade.
A dagua, por absorver maior quantidade de calor, faz com que as cidades
litorAneas tenham uma menor amplitude térmica, ou seja, durante o ano, as
temperaturas ndo variam muito. Quanto mais distante do litoral, maior sera a
amplitude térmica, pois com a menor concentracdo de umidade do ar, a
tendéncia é que haja um clima mais seco nos meses mais quentes. J4 nos meses
de inverno, as noites sdo bem mais frias do que no litoral, pois ndo ha vapor
d’agua suficiente na atmosfera para reter o calor proximo a superficie.

Assim, tem-se a maritimidade e a continentalidade atuando como agentes
reguladores da temperatura e umidade do ar, a partir do momento em que a proximidade
ou ndo com corpos hidricos interfere diretamente nas diferencas de
aquecimento/resfriamento de ambas as superficies (MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA,
2007).

O controle da latitude, portanto, corresponde a posi¢do geografica no globo da
localidade analisada e influencia, sobretudo, escalas espaciais de analises maiores, como
as zonais e regionais. Contudo, por sua posi¢do entre os tropicos, o Brasil recebe alta
incidéncia solar durante todo o ano, interferindo assim no clima. Em regifes tropicais,
por exemplo, o elemento chuva é o que mais apresenta variabilidade e a temperatura
apresenta variacdes bem menores.

Diante do apresentado, compreende-se a importancia dos controles climaticos e,
a partir do detalhado na subsecio “Area de Estudo”, sabe-se que a Paraiba apresenta esses

controles bem significativos, sobretudo quando se trata do relevo e da questdo
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maritimidade/continentalidade, estes sendo importantes na definicdo dos padrdes

climéticos e na diversidade das paisagens do estado.

2.3 Elementos climaticos horarios na Paraiba

No territério paraibano, devido a escassez de trabalhos que analisem sua
climatologia a partir de dados horarios, compreender a ocorréncia ao decorrer de um dia
de elementos climaticos como a precipitacdo, a temperatura, a umidade, a direcdo e a
velocidade do vento, colabora para que a populacdo esteja ciente do que pode ser
“comum” ou “incomum” de ocorrer nas 24 possiveis horas do dia, a fim de que suas
atividades sejam (re)pensadas de modo a ndo se surpreenderem e a estarem preparados
psicologicamente e fisicamente para agdes de prevencdo de situacbes adversas
recorrentes, sobretudo, em areas menos capazes de suportar e de serem resilientes a tais
impactos. Neste sentido, portanto, tem-se o objetivo dos processos metodoldgicos e dos

resultados a sequir.

2.3.1 Percurso metodoldgico

Com a area de estudo j& delimitada, para este trabalho a escala temporal dos dados
utilizados compreende os anos de 2009 a 2019, totalizando 11 anos de informagdes. A
escolha desse periodo se deu a partir da disponibilidade e padronizagao de dados das oito
EMAs selecionadas que estdo localizadas no territorio paraibano e sdo de
responsabilidade do INMET, a saber: Jodo Pessoa, Camaratuba (municipio de Mataraca),
Areia, Campina Grande, Cabaceiras, Monteiro, Patos e Sdo Gongalo (municipio de
Sousa), como apresentado a seguir.

A solicitagdo dos dados horarios foi realizada diretamente pelo sife do INMET, a
partir do Banco de Dados Meteorologicos (BDMEP), de modo que fossem
disponibilizadas todas as informacdes disponiveis desde o inicio de funcionamento das

estacdes (Quadro 03) até o dia 31 de dezembro de 2019.
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Quadro 03 — Inicio da disponibilidade dos dados para cada estagdao automatica do INMET,
localizadas no estado da Paraiba, 2004 a 2019.

Estacdo Inicio dos
Automatica dados

Areia 15/11/2004

Cabaceiras 27/02/2008

Camaratuba 03/05/2008
Campina Grande | 21/12/2006

Jodo Pessoa 20/07/2007
Monteiro 21/08/2007
Patos 20/07/2007

Sdo Gongcalo 05/11/2007

Fonte: INMET (2020); Organizacao: Maressa Oliveira Lopes Aradjo (2021).

Como ha uma variagao de anos de inicio de disponibilidade dos dados, e ciente da
importancia de padronizac¢ao temporal dos mesmos para que uma analise comparativa de
lugares distintos seja feita com mais éxito, foi definido o ano de 2009 (a partir do dia 01
de janeiro) como inicio de informagdes a serem utilizadas para todas as EMAs, uma vez

que engloba todas as estagdes de forma igualitaria.

2.3.1.1 Tratamento dos dados climaticos horarios

De posse dos dados, a primeira etapa realizada foi a conversao para o horario de
Brasilia, este de uso comum no Brasil, uma vez que sao disponibilizados na base de dados
do BDMEP esses estdo em Coordinated Universal Time (UTC), apresentando uma
diferenca de trés horas a mais deste para aquele.

A segunda etapa foi a escolha das variaveis climaticas a serem analisadas, sob o
critério de principais influéncias na vida da populacdo ao decorrer de um dia, e com mais
variabilidade diurna. Sendo assim, foram selecionados os dados de precipitacdo, de
umidade, de temperatura, de velocidade do vento e de dire¢do do vento. Ou seja, para
cada EMA analisada, os dados correspondentes a essas cinco variaveis foram estudados.

Apos tal escolha, foi realizada a triagem dos dados, a fim de verificar aqueles
faltosos ou falhos (representados pelo NULL, no arquivo original), sendo assim
descartados, o que totaliza 10,28% de todas as informagdes obtidas. E importante destacar
que foi preferivel ndo preencher as falhas encontradas, uma vez que os dados reais e néo
modificados retratariam mais a realidade de cada municipio, além de, devido a uma

grande quantidade de dados disponiveis, ndo se encontrou empecilho para a realizacao
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das andlises propostas. Como retrata 0 Quadro 04, portanto, a porcentagem de dados

correspondentes ao “NULL”, quando comparados com os dados reais, sdo infimas.

Quadro 04 — Consisténcia dos dados das EMAs analisadas para a Paraiba, 2009 a 2019°.

; . VELOCIDADE DO| DIRECAO DO
VARIAVEL | PRECIPITACAO UMIDADE TEMPERATURA VENTO VENTO

EMA/Panorama| NULL | Dados | NULL | Dados | NULL | Dados | NULL | Dados | NULL | Dados
Areia 653%| 950%| 504%| 9496%| 504%| 9496%| 507%| 9493%| 507%| 9493%
Cabaceiras 777%| 289%| 331%| 9669%| 331%| 9669%| 331%| 9669%| 331%| 96,69%
Camaratuba 2354%|  715%| 993%| 9007%| 2326%| 76,74%| 991%| 90,09%| 991%| 90,09%
Campina Grande 698%| 624%| 697%| 9303%| 697%| 9303%| 1002%| 8998%| 2503%| 7497%
Jodo Pessoa 19,74%| 793%| 1623%| 83,77%| 1623%| 8377%| 1641%| 8359%| 1641%| 8359%
Monteiro 733%| 259%| 1310%| 8690%| 657%| 9343%| 1523%| 84,77%| 645%| 9355%
Patos 804%| 218%| 840%| 9160%| 751%| 9249%| 752%| 9248%| 752%| 9248%
Sdo Gongalo 1162%| 256%| 11,74%| 8826%| 1162%| 8838%| 1162%| 8838%| 11,62%| 8838%

Organizagdo: Maressa Oliveira Lopes Araujo (2021).

Ressalta-se que, em decorréncia da padronizacdo temporal dos dados, 0s 11 anos
de andlise fazem com que cada variavel analisada, para cada EMA, possua espago para
96.408 possiveis informacdes (4.017 dias multiplicado por 24 horas de um dia). De tal
modo, cientes de que, para cada uma das oito EMASs serdo analisadas cinco variaveis
(precipitagéo, temperatura, umidade, direcdo do vento e velocidade do vento), 3.856.320
dados horéarios € o maximo possivel para esta etapa. Contudo, em meio a essa
possibilidade padréo a todas as EMAs e em decorréncia da quantidade de dados faltosos
ou falhos (NULL) variar de estacdo para estacdo, 0 montante serd diferenciado entre as
localidades.

Cita-se ainda que, analisando o Quadro 04 e os dados brutos, as EMAs de Joéo
Pessoa e Camaratuba sdo aquelas que apresentam o maior quantitativo de NULL, ao
contréario do que ocorre em Cabaceiras e Areia como as de maiores consisténcias nos
dados, o que implica em uma maior quantidade de informacdes essenciais para clareza
dos tempos das localidades.

Apds a consisténcia dos dados, técnicas de estatistica descritiva foram aplicadas
para se obter as frequéncias absolutas (fi) por hora a hora e por turnos do dia (de 00:00 as
05:00 horas = madrugada; de 06:00 as 11:00 horas = manha; de 12:00 as 17 horas = tarde;

® O somatorio de “NULL” + “Dados” da Precipitagdo ndo corresponde a 100,00%, pois s6 sdo considerados
dados aqueles a partir de 0,2 mm/hora, ou seja, a porcentagem restante é correspondente a quantidade de
0,0 mm/hora, sem chuva. Para as demais variaveis, ndo foram descartados os valores iguais a 0,0
(encontrado apenas na “Velocidade do Vento”), uma vez que, nesse caso, ¢ considerado um dado.
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e de 18:00 as 23 horas = noite). Em sequéncia, utilizou-se, também, da Frequéncia

Relativa (FR), a partir da Equacdo 1 a seguir:

FR(%) = % x 100 Equacéo 1

em que:
F(h) é o nimero de eventos de precipitacdo a cada hora;
F(24) é o total de eventos nas 24 horas.

Somado ao exercicio das frequéncias, realizou-se a média, o desvio padréo, a
moda e a mediana nos dados disponiveis para compreensdo mais clara da realidade dos
dados e ndo necessariamente para sua exposicao neste trabalho.

Abaixo seguem algumas informacdes sobre cada variavel analisada:

- Sobre a precipitacdo (mm/hora), é importante destacar que, retirando o valor de
0,0 mm/hora, que néo significa chuva, e os NULL, os dados sdo iniciados apenas em 0,2
mm/hora, ou seja, os valores minimos encontrados em todas as EMAs sempre serdo
iguais.

- Na umidade relativa do ar (%/hora) e na temperatura do ar (°C/hora), foram
considerados todos os valores informados, retirando da planilha apenas os NULL, ou seja,
a frequéncia estatistica por ocorréncia ou nao de fendmeno nao é necessaria para estas
variaveis. Para a umidade, portanto, respeitando a umidade ideal para a saude humana
definida pela OMS (entre 50% e 60%), todos os valores abaixo ou acima dessa classe
serdo considerados como “aten¢do” e “cuidado” a populagao.

- Sobre a velocidade do vento (m/s), também foram considerados todos os valores
informados, retirando apenas o NULL, mas sua analise de frequéncia foi realizada a partir
da classificagio de vento da Escala Beaufort’?, em que, a partir de graus, medem a

tipologia do vento horario, como apresentado no Quadro 05.

10 Segundo o Guia de instrumentos meteoroldgicos e métodos de observagdo da Organizacdo Mundial de
Meteorologia — OMM, 2008 (Guide to Meteorological Instruments and Methods of Observation — WMO,
2008).
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Quadro 05 — Classificagdo do Vento de acordo com sua velocidade (Escala Beaufort).

Grau| Designacdo | Velocidade em m/s
0 Calmo 0,0a0,2
1 Aragem 03al5
2 Brisa Leve 16a3,3
3 Brisa Fraca 34ab54
4 | Brisa Moderada 55a79
5 Brisa Forte 8,0a10,7
6 Vento Fresco 10,8a13,8
7 Vento Forte 139a17,1
8 Ventania 17,2a20,1

Fonte: Adaptado da Escala Beaufort — WMO (2008).

- Por fim, sobre a dire¢do do vento (°/hora), a anélise desta seguiu a mesma logica
do elemento “velocidade do vento”, com a manutencao dos dados informados, retirada
do NULL e frequéncia realizada ndo de forma geral por horarios e turnos, mas a partir
das dire¢oes da Rosa dos Ventos. De tal modo, os valores sdo enviados em graus e, assim,
aplicados a sua correspondéncia de dire¢ao (de 0° a 360°).

A organizacao e o tratamento dos dados foram feitos em planilhas eletrnicas e
para a apresentacdo das informacdes em formato de graficos de boxplot, foi utilizado o
software ambiente R, versdo 3.6.3. Além desses, para a representacdo dos ventos, foi
utilizado o programa grafico gratuito WRPLOT (Wind Rose Plots for Meteorological
Data).

2.3.2 Variabilidade horaria das chuvas

Em regides tropicais, a chuva € o elemento que apresenta a maior variabilidade.
Quando a analise ¢ realizada com dados horarios, a maioria dos volumes pluviométricos,
como o esperado, sdo bem pequenos, ndo ultrapassando, em geral os 5,0 mm/hora. A
partir das Figuras 08 e 09, observa-se que, a medida que se adentra ao continente, a
variabilidade ¢ um pouco maior a partir do turno da tarde, e até a noite quando se esta
mais distante do litoral. Quando se analisa a média (representada por um ponto vermelho
em cada retangulo azul da Figura 09), observa-se que sua proximidade ¢ recorrente ao
terceiro quartil, ou maior, ou seja, demonstrando assimetria dos dados. Por fim, os valores
discrepantes, definidos por outliers (identificado pelos circulos na Figura) aparentam ser

muitos, mas representam apenas 25% de todos os dados utilizados nesta pesquisa.



Figura 08 — Ocorréncia das chuvas, em frequéncia absoluta, por horas do dia nas EMAs da Paraiba, 2009 a 2019.
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Analisando os graficos das Figuras 08 e 09, a partir de um perfil direcional da
Paraiba de leste a oeste (Litoral — Brejo — Agreste — Cariri/Curimatau — Sertdo — Alto
Sertao), pode-se compreender dois pontos essenciais para esta pesquisa, 0S quais serao

apresentados a seguir.

I. A ocorréncia das chuvas, quanto aos horarios e aos turnos do dia, variam de

acordo com a distancia das estagdes da regido litoranea do estado.

De acordo com a literatura, sobretudo no trabalho apresentado por Kousky (1980)
para o NEB, chuvas hordrias serdo mais, ou menos, frequentes em alguns horarios a partir
do local em que ocorrem, ou seja, locais préximos a corpos hidricos de grande extensao
(oceanos, por exemplo) apresentardo padrdes horarios diferenciados daqueles locais mais
adentro ao continente (com mais de 300 km de distancia do litoral). Deste modo, portanto,
os dados a seguir serdo apresentados da seguinte forma: primeiramente os resultados das
EMASs mais proximas ao litoral, posteriormente a interse¢ao entre os dados que ¢ a EMA
de Cabaceiras (com resultados semelhantes ao encontrado nas anteriores) e, por fim, as
EMAs a partir de 300 km de distancia da costa leste paraibana (Monteiro, Patos e Sao
Gongalo).

Na Paraiba, portanto, as caracteristicas pluviais ndo poderiam ser diferentes.
Salienta-se, a partir do Quadro 06, a distancia (em Km) das EMAs que nao estdo inseridas
no litoral do estado em relagdo a capital paraibana (Jodo Pessoa'l), que localiza-se no
litoral. Tal informagdo colaborard para o entendimento dos resultados encontrados nas

EMA:s.

Quadro 06 — Distancia dos municipios paraibanos em relacdo a capital paraibana, Jodo
Pessoa.

Municipio Distancia da capital
Areia 130 km
Campina Grande 110 km
Cabaceiras 180 km
Monteiro 305 km
Patos 316 km
Sousa (Sao Gongalo) 438 km

Organizacdo: Maressa Oliveira Lopes Aradjo (2022).

1 Preferiu-se tratar a distancia das demais EMAs em relacdo a Jodo Pessoa para se ter um ponto de
referéncia de uma localidade inserida na regido litoranea do estado. E esse municipio, portanto, de maior
referéncia no estado da Paraiba, ndo apenas por seu titulo de “capital”, mas por toda influéncia econdémica
para os demais municipios.
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Partindo de um litoral, de caracteristicas imidas, com a presenca das EMAs de
Jodo Pessoa e Camaratuba, tem-se o horario de 06:00 horas (Quadro 07) como aquele que
mais ocorrem as chuvas nas regides. Da mesma forma, em termos de horario igual e
proximo a este, da-se destaque para as EMAs de Areia e Campina Grande, com maior

frequéncia de chuvas as 06:00 horas e 07:00 horas, respectivamente.

Quadro 07 — Frequéncias das chuvas registradas nas EMAs da Paraiba, 2009 a 2019.

Horacom Turno com Horacom Turno com
EMA maior maior menor menor
frequéncia de |frequénciade |frequéncia de |frequéncia de
chuva chuva chuva chuva
Jodo Pessoa 06:00 Manha 16:00 Tarde
Camaratuba 06:00 Manha 17:00 Noite
Areia 06:00 Madrugada 21:00 Noite
Campina Grande 07:00 Manha 21:00 Noite
Cabaceiras 06:00 Tarde 23:.00 Noite
Monteiro 19:00 Noite 10:00 Manha
Patos 21:00 e 22:00 Noite 11:00 Manha
Sao Gongalo 01:00 Madrugada | 12:00 e 15:00 Tarde

Organizacdo: Maressa Oliveira Lopes Aradjo (2022).

Nao obstante aos horarios de maiores ocorréncias das chuvas, quando se analisa
os dados por turnos do dia, Jodo Pessoa, Camaratuba e Campina Grande apresentam a
maior frequéncia de chuva durante o turno da manha (entre 06:00 e 11:00 horas), enquanto
em Areia se sobressai o turno da Madrugada (00:00 as 05:00 horas) como aquele de maior
ocorréncia dessas chuvas.

Sabe-se que o litoral e o brejo paraibano apresentam-se como as localidades mais
Umidas do estado, isto devido as posicdes geograficas em que se encontram e,
concomitante a isto, aos controles climaticos de maritimidade (presenca do oceano a
direita da MPH do litoral) e de relevo (altitude proporcionada pelo Planalto da Borborema
na regido do Brejo — onde localiza-se a EMA de Areia). J& a situacdo encontrada em
Campina Grande compete a um total anual de chuvas semelhante a situagdes encontradas
na regido sertaneja do estado, mas com caracteristicas climaticas do tipo subumido.
Apesar de apresentarem a distancias de até 130 km da regido litoranea, considera-se
Campina Grande e Areia como municipios proximos ao litoral, o que lhes compete

semelhancas com Jodo Pessoa e Camaratuba (municipio de Mataraca). A essas
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localidades, portanto, considera-se a afirmacdo de Brito (2013, p 7) para responder a

ocorréncia das chuvas mais ao inicio do dia (madrugada e manh@):

Durante a noite, o sol cessa sua atividade ocasionando um resfriamento no topo
de nuvens estratiformes; isso, por sua vez, aumenta o lapse rate atmosférico e,
assim favorece a ocorréncia de convecgdo forte durante a noite/madrugada e
um méaximo de precipitacdo nas primeiras horas da manha.

Esse padrdo de chuvas vai de encontro ao apresentado por Albuquerque et al.
(2013) para o0 municipio de Recife (Pernambuco), uma vez que é entre 06:00 e 07:00
horas que ocorre a maior frequéncia de chuvas. A semelhanca, portanto, de Recife e das
localidades analisadas neste trabalho corresponde a influéncia da maritimidade na
caracterizacdo climatica local.

Ainda referindo-se aos resultados encontrados nas EMAs de Jodo Pessoa e
Camaratuba, Areia e Campina Grande, ressalta-se os horérios e turnos que menos
ocorrem as chuvas (Quadro 07) como sendo semelhantes entre as duas primeiras e outro
padrdo para as duas Ultimas. Ressalta-se que todos os horarios apresentaram ocorréncia
de chuvas entre os anos de 2009 a 2019, para todas as oito EMAs analisadas, mas sdo
aqueles menos significativos que passam a ser apresentados como 0s de menores
frequéncias.

Partindo para a realidade dos dados disponibilizados para Cabaceiras, a partir da
andlise da Figura 08, compreende-se uma certa semelhanga de horarios preferenciais, ou
ndo, para ocorréncia de chuvas com as EMAs anteriormente apresentadas. Porém, mesmo
estando a apenas 180 km de distancia do litoral, acredita-se que € por suas caracteristicas
fisicas que sua realidade climatica difere das demais localidades em estudo, sobretudo
quando se trata das feicdes de relevo do Planalto da Borborema que circundam o
municipio em duas vezes a sotavento, tanto da Paraiba como do estado de Pernambuco
(NASCIMENTO; ALVES, 2008).

Cabaceiras ¢ o municipio com o menor indice médio anual de chuvas por ano
(333,6 mm/ano) e isso se comprova a partir da analise dos dados brutos. Quando chove,
os totais volumétricos sdo, em sua maioria, pequenos. Com a possibilidade de ocorréncia
de 96.408 horas para chuvas entre os anos de 2009 a 2019, em apenas 2,89% dessas houve
registros, dos quais, destes, 44,0% correspondem ao volume de 0,2 mm/hora.

Dentre as 24 horas do dia, destaca-se 06:00 horas como aquela que apresentou a
maior frequéncia de chuvas na regido. Porém, analisando por turnos do dia, essa realidade

passa a ser maior no turno da tarde. Ja o horario das 23:00 horas ¢ o que registrou a menor
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ocorréncia de chuva, além do turno da noite ter apresentado tal caracteristica. Quando se
trata dos turnos com menos chuvas, Cabaceiras segue o mesmo padrdo das EMAs de
Camaratuba, Areia e Campina Grande.

Outra realidade dos dados ¢ encontrada em Monteiro, Patos ¢ Sao Gongalo. Nestas
EMAs, portanto, mais discrepantes estdo os outliers das médias hordrias, e mais clara esta
sua variabilidade ao longo das horas do dia. Todas essas, portanto, encontram-se a mais
de 300 km da regido litoranea do estado e configuram-se, em termos de chuvas,
diferentemente das demais localidades do estado, podendo ser essa distancia e seus
controles climaticos as causas das diferencas das frequéncias horarias da chuva.

Apesar de inserida na mesma microrregido pluviométrica de Cabaceiras
(Cariri/Curimatati), Monteiro apresenta-se com maiores volumes de chuvas anuais e seu
ciclo diurno das chuvas sdo claramente mais intensos ao final do dia. Dentro dessa logica,
as 19:00 horas € o horario que mais ocorrem as chuvas no municipio e também ¢ no turno
da noite que essa frequéncia ¢ mais marcante.

Semelhante a realidade encontrada para Monteiro, tem-se Patos, municipio
totalmente sob efeito da continentalidade e inserido na Depressdo Sertaneja, em que as
chuvas concentram-se mais ao final do dia, no turno da noite, com destaque para os
horérios de 21:00 horas e 22:00 horas como aqueles que mais apresentaram chuvas. Ja o
horario que menos chove € as 12:00 horas, mas, na andlise por turnos do dia, ressalta-se
o turno da manhd com a menor ocorréncia de chuva, € com a varidncia menos
significativa.

Analisando a Figura 09, compreende-se, também, que ¢ em Patos onde os outliers
encontram-se mais discrepantes. Além disso, chama-se aten¢do para a baixa presenga de
chuvas entre os horarios de 07:00 as 12:00 horas, onde, dentre os 11 anos de analise da
EMA em questdo, foram registradas apenas 154 ocorréncias de chuvas, com destaque
para o horario das 11:00 horas com apenas 18 vezes.

Ja na EMA de Sao Gongalo, inserida no distrito municipal que leva seu mesmo
nome e esta localizado no municipio de Sousa, alto sertdo do estado, seus resultados se
aproximam aqueles encontrados na regido litoranea da Paraiba, sobretudo em Jodo
Pessoa. Ndo obstante, ressalta-se sua média de pluviosidade anual (914,4 mm/ano)
bastante elevada, quando comparada com as localidades mais proximas, e até acima
daquela apresentada em Campina Grande (764,3 mm/ano).

Em Sao Gongalo, portanto, a distribuicao dos dados se apresenta com uma maior

frequéncia de chuvas durante a madrugada e mais especificamente a 01:00 hora. Contrario
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a 1ss0, € no turno da tarde que menos ocorrem as chuvas e, de forma bimodal, os horarios
de 12:00 e 15:00 horas apresentam-se como aqueles com os menores registros, com
apenas 25 (vinte e cinco) vezes em cada.

Tais resultados vao de encontro ao encontrado por Kousky (1980), quanto aos
horarios preferenciais, ou ndo, para ocorréncia das chuvas nas areas proximas ou distantes
do litoral. Considera-se que a importancia na compreensao dos horarios preferenciais, ou
ndo, para ocorréncia das chuvas corrobora para a organizagdo e programagao das
atividades a serem exercidas durante o dia pela populagdao. Nao obstante, sdo nas horas
que mais ocorrem chuvas que mais se precisa de atengdo por parte de toda a populagio
(ndo sd, e também, dos governantes) para redobrarem os cuidados de enfrentamento e

adaptac¢ao as chuvas.

ii. O elevado de outliers ocorrem, sobretudo, nas EMAs mais distantes do litoral

paraibano.

Ainda em andlise a Figura 09, observa-se que a elevada de outliers ocorrem,
sobretudo, nas EMAs de Campina Grande, Monteiro, Patos e Sao Gongalo. Apesar de
apresentarem as maiores médias anuais de chuva, ¢ em Jodo Pessoa e em Camaratuba que
estdo os maximos horarios com os menores volumes registrados.

No Quadro 08, tem-se uma maior clareza de como apresentam-se os maximos de
chuvas por horas do dia. O que mais chama atenc¢do nesses dados ¢ a questdo de suas
intensidades (em quantitativo de dgua precipitada) em um curto periodo de tempo, visto
que, dependendo do local de ocorréncia, poderd, ou nao, provocar danos significativos a
populagdo (questdo a ser tratada nos proximos capitulos deste trabalho), a partir do
momento em que acentuam e/ou agravam os problemas estruturais das localidades em

que residem as populac¢des inseridas em areas dos mais variados riscos.
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Quadro 08 — Maximos outliers de chuvas horarias (mm.h™") por horas do dia para as
EMASs localizadas na Paraiba, 2009 a 2019.

Horas/| JOAO CAMPINA SAO
EMA | PESSOA CAMARATUBA GRANDE AREIA [ CABACEIRAS | MONTEIRO | PATOS GONCALO
00:00 24,6 298 32,0 30,0 134 242 79,6 46,4
01:00 37,2 36,6 158 26,6 12,6 31,0 52,2 442
02:00 414 184 214 19,6 26,8 152 27,6 532
03:00 408 184 114 11,8 14,2 36,2 18,6 47,0
04:00 282 18,6 84 10,8 84 174 8,0 68,6
05:00 332 19,2 13,0 240 82 10,0 19,6 414
06:00 264 154 13,0 11,6 8,0 57,2 64 36,2
07:00 29,0 328 154 218 3,6 14,0 16 18,0
08:00 418 20,6 64 184 5,6 58 14 17,6
09:00 304 17,2 164 20,0 58 24 11,0 114
10:00 394 27,0 8,6 15,2 24 30 20 18,6
11:00 27,6 20,0 15,6 16,8 13,8 9,6 56 4,6
12:00 378 18,2 36,8 234 76 88 218 3,6
13:00 410 264 158 224 19,8 154 11,6 16,8
14:00 18,8 27,6 194 20,6 15,6 22,2 20,2 6,6
15:00 304 12,8 304 442 26,0 228 14,0 7,6
16:00 36,2 194 236 16,6 19,0 28,0 15,0 29,6
17:00 208 21,6 51,2 48,0 26,2 328 414 252
18:00 44,8 304 22,0 32,6 31,0 472 35,6 50,6
19:00 19,6 154 158 414 29,8 258 344 358
20:00 218 174 72,4 16,6 21,0 74,0 80,4 356
21:00 22,2 22,0 36,0 20,0 88 40,6 66,6 332
22:00 23,0 30,0 138 17,8 12,2 39,0 50,6 40,6
23:00 29,0 214 98 9,0 17,6 388 384 338

Organizagdo: Maressa Oliveira Lopes Araujo (2022).

Independente do total volumétrico apresentado no quadro acima, quando ciente
de que sua ocorréncia foi em apenas uma hora, compreende-se a grandeza que foram essas
chuvas. Acompanhar trabalhos na literatura que tratem extremos de chuvas a partir de
volumes didrios, e as considere como intensas ou extremas, por exemplo, apenas reforca
0 quao importante ¢ compreender a chuva enquanto sua ocorréncia por horas do dia, pois
¢ através dessa analise que se € possivel ter um nivel de detalhes mais significativos para
o decorrer do dia a dia da sociedade, observando, sobretudo, ndo como uma chuva de 60,0
mm/dia ou 100,0 mm/dia ocorreu em 24 horas, mas como em apenas 1 hora desse dia foi
precipitado um total de até¢ 80,4 mm/hora (exemplo localizado na EMA de Patos).

Apesar de apresentarem os maximos horarios de chuva em menor volume, quando
comparados aos demais, percebe-se que ¢ em Jodo Pessoa e em Camaratuba que as chuvas
sdo mais semelhantes e a amplitude volumétrica entre elas acaba sendo bem menor do
que as demais localidades. A respeito disto, cita-se a EMA de Patos em que o maior
volume de chuva horaria (80,4 mm/hora) foi registrado, contudo, também ¢ nela que se

encontra o menor (1,4 mm/hora) dentre os méximos para cada hora dos dias.
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Em uma observancia conjunta desses maximos, percebe-se um maior volume de
chuvas ao final do dia (noite — de 18:00 as 23:00 horas) para todas as localidades, com
totais volumétricos mais significativos do que aqueles encontrados durante a manha (de
06:00 as 11:00 horas), por exemplo.

E importante acrescentar que a quantidade de chuvas registradas em cada uma
dessas oito EMAs analisadas sdo bem discrepantes? (Quadro 09), o que reforca ainda

mais a eventualidade de chuvas com elevados volumes ao interior do estado.

Quadro 09 — Frequéncia absoluta de chuvas registradas nas EMAs analisadas na Paraiba,
2009 a 2019.

EMA fi >=0,2
JOAO PESSOA 7643
CAMARATUBA 6890
CAMPINA GRANDE 6014
AREIA 9156
CABACEIRAS 2790
MONTEIRO 2495
PATOS 2104
SAO GONCALO 2470

Organizacdo: Maressa Oliveira Lopes Aradjo (2022).

Apesar dos maiores volumes de chuvas horarias serem encontradas para além das
regides litoraneas da Paraiba, acredita-se que em Jodo Pessoa e em Camaratuba as chuvas,
por ocorrerem em maior frequéncia do que nas demais localidades, tém ocorrido de forma
mais distribuida no tempo, diferentemente do que ocorre mais adentro ao continente,
naquelas EMAs em que os registros foram extremamente discrepantes, com as chuvas de
caracteristicas mais concentradas em um curto periodo de tempo. Sabe-se que a influéncia
dos controles climaticos (como maritimidade, continentalidade, relevo) e dos sistemas
atmosféricos (como Brisas, ZCIT, DOL, entre outros), atuantes em cada uma das regioes
(topico 1.2), colaboram para esse cenario apresentado de precipitacdes. Porém, ¢
necessario que mais estudos analisem detalhadamente a variabilidade apresentada,

juntamente com as caracteristicas fisicas e meteorologicas do estado.

12 Relembra-se que hd uma possibilidade de existéncia de 96.408 dados de chuva, contando todos os
horarios possiveis entre o dia 01 de janeiro de 2009 a 31 de dezembro de 2019 (escala temporal definida
neste trabalho). Contudo, ao retirar de analise os valores correspondentes a 0,0 mm/hora e os dados faltosos
ou falhos (NULL), a quantidade de vezes de ocorréncia das chuvas (a partir de 0,2 mm/hora) é bem reduzida.
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Ressalta-se, por fim, que os volumes de chuva iguais a 0,2 mm/hora sdo
distribuidos de forma andloga entre si, a saber: Jodo Pessoa (28,6%), Camaratuba
(38,5%), Campina Grande (37,7%), Areia (32,7%), Cabaceiras (44,0%), Monteiro
(34,5%), Patos (28,0%) e Sao Gongalo (30,7%).

2.3.3 Variabilidade horaria da temperatura

Quando se trata de temperaturas de regides tropicais, as amplitudes sdo pouco
significativas nas localidades com proximidades ao mar, em que a presenga deste, sendo
um importante controle climatico (maritimidade), atenua as diferencas térmicas,
homogeneizando-as, sem apresentar expressivas variacdes (TORRES; MACHADO,
2011). Ja em areas continentais, mais distantes de regides maritimas, as amplitudes e
extremos térmicos sdo mais pronunciados, isto em decorréncia dos aquecimentos e
resfriamentos da superficie ao decorrer do dia (AYOADE, 1991).

Na Figura 10 a seguir, essa realidade ¢ apresentada nos boxplot das temperaturas
das EMAs analisadas. Salienta-se que, apesar de picos de temperatura mais proeminentes
em alguns deles, as distribui¢des atribuidas apresentam o comportamento do ciclo diario
mais simétrico naquelas estagdes mais proximas ao litoral e mais assimétricas quando
inseridas em realidades mais continentais. Em consequéncia disso, também, sdo nestas
que os outliers estdo mais discrepantes dos valores médios horarios.

Considerando que o ciclo diurno da temperatura ocorre associadamente a variagao
da entrada de radiacdo no sistema ao longo das 24 horas do dia e que a maior quantidade
de energia solar na superficie ocorrera aproximadamente entre o final da manha e o por
do Sol (ou seja, durante o turno da tarde), tem-se as maiores médias horarias registradas
ocorrendo nesse periodo para todas as EMAs analisadas. Em contrapartida, € ao inicio do
dia (madrugada), quando nao ha calor suficiente na atmosfera, que sdo registradas aquelas
consideradas mais frias.

Ressalta-se, também, que a temperatura € um elemento climatico de bastante
heterogeneidade no espaco, uma vez que toda a modificacdo proveniente da acdo humana,
seja em micro ou em macro escala, influenciara no aguecimento, ou resfriamento, da

superficie, como também do seu conforto ou desconforto térmico.



Figura 10 — Ciclo diurno das temperaturas para as EMAs da Paraiba, 2009 a 2019.
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De modo geral, as médias das temperaturas horarias para cada EMA analisada (a
partir dos dados utilizados — 2009 a 2019) correspondem a: 26,5 °C em Joao Pessoa; 25,1
°C em Camaratuba; 22,3 °C em Areia; 23,7 °C em Campina Grande; 25,5 °C em
Cabaceiras; 24,9 °C em Monteiro; 28,0 °C em Patos; ¢ 27,5 °C em Sao Gongalo. Contudo,

por horas do dia essas médias corresponderdo ao apresentado no Quadro 10:

Quadro 10 — Média das temperaturas por horas do dia (°C.h™") para as EMAs localizadas
na Paraiba, 2009 a 2019.

JOAO CAMPINA SAO
Horas/EMA PESSOA CAMARATUBA GRANDE AREIA [ CABACEIRAS | MONTEIRO [ PATOS GONCALO

00:00 251 22,9 213 204 224 216 24,7 253
01:00 249 22,6 211 20,2 221 211 24,2 245
02:00 24,7 224 21,0 20,1 218 20,6 238 239
03:00 245 223 209 20,1 215 203 235 234
04:00 244 22,1 208 20,0 212 20,0 232 228
05:00 24,2 22,1 20,7 19,9 21,0 19,7 22,9 22,3
06:00 24,6 22,7 209 20,1 213 20,1 233 225
07:00 26,0 24,5 219 20,8 22,9 219 251 24,9
08:00 27,3 26,1 233 219 24,7 23,7 26,8 26,5
09:00 28,2 273 24,7 232 264 255 284 27,9
10:00 28,7 281 26,0 243 27,9 27,1 30,0 293
11:00 29,0 28,6 27,0 252 29,2 284 313 305
12:00 29,1 28,9 21,1 258 30,1 294 323 31,6
13:00 29,0 288 28,1 26,1 308 30,2 331 325
14:00 28,7 28,6 28,2 26,1 31,0 30,5 33,5 331
15:00 28,2 27,9 21,1 25,7 308 304 33,5 33,3
16:00 215 27,0 26,8 249 30,0 29,7 329 33,0
17:00 26,6 258 255 23,6 28,6 28,6 31,7 31,7
18:00 26,0 248 24,2 225 26,9 271 30,1 285
19:00 258 24,2 232 21,7 25,6 259 289 26,7
20:00 25,7 239 225 212 24,6 24,7 279 26,2
21:00 25,6 23,6 220 20,8 239 23,7 26,9 26,3
22:00 255 234 21,7 20,6 233 228 26,0 26,3
23:00 253 231 215 205 228 221 253 259

Organizagdo: Maressa Oliveira Lopes Araujo (2022).

Em analise conjunta da Figura 10 e do Quadro 10, fica claro o perfil tracado entre
os horérios das médias de maximas e minimas temperaturas, com (iniciando o comentario
da hora 00:00 até a hora 23:00) um resfriamento nas primeiras horas do dia e registro
daquelas mais frias as 05:00 horas para todas as localidades. Apds esse horario, é
perceptivel um aumento progressivo dessas temperaturas até atingir seu pico maximo das
12:00 horas até as 15:00 horas da tarde (periodo de maior significancia do aquecimento
da superficie terrestre). A partir das 16:00 horas, inicia-se o resfriamento mais uma vez
das temperaturas, completando assim a ideia ciclica desse elemento.

Ressalta-se as maiores médias horarias nas EMAs localizadas mais adentro ao

continente, sobretudo em Patos e em Sdo Gongalo (ambas com registros acima de 33,0
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°C). Retoma-se a questdo dos controles climéticos nessas localidades que, além do fator
continentalidade, € a partir dos limites de Patos (partindo de uma vis&o de leste a oeste do
estado — da direita para esquerda) que se inicia a Depressdo Sertaneja, onde ocorre um
rebaixamento da altitude e ao entorno de seus limites municipes encontram-se as
formacbes geomorfoldgicas intituladas de inselbergs, influenciando assim na elevacao
das temperaturas locais.

Quando se trata de amplitudes térmicas (diferenca entre a maior e a menor media),
a ciéncia de que em areas mais adentro ao continente tera resultados mais significativos
traduz-se com as diferencas de registros encontradas a partir de 10,0 °C, como
apresentado nas EMAs de Cabaceiras (10,0 °C), Monteiro (10,8 °C), Patos (10,6 °C), e,
principalmente, Sdo Gongalo com essa amplitude de 11,0 °C entre a temperatura média
mais quente e a mais fria.

Para além da compreensdo média das temperaturas horarias maximas e minimas,
déa-se destaques aos maximos e minimos (°C.h') individuais que foram registrados nas

oito EMAs analisadas, como apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 — Temperaturas extremas horarias (°C.h™") registradas nas EMAs localizadas
na Paraiba, 2009 a 2019.

EMA MAX/HR| HORA MIN/HR HORA

JOAO PESSOA 32,7°C 12:00 19,6 °C 04:00; 05:00; 06:00
CAMARATUBA 33,6 °C 11:00 18,3°C 01:00
AREIA 32,7°C | 14.00; 15:00 | 164°C 03:00; 16:00
CAMPINA GRANDE | 36,6°C 12:00 16,1 °C 05:00; 06:00
CABACEIRAS 37,5°C | 1500; 16:00 | 132°C 06:00
MONTEIRO 36,5 °C 16:00 12,8°C 05:00
PATOS 38,9 °C 16:00 17,4°C 06:00

SAO GONGCALO 38,6 °C 15.00 149°C 05:00

Organizagdo: Maressa Oliveira Lopes Araljo (2022).

Diferentemente dos valores médios, comuns para cada localidade e de costume
para as populacdes residentes nelas, extremos de temperatura necessitam de atencdo. Na
Figura 10 acima, sdo os outliers discrepantes que representam tais valores “anormais”.
Dentre 0s maximos apresentados no Quadro 11, reforca-se as maiores temperaturas nas
EMASs de Patos e Sdo Gongalo (extremo oeste do estado), com o registo de quase 40,0 °C
em Patos. Nesses maximos, percebe-se, também, os horérios de ocorréncia sempre em

concordancia com o periodo do maior aquecimento da superficie terrestre.
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Quanto os extremos minimos, e reiterando as amplitudes térmicas, as menores
temperaturas encontram-se nas localidades mais distantes do litoral, com destaque para
12,8 °C em Monteiro; 13, 2 °C em Cabaceiras; e 14,9 °C em Sdo Goncalo. Essas (e as
demais) temperaturas mais frias ocorrem, sobretudo, durante o inicio do dia, em
consequéncia da troca de energia térmica entre superficie e atmosfera, bem como a baixa
incidéncia solar na atmosfera. Nao obstante a realidade, cita-se o registro de 16,4 °C em
Areia as 03:00 horas da madrugada, mas também as 16:00 horas, situacdo esta que
necessita de estudos mais aprofundados que analisem detalhadamente a situacdo

atmosférica do momento de ocorréncia.

2.3.4 Variabilidade horaria da umidade relativa do ar

Inversamente proporcional a temperatura, a umidade tem papel fundamental
para 0 bem-estar da populacdo, uma vez que, quando encontram-se em baixas ou altas
porcentagens transformam o ambiente em mais seco ou mais Umido, respectivamente,
podendo afetar diretamente na satde humana. Em locais onde a umidade € baixa (seco) e
as temperaturas sdo mais elevadas (quente), mais atencédo carece esse local, visto que a
questdo salutar € posta em risco. Esta situacdo, portanto, pode ser encontrada
corriqueiramente no oeste paraibano, onde localizam-se as EMAs de Patos e S&o
Gongcalo, ambas em locais com os maiores registros de temperatura.

Como comentado anteriormente, de acordo com a OMS, a umidade ideal para
0s seres humanos deve estar inserida no limiar de 50% a 60%. Caso contrario, com
porcentagens muito abaixo ou muito superiores a esses, potenciais de desconfortos
surgirdo. Para além da atencdo da populacdo com o controle das atividades a serem
desenvolvidas nos horérios mais extremos de umidade, a situacdo da infraestrutura
residencial deve ser levada em conta em pesquisas mais detalhadas, uma vez que podera
trazer diferengas significativas aos seus residentes, ao passo que, um material inadequado
ja impactara na umidade interna dela, por exemplo.

Na Figura 11, apresentada abaixo, é de facil compreensdo a diferenca da
variabilidade média das umidades registradas nas EMAs préximas ao litoral do estado,
mantendo as porcentagens proximas ao valor médio. Ja naquelas mais adentro ao
continente, a realidade é de um maior desfalque médio dos dados, sobretudo nos turnos
da manhd e da tarde. Nao obstante, ressalta-se a presenca dos valores extremos em
montantes quando acimas das médias e isolados quando menores a ela, a serem

detalhados a sequir.



Figura 11 — Ciclo diurno da umidade relativa do ar para as EMAs da Paraiba, 2009 a 2019.
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Como observado na figura acima, quando comparada com as demais, a
variabilidade da umidade ndo é tdo expressiva na EMA de Jodo Pessoa, apresentando
média variavel entre 65% e 84%. As maiores variagdes horarias, neste caso, podem ser
percebidas no boxplot entre os horarios de 00:00 as 08:00 horas da manha. Quando se
trata dos outliers, sobretudo ao final da manha e durante o turno da tarde (de 09:00 as
17:00 horas), maior ¢ a discrepancia da média esperada para o horério. Sobre isto, destaca-
se um extremo (menor taxa) que foi registrado com um total de 36% as 12:00 horas do
dia 22 de novembro de 2019, més seco para a MPH do litoral, além do maximo de 96%
com ocorréncia nas primeiras horas do dia (madrugada).

Ainda no litoral, a realidade para Camaratuba € semelhante a de Jodo Pessoa,
mas a amplitude das taxas registradas diferem, sobretudo, quando passa-se pelas Gltimas
horas da manha e pela tarde. Em Camaratuba, a média de umidade é de 78% e é ao final
do dia e durante o turno da madrugada que as maiores taxas podem ser encontradas, com
registros de até 100% de umidade. Abaixo do extremo minimo encontrado para Jodo
Pessoa, em Camaratuba tem-se 27% registrada em dois horarios ao inicio da tarde (13:00
e 14:00 horas). E durante o turno da tarde, também, que encontra-se a menor média para
a localidade.

Partindo para a realidade de Areia e Campina Grande, a assimetria grafica de
seus boxplot séo semelhantes, e também retrata 0 mesmo encontrado nas EMAs citadas
anteriormente, bem como aquelas a posteriori, mas com mais variancia entre as taxas de
umidade: constancia média entre as primeiras horas do dia, decaida nas Gltimas horas da
manha e énfase minima no turno da tarde, e nova elevada e semelhanca média ao final
dos dias (caracterizando o ciclo diurno).

Em Areia, a taxa média de umidade por hora do dia é de 84%. J& em Campina
Grande, essa média horaria versa nos 77%. Quando se trata de minimos registrados, na
EMA de Campina Grande identificou-se a taxa de 25% ocorrendo sobretudo no turno da
tarde e, neste mesmo turno, para Areia foi identificado a taxa minima horéaria de 30%.
Quanto aos maximos valores, tem-se semelhan¢a nas duas localidades, com 100% de
umidade encontrada em todos os horarios do dia de Areia, € 99% em Campina, ocorrendo
sobretudo nas primeiras horas do dia (de 00:00 a 08:00 horas).

Mais adentro ao continente, a média de umidade vai decaindo, como apresentado
no Quadro 12 a seguir. Contudo, destaca-se Patos com 51% de umidade média, sendo

esta a mais baixa dentre as oito EMAS analisadas.
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Quadro 12 — M¢édia horaria da Umidade Relativa do Ar para as EMAs da Paraiba, 2009
a2019.

Média de

= Umidade
JOAO PESSOA 75%
CAMARATUBA 78%
AREIA 84%
CAMPINA GRANDE | 77%
CABACEIRAS 67%
MONTEIRO 61%
PATOS 51%
SAO GONCALO 58%

Organizacdo: Maressa Oliveira Lopes Aradjo (2022).

O que chama a atencdo nos dados brutos da EMA de Patos sdo as minimas de
10% encontradas 236 vezes ao longo dos anos analisados, ocorrendo apenas entre 0s
horarios de 11:00 a 19:00 horas dos dias. O nivel de secura a qual Patos passa merece e
carece de atencdo por parte das politicas pablicas, a fim de que sejam acompanhadas, com
alto grau de importancia, toda a populacdo mais vulnerdvel aos problemas,
principalmente, respiratérios, além de que sejam pensadas e executadas acdes de
conscientizacao (sobretudo com a hidratagdo nos horarios mais secos do municipio) e de
ajuda a quem realmente precisa e reside em areas que apenas pioram a situacao climatica
que viver em Patos ja impde.

A maior taxa registrada de umidade relativa do ar em Patos foi de 100%, valor
este encontrado nos horérios de 00:00 a 08:00 horas, 10:00 horas, 19:00 horas e de 21:00
a 23:00 horas, mas com destaque para o turno da madrugada. Em valores brutos, portanto,
a variabilidade registrada nessa EMA é bastante consideravel, uma vez que alguns
horérios tiveram o registro de 10% de umidade e outros de 100%.

Proximo a realidade das minimas taxas horarias registradas em Patos, também
se da énfase para as EMASs de Cabaceiras (minima de 17%), Monteiro (minima de 12%)
e Sdo Goncalo (minima também de 12%), sobretudo com ocorréncia desses valores no
turno da tarde. Dentre essas trés estagdes, apenas em Monteiro a maxima taxa nao
corresponde a 100%/hora, mas assemelha-se as demais com 95%. Esses maximos
ocorrem, de forma igual as EMAs anteriores, entre o final do dia e a madrugada, ambos

caracteristicos por serem mais frios.
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Para uma melhor visualizagdo das informagdes, e em complemento a Figura 11,
no Quadro 13 estdo apresentadas, em classes, como se distribuem as taxas de umidades

registradas, hora a hora, nas EMAs analisadas.

Quadro 13 — Distribuicao de frequéncia (f;) da Umidade Relativa do Ar horaria para as

EMAs da Paraiba, 2009 a 2019.

EMA 00|-20 | 20|-40 | 40]-60 | 60 |- 80 [80 |- 100
JOAO PESSOA 0 1 4876 | 51378 | 24504
CAMARATUBA 0 254 | 11422 | 29774 | 45386
AREIA 0 133 8006 | 19990 | 63417
CAMPINA GRANDE 0 1504 | 16521 | 22053 | 49516
CABACEIRAS 11 12101 | 20760 | 29497 | 30850
MONTEIRO 326 16924 | 19266 | 29572 | 17699
PATOS 4951 | 23769 | 27698 | 25527 | 6368
SAO GONCALO 1064 | 18734 | 26464 | 22713 | 16117

Organizagdo: Maressa Oliveira Lopes Araujo (2022).

Considerando os limiares adequados para a salide humana da OMS (entre 50%
e 60%), Camaratuba, Areia, Campina Grande e Cabaceiras mais frequentemente
destacam-se por umidades entre 80% a 100%, o que carece de atencdo e estudos mais
aprofundados, incluindo a isto o grande montante de ocorréncia daquelas taxas abaixo de

40%, sobretudo em Monteiro, Patos e S&o Gongalo.

2.3.5 Variabilidade horaria do vento — velocidade e direcao

Sabe-se que, em decorréncia de alguns obstaculos na superficie (arvores,
edificagdes, a propria geomorfologia do terreno, entre outros) a dire¢@o e a velocidade do
vento serdo heterogeneamente apresentados no espaco.

De acordo com Silva et al. (2002), a influéncia dos ventos alisios, provenientes
do Atlantico Sul, no Nordeste brasileiro faz com que se encontrem oscilagdes desses entre
as regides mais proximas a costa leste (litoral) e aquelas mais adentro ao continente. Ainda
para com os autores, na Paraiba os ventos apresentam dire¢cdes advindas do Nordeste,
Leste e Sudeste, com destaque para Campina Grande como sendo a localidade com o
maior potencial edlico do estado, ao contrario do menor potencial encontrado para Sao
Gongalo (SILVA et al., 2002).

Na Figura 12 abaixo, estdo representadas, também em boxplot, a variabilidade

horaria da velocidade do vento na Paraiba.



Figura 12 — Ciclo diurno da velocidade do vento (m.s?) horéria para as EMAs da Paraiba, 2009 a 2019.
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Organizacdo: Maressa Oliveira Lopes Aradjo (2022).
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Atenta-se, primeiramente, a partir da Figura 12, ao fato da semelhanca média das
velocidades do vento entre os horarios do dia registrada nas EMAs de Jodo Pessoa, Areia
e Campina Grande, ao contrario das demais com maiores variabilidades dos dados.
Quando tratados de forma geral, as médias da velocidade horaria dos ventos apresentam
variagdes, a saber: 2,2 m.s™! em Jodo Pessoa; 2,4 m.s”! em Camaratuba; 4,1 m.s™! em Areia;
3,3 m.s”! em Campina Grande; 3,0 m.s"! em Cabaceiras; 3,1 m.s"' em Monteiro; 3,4 m.s™!
em Patos; e 1,8 m.s”' em Sdo Gongalo, sendo esta a menor média identificada.

Dentre os horarios do dia, sobretudo entre 11:00 e 17:00 horas concentram-se os
ventos de maiores velocidades para todas as EMAs, periodo esse de maiores temperaturas
e menores umidades registradas e comentadas anteriormente. A ocorréncia dos minimos
(0,0 m.s™"), portanto, encontra-se em todos os horarios do dia, mas principalmente ao final
da noite e durante a madrugada para quase todas as localidades, retirando apenas Jodo
Pessoa dessa logica, uma vez que a menor velocidade nesta EMA foi de 0,1 m.s™!.

As maximas velocidades horarias dos ventos ocorreram, principalmente, de forma
isolada em cada localidade e correspondem aos valores de: 7,3 m.s™' em Jodo Pessoa; 8,8
m.s”' em Camaratuba; 11,0 m.s"! em Areia; 8,8 m.s”! em Campina Grande; 10,1 m.s™' em
Cabaceiras; 10,5 m.s' em Monteiro; 13,1 m.s™! em Patos; e 12,4 m.s"! em Sdo Gongalo.
Entende-se, portanto, que esses extremos, representados pelos outliers mais dispersos na
Figura 11, s3o mais comuns de ocorrerem nas localidades mais adentro ao continente, e
em locais geomorfologicamente altos (em altitude), como € o caso de Areia.

Quando analisados com base na classificacdo Beaufort de designagdo dos ventos

quanto as suas velocidades, tem-se a realidade apresentada no Quadro 14.

Quadro 14 — Distribuicao de frequéncia (fi) da classificagdo dos ventos horarios da
Paraiba de acordo com sua velocidade (m.s™!), a partir da Escala Beaufort, 2009 a 2019.

16a3,3|3,4a54| 55a7,9 (80a10,7(10,8a13,8
0,0a0,2|0,3a1,5 . . ; .

EMA (Calmo) | (Aragem) (Brisa | (Brisa (Brisa (Brisa (Vento

Leve) | Fraca) [Moderada)| Forte) Fresco)
JOAO PESSOA 110 19300 51655 9364 160 0 0
CAMARATUBA 25639 8004 25148 19547 8461 57 0
AREIA 323 2037 22504 52247 14204 203 1
CAMPINA GRANDE | 1426 7482 34152 38915 4767 5 0
CABACEIRAS 10159 12119 27740 37138 6037 23 0
MONTEIRO 7433 9969 27718 29082 7437 87 0
PATOS 5213 9931 28431 34126 11118 338 3
SAO GONCALO 15398 22393 35349 11469 585 10 4

Organizagdo: Maressa Oliveira Lopes Araljo (2022).
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Como ¢ possivel observar, os ventos de Jodo Pessoa concentram-se mais entre 1,6
m.s! a 3,3 m.s’!, classificando-se como Brisa Leve. Nessa classificacdo tem-se 64,1% de
todos os dados hora a hora e, também, pelos turnos do dia paraa EMA em questao. Mesmo
estando no litoral, os ventos de Camaratuba sao classificados como Calmos (de 0,0 a 0,2
m.s), correspondendo a 29,5% dos dados e mais frequéncia destes no turno da
Madrugada.

Em Areia, Campina Grande, Cabaceiras, Monteiro e Patos, os ventos ocorrem de
forma mais frequente entre a velocidade horaria de 3,4 m.s' a 5,4 m.s”!, classificando-se
assim como Brisas Fracas. No caso de Areia, 57,1% de seus dados encontram-se nessa
classificag@o e concentram-se, sobretudo, entre 18:00 e 23:00 horas (turno da noite). Nas
demais EMAs, a frequéncia dessas velocidades sdo mais enfaticas no turno da tarde, tendo
seus dados correspondentes, em relacdo ao total disponivel para cada EMA, a 44,9% para
Campina Grande; 39,8% para Cabaceiras; 35,6% para Monteiro; ¢ 38,3% para Patos.

Por fim, semelhante ao ocorrente em Jodo Pessoa, a caracteristica de Sdo Gongalo
sdo ventos horarios entre 1,6 m.s' a 3,1 m.s™', classificando-se como Brisas Leves. Dentre
seus dados, 41,5% estao inseridos nessa classe € com recorréncia no turno da tarde (de
12:00 as 17:00 horas).

Apesar de poucos horarios registrados (1 em Areia, 3 em Patos e 4 em Sao
Gongalo) com ventos do tipo “Vento Fresco” (10,8 m.s™' a 13,8 m.s™!), sdo necessarios
estudos mais aprofundados nas regides para a compreensdo desses eventos, a fim de se
buscar a compreensao da situagdo atmosférica nos momentos de ocorréncia, bem como
alguma possivel repercussao nas localidades.

Para uma melhor representacdo da velocidade dos ventos e ja incluindo suas

direcdes, apresenta-se a Figura 13.



Figura 13 — Variabilidade da direcéo (°) e velocidade do vento (m.s™) horaria para as EMAs da Paraiba, 2009 a 2019.
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Como apresentado na figura acima, para a Paraiba da-se destaque aos ventos
advindos de sudeste — SE (Jodo Pessoa ¢ Camaratuba) ¢ de leste-sudeste — ESE (Areia,
Campina Grande, Patos e Sao Gongalo). Contrario a tais dire¢cdes, em Cabaceiras os
ventos sdo mais oriundos de sul-sudeste (SSE) e em Monteiro de leste (E). E importante
ressaltar que estas diregdes sdo resultantes das maiores frequéncias de graus para cada
EMA em andlise, mas outras podem ser percebidas claramente nos graficos apresentados,
como ¢ o caso de Monteiro que, diferentemente das demais EMAs, recebe muitos ventos
(18,0% dos horarios disponiveis) na direcao leste-nordeste (ENE).

Com menor ocorréncia no estado, os ventos de direcdes Norte (N), Norte-
Nordeste (NNE), Oeste (W), Oeste-Sudoeste (WSW), Noroeste (NW), Oeste-Noroeste
(WNW) e Norte-Noroeste (NNW) correspondem a aproximadamente 5,4% dos dados
disponiveis para todas as estacdes utilizadas para analise neste trabalho.

Em centros urbanos, principalmente com a crescente imobiliaria vertical, a
configuracdo dos ventos, tanto em direcdo quanto em velocidade, pode ser modificada.
Em realidades de segregacdo, além de nem sempre terem janelas ou espacos para
entradas/saidas de ventos, as moradias precisam ser consideradas e analisadas quanto a
sua posicdo, a fim de apresentar maiores subsidios de conforto ou desconforto de
ventilagdo “natural”®®. Estes estudos, porém, carecem de mais atencdo e detalhamento e,

assim, ndo correspondem aos objetivos do presente trabalho.

2.4 Sintese dos elementos climéaticos horarios na Paraiba

Em decorréncia do quantitativo de informac6es discorridas nos subcapitulos
anteriores, no Quadro 15 sdo apresentados, de forma direta, uma sintese que auxiliara na
compreensdo mais objetiva de como se comportam os elementos climéticos horarios na
Paraiba, a partir dos dados de 2009 a 2019 das EMASs de responsabilidade do INMET.

Reitera-se que o0s controles climaticos influentes nas regides das EMAS,
sobretudo maritimidade, continentalidade e relevo, sdo indispensaveis para a
compreensdo da realidade dos dados, uma vez que corroboram, a partir do perfil tracado
entre litoral (leste) e sertdo paraibano (oeste), diferencas significativas em todas as
variaveis, possibilitando assim uma compreensdo de como funciona o tempo ao decorrer
de um dia, a partir da analise horéaria. De tal modo, sdo com estudos como este que

auxiliam a populagéo na organizacao de suas atividades diurnas.

13 E ciente de que o vento é poluido. Porém, considerou-se natural aqueles que ndo sio provenientes de
eletrodomésticos, a exemplo dos ventiladores.
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Quadro 15 — Sintese do comportamento climatico horario na Paraiba, 2009 a 2019.

EMA/Elemento

Precipitacéo

Temperatura

Umidade

Velocidade do Vento

Direc¢éo do Vento

Média: 0,2 mm/hora

Média: 26,5 °C/hora

Média: 75 %/hora

Média: 2,2 m:s-I/hora

Mais chuvoso: Mais frio: Mais Gmido: Mais fortes:
06:00 horas/turno da 05:00 horas/turno da de 00:00 as 08:00 de 11:00 as 17:00 Ventos dSeESudeste
Jodo Pessoa manha madrugada horas horas B
Menos chuvoso: 16:00 Mais quente: 12:00 a Mais seco: todo o Mais fracos: noite e
horas/turno datarde 15:00 horas/turnoda turno da tarde madrugada
tarde
Média: 0,1 mmv/hora Média: 25,1 °C/hora Média: 78 %/hora Média: 2,4 mss-
Mais chuvoso: Mais frio: Mais Umido: 1/hora
06:00 horas/turno da 05:00 horas/turno da noite e madrugada Mais fortes: Ventos de Sudeste
Camaratuba manha madrugada Mais seco: todo o de 11:00 s 17:00 (SE)
Menos chuvoso: 17:00 Mais quente: 12:00 a turno da tarde horas
horas/turno danoite 15:00 horas/turnoda Mais fracos: noite e
tarde madrugada
Média: 0,1 mm/hora Média: 22,3 °C/hora Média: 84 %/hora Média: 4,1 m.s-1/hora
Mais chuvoso: Mais frio: Mais Umido: Mais fortes:
06:00 horas/turno da 05:00 horas/turno da de 00:00 as 08:00 de 11:00 as17:00 horas | Ventos de Leste-Sudeste
Areia madrugada madrugada horas Mais fracos: noite e (ESE)
Menos chuvoso: Mais quente: 12:00 a Mais seco: todo o madrugada
21:00 horas/turno da 15:00 horas/turno da turno da tarde
noite tarde
Meédia: 0,1 mm/hora Meédia: 23,7 °C/hora Média: 77 %/hora Média: 3,3 ms-
Mais chuvoso: Mais frio: Mais imido: 1/hora
07:00 horas/turnoda 05:00 horas/turno da de 00:00 a08:00 horas Mais fortes: Ventos de Leste-Sudeste
Campina Grande manha madrugada Mais seco: todoo tumo | de 11:00 as 17:00 (ESE)
Menos chuvoso: 21:00 Mais quente: 12:00 a da tarde horas
horas/turno da noite 15:00 horas/turno da Mais fracos: noite e
tarde madrugada

Média: 0,0 mm/hora

Média: 25,5 °C/hora

Média: 67 %/hora

Média: 3,0 ms-1/hora

Mais chuvoso: Mais frio: Mais mido: Mais fortes:

06:00 horas/turnoda 05:00 horas/turno da noite e madrugada de 11:00 as 17:00 Ventos de Sul-Sudeste
Cabaceiras tarde madrugada Mais seco: todo o horas (SSE)

Menos chuvoso:23:00 | Mais quente: 12:00 a turno da tarde Mais fracos: noite e

horas/turno da noite 15:00 horas/turno da madrugada

tarde

Média: 0,1 mm/hora Média: 24,9 °C/hora Média: 61 %/hora Média: 3,1 ms-

Mais chuvosa: Mais frio: Mais dmido: 1/hora

19:00 horas/turno da 05:00 horas/turmno da noite e madrugada Mais fortes: Ventos de Leste

Monteiro noite madrugada Mais seco:todoo de 11:00 as 17:00 ]

Menos chuvoso: 112:00 a turno da tarde horas

10:00 horas/turnoda 15:00 horas/turno da Mais fracos: noite e

manha tarde madrugada

Média: 0,1 mmvhora Meédia: 28,0 °C/hora Média: 51 %/hora Média: 3,4 ms-

Mais chuvosa: Mais frio: Mais dmido: 1/hora

21:00 e 22:00 05:00 horas/turno da turnoda Mais fortes: Ventos de Leste-Sudeste

Patos horas/turmno da noite madrugada madrugada de 11:00 as 17:00 (ESE)

Menos chuvosa: :112:00 a Mais seco: entre horas

11:00 horas/turno da 15:00 horas/tumo da 11:00 e 19:00 Mais fracos: noite e

manha tarde horas madrugada

Média: 0,1 mnvhora édia: 27,5 °C/hora édia: 58 %/hora édia: 1,8 m.s-L/hora

Mais chuvoso: is frig: i f :

01:00 hora/tumo da 05:00 horas/turno da noite e madrugada de 11:00 as 17:00 Ventos de Leste-Sudeste
S&o Gongalo madrugada madrugada Mais seco: todo o horas (ESE)

Menos chuvoso: Mais quente: 12:00 a turno da tarde Mais fracos: noite e

12:00 e 15:00 15:00 horas/turno da madrugada

horas/turno datarde tarde

Organizagdo: Maressa Oliveira Lopes Araljo (2022).

Nota: As cores estdo diferenciadas para remeter as diferentes microrregides pluviometricamente
homogéneas do estado da Paraiba (apresentada na Figura 04).




89

Desabamentos de encostas néo seriam calamitosos em nossas cidades se parte de seus
habitantes ndo fosse induzida a formas de urbanizacio espontanea, precaria, em
sitios perigosos.

(Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro — 1991)

CAPITULO 3

DINAMICA HORARIA DAS CHUVAS NA PARAIBA:
ANALISES A PARTIR DE EVENTOS
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Posterior a concepcdo estatica na Climatologia, mais uma ideia de clima surge e,
a partir de entdo, o emprego excessivo das médias passava a ser questionado. Esse inicio
de critica aos trabalhos anteriormente mencionados surge com Max Sorre, o qual inseriu
em suas analises a nocao de sucessédo, definindo o clima como “a série dos estados da
atmosfera, em sua sucessdo habitual” (SORRE apud MEGALE, 1984, p. 32) e
considerando a interacdo dos tipos de tempo com as caracteristicas dos lugares, o que
adentra a ideia de uma realidade climatica com dinamicidade e habitualidade. Nesta visao
sorreana, portanto, iniciava-se o entendimento do clima como fenémeno de analise
geografica (ARMOND, 2014).

Posterior a Max Sorre, entre 0s anos de 1950, na Franca, Pierre Pédéelaborde traz
inovacOes as analises dinamicas da atmosfera ao tratar do processo metodologico que
incorporasse tal dinamicidade, o qual, sem se preocupar com o ritmo climatico e buscando
a totalidade dos fenémenos, tratou de utilizar e interpretar as cartas sinédticas a fim de
compreender a influéncia das massas de ar para os tipos de tempo (ELY, 2006), sem
também utilizar de médias para tal método de anélise.

A0 mesmo passo em que, na Franca, Pierre Pédélaborde avancava nas ideias de
Max Sorre, no Brasil, Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, a partir de 1970, inseria
em suas andlises a génese dos fendmenos atmosféricos que desencadeiam o ritmo dos
tipos de tempo. O clima, para Monteiro, € concebido como sendo um ritmo climatico em
sua sucessdo habitual e excepcional dos tipos de tempo, analisando sempre suas
interacfes (MONTEIRO, 1971).

O surgimento da nocdo ritmica no Brasil por Monteiro gera o rompimento
paradigmatico da Climatologia até entdo desenvolvida no pais, saindo do que seriam as
analises estaticas para a analise dindmica do clima. Monteiro, entdo, deu nome a
“Climatologia Geografica” que ¢ tao difundida e aplicada nos trabalhos de climatologia
do Brasil, e propds procedimentos metodoldgicos e técnicos que permitem a compreensao
do ritmo do clima em sua sucessdo habitual e extrema, inserindo, também, a participacédo
das massas de ar, a fim de que houvesse contribuicao as classificagdes climaticas.

O conjunto de procedimentos técnicos propostos por Monteiro ficou conhecido
como “Analise Ritmica”, dos quais suas etapas constituem, em sequéncia, no emprego da
escala temporal de, no minimo, diaria na analise dos tipos de tempo; na escolha dos
periodos-padrdo (anual, estacional, mensal ou episddico), a fim de expressarem o que
seria habitual ou extremo (dinamicidade) no clima; na utilizacdo das cartas sindticas (ou

de pressao ao nivel do mar) e de imagens de satélite para que fosse possivel a identificacdo
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da génese dos tipos de tempo; e, por fim, na elaboracdo de um grafico que englobe os
elementos basicos do clima e da circulacdo regional de forma simultanea e continua para
a devida classificacdo (MONTEIRO, 1971; 1976). Esta analise, portanto, é pautada em

trés principios basicos, como retrata Monteiro (1971, p. 9-13):

1) [...] o ritmo climéatico s6 poderd ser compreendido através da
representacdo concomitante dos elementos fundamentais do clima em
unidades de tempo cronoldgico pelo menos diarias, compativeis com a
representacdo da circulacdo atmosférica regional, geradora dos estados
atmosféricos que se sucedem e constituem o fundamento do ritmo.

2) SO0 a andlise ritmica detalhada ao nivel de tempo, relevando a génese dos
fendmenos climaticos pela interacdo dos elementos e fatores, dentro de
uma realidade regional, é capaz de oferecer parametros validos a
consideracdo dos diferentes e variados problemas geograficos desta
regido.

3) Na anélise ritmica as expressdes quantitativas dos elementos climaticos
estdo indissoluvelmente ligadas & génese ou qualidade dos mesmos e 0s
parametros resultantes desta analise devem ser considerados levando em
conta a posicdo no espago geografico em que se define.

Para Sant’Anna Neto (2013), é a partir da Analise Ritmica que é possivel
decompor os elementos do clima nas escalas diaria e horaria para que se identifique os
sistemas atmosféricos que geram os transtornos no espaco. Armond (2014, p 84), ainda
traz que essa técnica proposta por Monteiro busca retratar a influéncia dos elementos
atmosféricos no cotidiano da sociedade e na desorganizacdo do espa¢o, uma vez que, para
o0 autor, “era essencial encontrar o que havia de geografico no clima”.

Sette e Tarifa (2002), porém, trazem que a questdo do ritmo é um movimento que
pode ocorrer tanto em intervalos regulares (as estacGes do ano), mas também de forma
andmala-disritmias, ou seja, fora de uma norma estabelecida.

Para além da Analise Ritmica e com a preocupacdo com a crescente expansao dos
espagos urbanos, sobretudo das cidades, Monteiro (1976) propde o “Sistema Clima
Urbano” (SCU) a partir de uma ideia de sistema dindmico, complexo, aberto e adaptativo.
Sua tese sobre o SCU baseia-se na Teoria Geral dos Sistemas (TGS) de Ludwig Von
Bertalanfty, acreditando que essa ¢ “referéncia tedrica para os estudos do clima urbano”
(MONTEIRO, 1976, p 92). Para Landsberg (1956) apud Monteiro (1976, p 57), o clima

urbano caracteriza-se a partir dos seguintes pontos:

a) O climaurbano ¢ a modificacdo substancial de um clima local, ndo sendo possivel
ainda decidir sobre o ponto de concentracdo populacional ou densidade de
edificacGes em que essa notadvel mudanca principia;

b) Admite-se que o desenvolvimento urbano tende a acentuar ou eliminar as

diferencas causadas pela posic¢éo ou sitio;
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c) Da comparagéo entre a cidade e o campo circundante emergiram 0s seguintes
fatos fundamentais:

i. A cidade modifica o clima através de alteracdes em superficie;

ii. A cidade produz um aumento de calor, complementada por
modifica¢Oes na ventilagcdo na umidade e até na precipitacdo, que
tende a ser mais acentuada;

iii. A maior influéncia manifesta-se através da alteracdo na propria
composicdo da atmosfera, atingindo condi¢cdes adversas na
maioria dos casos. A polui¢do atmosférica representa, no presente,
0 problema bésico da climatologia das modernas cidades

industrializadas.

O SCU ¢ subdividido em trés subsistemas ou canais de percepcdo, a saber:
Termodinadmico (analises a partir do que trata a temperatura, como conforto e desconforto
térmico, e ilhas de calor); Fisico-Quimico (com enfoque na qualidade do ar, abarcando a
poluicdo atmosférica, por exemplo); e Hidrometedrico (a partir do que se analisaria as
chuvas urbanas e seus impactos nas cidades). Neste Gltimo, portanto, os impactos
metedricos compreendem os alagamentos, as inundacdes, os deslizamentos, entre outros
originados de desastres a serem tratados a seguir.

Reforca-se que o clima urbano é indispensavel para os estudos da Climatologia
brasileira, pois é nos espacos urbanos que residem mais de 80% da populacéo nacional
(IBGE, 2011), e essa realidade corrobora para o agravamento de problemas ambientais e
sociais, uma vez que as novas configuracbes desses espacos corroborardo para o
surgimento dos riscos e ataques as vidas das populacBes situadas em areas que, ao
receberem chuvas (em constancia/frequéncia ou intensidade), ndo conseguirdo manter
uma ordem sadia de sobrevivéncia e serdo atingidas de forma a sofrerem danos dos mais
variados niveis, seja no ambito econdémico e/ou salutares.

E importante salientar que é nos estudos e aplicacdes do SCU que, de acordo com
Armond (2014, p 85), sdo tratadas as analises episddicas do clima, seja “em escalas diarias
e horarias (do ritmo), para mensuracao e analise de elementos atmosféricos para cada um
dos canais de percepcao”.

Diante do apresentado, acredita-se que as contribui¢des do SCU, enquanto teoria

e método de andlise da climatologia geografica brasileira, contribuem significativamente
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para estudos que visem o planejamento e a gestdo dos lugares, a fim de que o “clima” seja
inserido enquanto fator determinante e essencial para o dia a dia da sociedade.

Tratando da realidade do presente trabalho e cientes da posicdo geogréafica do
Brasil no globo e, em consequéncia disto, a realidade climatica do pais ser do tipo tropical
ou subtropical, sabe-se que o elemento climéatico com mais destaque vem a ser as chuvas
(BARROS; ZAVATTINI, 2009). Sua variagdo em volume, a partir de analises dos dados
meteoroldgicos disponibilizados para o territorio brasileiro, sdo mais significativas do que
0s demais elementos, uma vez que sua amplitude retrata, cada vez mais, a situacédo
climética ndo sé do Brasil, mas de todo um globo, com crescentes ocorréncias de eventos
extremos de chuvas, o que deve acentuar toda uma preocupagdo ndo somente por parte
da ciéncia, mas também de acdes governamentais que planejem e gestem as cidades de
forma a se adequarem as ocorréncias dos desastres, sobretudo aqueles de ordem
hidrometeoroldgica (termo adotado para a juncdo dos desastres dos tipos hidrol6gicos e

meteoroldgicos).

3.1 As chuvas e os eventos extremos

Na regido Nordeste do Brasil (NEB), o clima é fator imprescindivel na paisagem
e sempre foi motivo de atencdo, principalmente no que concerne a ocorréncia constante
de secas, com registros dessas desde a ocupacao do territorio brasileiro. Contudo, para
além desse desastre de ordem climatica, destaca-se, cada vez mais, a ocorréncia daqueles
de ordem hidrometeorolégica, a exemplo de inundagdes, enxurradas e chuvas intensas ou
alagamentos. De acordo com Moura et al. (2016), o NEB é a regido brasileira que mais
decreta Situacdo de Emergéncia e Estado de Calamidade Publica tanto por desastres de
estiagem e seca, como também por inundacdes, enxurradas e chuvas intensas.

Principalmente em regifes onde h4 uma vasta atividade de agricultura e pecuéria,
a exemplo dos sertBes no semiarido, a ocorréncia das estiagens e seca, mas também das
fortes chuvas, vai afetar diretamente no retorno econémico da populagéo que trabalha e
vive dessas atividades. Curry (1952) ja chamava atengédo para a necessidade de estudos
que considerassem o clima como fator regulador da producéo agricola, interligando algo
que seria originalmente natural com a superficie e as atividades econdmicas.

N&o obstante a seca no Brasil, as tratativas desse desastre pela climatologia
geografica acabam sendo escassas quando comparada com a vasta producdo cientifica de
trabalhos acerca da precipitacdo pluviométrica, possivelmente por apresentarem mais

dados meteoroldgicos disponiveis para uso. Comumente provocados por chuvas fortes e
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répidas ou de longa duracdo, desastres do tipo inundagdo, enchentes, alagamentos e
enxurradas, por exemplo, vdo ocorrer nos espagos vulneraveis. Amaral e Ribeiro (2009)
conceituam esses impactos como sendo:

e Inundacdo - transbordamento das aguas de um curso d’agua, atingindo a
planicie de inundacdo ou area de varzea;

e Enchentes & eclevacdo do nivel d’agua no canal de drenagem devido ao
aumento da vazdo, atingindo a cota maxima do canal, mas sem extravasar.

e Alagamento - acumulo momentaneo das dguas em determinados locais por
ndo apresentarem eficiéncia de drenagem.

e Enxurrada > escoamento superficial concentrado e com alta energia de
transporte.

Para retratar essas conceituagdes, Amaral e Ribeiro (2009) apresentam, na Figura
14, o perfil esquemaético do processo de enchente e inundacdo e acrescentam que as
formas de relevo, a realidade de drenagem das bacias hidrogréaficas, a quantidade de chuva
e sua intensidade, distribuicdo e frequéncia, as caracteristicas do solo e seu teor de
umidade, a presenca ou auséncia da cobertura vegetal, além dos condicionantes
antrépicos de ocupacdo inadequada dos espagos (proximos a planicie ou margens de
corpos hidricos), utilizacdo e despejo erréneo dos lixos e intenso processo de erosdo dos
solos, influenciam diretamente para a ocorréncia dos desastres.

Figura 14 — Perfil esquematico do processo dos desastres do tipo enchente e inundagdo nas
cidades.

INUNDAGAO
ENCHENTE

Fonte: Ministério das Cidades/IPT (2007) por Amaral e Ribeiro (2009).

Principalmente nos ambientes urbanos do Brasil, esses desastres citados em
decorréncia da presenca das chuvas, quando ocorridos em um curto periodo de tempo,

também podem levar a mortes e a problemas na satde psicolégica da populacdo (ALVES;
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GALVANI, 2012; SOUZA; AZEVEDO; ARAUJO, 2012; ALBUQUERQUE et al.,
2013; SANTOS; GALVANI, 2014).

Acrescenta-se que a ocorréncia dos desastres ndo € de forma homogénea no
espaco nao sO pela configuracdo deste, mas também pela ocorréncia heterogénea da
propria chuva. Esta, por conseguinte, apresenta frequéncia, duragéo e intensidade também
de forma distinta no espago (PETRUCCI; OLIVEIRA, 2019). Além disso, quando se trata
da chuva como sendo capaz de potencializar ou causar desastres, ndo se fala apenas
naquelas intensas e ocorridas em um curto periodo de tempo (no intervalo de uma hora,
por exemplo), mas também aquelas que, em acimulo de volumes de horas e/ou dias
anteriores, podem causar impactos da mesma forma.

Sobre a intensidade e a frequéncia, Silva (2013, p. 29) cita Bertoni e Tucci (20009,
p. 181-182), onde estes definem a intensidade como “medida por unidade de tempo,
expressa em mm/h ou mm/min indicando a variabilidade temporal” e a frequéncia como
“a probabilidade de fendmeno igual ou superior ao analisado, se apresentar em um ano
qualquer (probabilidade anual)”. Destaca-se, portanto, que um estudo que utilize a
frequéncia contribuird mais vantajosamente para a analise da variabilidade temporal e
espacial climatica, diferentemente da utilizacdo da média, o qual pode mascarar as
informacdes da realidade (BACK, 2010).

Quando se trata de volumes médios de precipitacdo, € importante respeitar as
singularidades de cada localidade, ou seja, definir um limiar de chuva deve ser tratamento
individual e especifico de cada area analisada, sem que sejam utilizados valores que foram
definidos em realidades completamente diferentes. A exemplo, a partir de dados diarios
de chuva, pode-se citar um trabalho como o de Zanella (2007) para a cidade de Curitiba,
onde 60 mm/dia é considerado um evento intenso de chuva, capaz de causar impactos no
centro urbano da cidade. Porém, ha realidades em que 60 mm/dia representa um
quantitativo absurdo de chuva ou também terdo outras realidades em que esse total ndo
interferird significativamente no meio socioambiental. Em outras situagdes, 60 mm de
chuva ocorre em apenas uma hora do dia, o que carece de atencdo e estudos para a
compreensdo de suas interferéncias no espago.

Em regifes do estado de Sao Paulo, por exemplo, e na escala horaria de
observacao das chuvas, Santo e Satyamurty (2002) identificam que uma chuva forte a
partir 40 mm/hora é capaz de provocar inundacgdes repentinas. Especificamente para o
Oeste Paulista, Boin (2000) ja traz que volumes de chuvas a partir de 10 mm/hora

estariam passiveis de causar ou provocar erosdao no solo. Além dos exemplos citados,
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indmeros outros contribuem com o limiar de chuva intensa ou extrema em diversas
localidades no mundo.

De acordo com Miiller, O’Gorman e Back (2011), em decorréncia do aquecimento
global, as chuvas intensas tém ocorrido com maior frequéncia no mundo. Quando essas
chuvas intensas apresentam a capacidade de causarem impactos ao meio, Sentelhas et al.
(1998) ja traziam que o que falta sdo trabalhos com distribuicéo e detalhamento horério
ao longo de sua ocorréncia, o que ainda é realidade, infelizmente, da atualidade.

Compreender a intensidade das chuvas horarias de uma localidade é importante
para previsdes hidrolégicas dos projetos de engenharia, além de contribuir para a
quantificacdo dos efeitos ocasionados por essas chuvas a fim de ser possivel ter o controle
do escoamento superficial, e de poder prever a ocorréncia e as consequéncias dos
desastres anteriormente comentados (CRUCIANI, 1986; CRUCIANI; MACHADO;
SENTELHAS, 2002).

3.2 Eventos de chuvas horarias extremas na Paraiba

A ocorréncia de chuva em excesso por si s6 constitui o que se conhece por
“eventos extremos”, as quais, de acordo com Armond (2014), correspondem aquelas de
totais pluviométricos acima dos valores médios ou habituais para uma localidade, sem
obrigatoriamente gerar um desastre. Quando se trata, portanto, da deflagracdo de
impactos, ndo necessariamente o volume dessas chuvas é acima da média esperada. O
importante € observar que, em decorréncia da juncédo de fatores ja citados anteriormente
sobre 0 espaco em que essas chuvas “atingem”, independente do volume, foi ocorrido um
impacto. A esta ldgica essencialmente geografica do clima atribui-se a denominacéo de

“episddio extremo” de chuva (ARMOND, 2014), a ser abordada no capitulo seguinte.

3.2.1 Selecao dos eventos extremos de chuva horaria

De posse dos dados citados na se¢@o 2.3.1 do presente trabalho e do conhecimento
de seus valores correspondentes, foram identificados aqueles que apresentaram maior
significancia entre os anos de 2009 a 2019, para todas as oito EMAs analisadas (Jodo
Pessoa, Camaratuba, Areia, Campina Grande, Cabaceiras, Monteiro, Patos e Sao
Gongalo), partindo do extremo maximo de chuva em 24 horas. De tal modo, um evento
para cada localidade foi selecionado, totalizando oito para andlise, os quais sdo

apresentados no Quadro 16 abaixo.
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Quadro 16 — Maiores volumes de chuvas horéarias para todas as EMAs analisadas, 2009 a
2019.

EMA MAX/HR| DATA HORA
JOAO PESSOA 448 | 02/05/2017 18:00
CAMARATUBA 36,6 12/04/2009 01:00
CAMPINA GRANDE| 72,4 | 28/04/2011 20:00

AREIA 48,0 09/01/2016 17:00
CABACEIRAS 31,0 22/10/2010 18:00
MONTEIRO 74,0 21/01/2009 20:00
PATOS 80,4 13/04/2009 20:00

SAO GONGCALO 68,6 09/05/2013 04:00

Organizagdo: Maressa Oliveira Lopes Araujo (2022).

De posse desses eventos e objetivando uma analise comportamental e em conjunto
com os demais elementos climaticos abordados (temperatura, umidade, velocidade do
vento e direcdo do vento), a fim de que se compreenda 0 momento do evento, o dia do
evento e o percurso horario a priori e a posteriori dele, utilizou-se de mais seis dias por
evento, sendo trés antes e trés apds (totalizando sete dias). Isto se deu porque é sabido
que as chuvas, quando capazes de causar ou potencializar desastres, ndo se trata apenas
daquelas de forte intensidade e ocorridas em um curto periodo de tempo, mas também
daquelas que, em acumulo de volumes anteriores, podem causar impactos da mesma
forma. Ou seja, se um volume maximo para Jodo Pessoa, por exemplo, ocorreu as 18:00
horas do dia 02 de maio de 2017, a analise sera feita a partir das 00:00 horas do dia 31 de
abril até as 23:00 horas do dia 04 de maio, ambos em 2017.

3.2.1.1 Identificaciio das géneses das chuvas

A partir do evento selecionado, portanto, foram identificadas as géneses dessas
chuvas sob a analise de imagens de satélite, cartas sindticas e métodos de reandlise.

As imagens de satétlite foram coletadas a partir do canal vapor 3 do satélite
GOES-10 e do GOES-12, alem do canal Infra 4 do GOES-13, de acordo com a
disponibilidade de cada um, todos baixados no Acervo de Imagens da Divisao de Satélites
e Sistemas Ambientais (DSA) no site do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Para tal, foram
selecionados, e baixados, todos os horarios disponiveis das imagens dos sete dias

analisados para cada evento apresentado. Contudo, devido a grande quantidade de
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produtos, nas Figuras de analise a seguir, apenas foi inserida aquela correspodente ao dia
principal dos eventos.

As cartas sinoticas, ou cartas de pressdo ao nivel do mar, foram obtidas junto aos
Boletins Técnicos do CPTEC, vinculado ao INPE. Contudo, sua disponiblidade ocorre
em forma de previséo para as 24 horas do dia selecionado, o que ndo corresponderia ao
objetivo proposto de analisar o comportamento hora a hora. Dessa forma, para que se
tenha um maior detalhamento das informacGes e mais campos sinoticos sejam gerados,
foi utilizada da Reandlise, a qual, conforme Reboita et al. (2017, p. 24), “utiliza dados
observados por diferentes fontes e modelados para construir um conjunto de dados com
espacamento de grade uniforme sobre o globo”.

Para tal, foram utilizados os dados horarios da quinta geracdo de reanalises
atmosféricas — ERA5 (HERSBACH et al., 2020) proveniente do ECMWEF (European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts)!®. Esta reanalise fornece estimativas
horéarias de uma grande quantidade de variaveis atmosféricas em superficie e em niveis
de pressdo desde 1979. Neste trabalho, as variaveis observadas foram: velocidade vertical
— 0mega (corresponde ao movimento do ar na dire¢do para cima ou para baixo. Quando
o resultado corresponde a valores negativos, 0 movimento é ascendente, e quando
positivos, descendente. Essa varidvel colabora para a compreensdo dindmica em larga
escala da atmosfera.); componentes zonal — u (direcdo leste do vento, onde a velocidade
horizontal do ar move-se para leste. Quando o sinal é negativo, 0 vento move-se para
oeste) e meridional — v (dire¢do norte do vento, em que a velocidade horizontal do ar
move-se para o norte. Caso o sinal esteja negativo, o vento esta movendo-se para o sul)
do vento. Conforme a atuacdo dos diferentes tipos de sistemas, essas variaveis foram
analisadas em diferentes alturas geopotenciais (850, 500 e 250 mb).

Ao baixar os dados, estes foram salvos no formato de grade Network Common
Date Form (NetCDF)*®. E para a gera¢do dos campos das variaveis citadas anteriormente
foi utilizado o Panoply, desenvolvido pela NASA Goddard Institute for Space Studies,
ferramenta esta para fins de visualizagdo grafica capaz da producdo bidimensional de

dados geograficamente referenciados?.

14 https://cds.climate.copernicus.eu/cdapp#!/search?type=dataset

15 NetCDF é um dos formatos de arquivos mais comuns para armazenamento de dados meteorolégicos
multidimensionais, ou seja, com varias variaveis para inimeros pontos na superficie terrestre, distribuidos
em pontos de grade.

16 Maiores informacdes e download pelo site https://www.giss.nasa.gov/tools/panoply/
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Ap0s a obtencdo das imagens e das cartas de pressdo ao nivel do mar, foram
identificados os sistemas atmosféricos responsaveis pela génese das chuvas, bem como
as massas de ar atuantes na regido para o periodo dos eventos selecionado. O préximo
passo, portanto, foi a analise conjunta dos sistemas e das massas atuantes com os dados
dos elementos climéticos para os eventos, produzindo assim graficos que remetam a uma
andlise de “representacdo continua e simultanea dos elementos basicos do clima”

(MONTEIRO, 1971, p. 13), a partir da compreensao ritmica.

3.2.1.2 Compreensio dos eventos extremos selecionados

Com a identificacdo da génese e compreensdo conjunta dos elementos climaticos
durante os eventos selecionados, foram buscadas noticias jornalisticas para se estar ciente
de uma possivel ocorréncia de desastres nos dias analisados. A ideia desta secéo é tratar
o fendmeno como sendo “volume de chuva - génese - possivel impacto”. A busca dos
jornais foi feita a partir do Jornal A Unido online, este pertencente a Empresa Paraiba de
Comunicacdo (EPC), a partir do site https://auniao.pb.gov.br/servicos/arquivos-
digital/jornal-a-uniao/, na aba de “Arquivo Digital”. Essa busca foi direcionada para os
dois dias'” apds a data de ocorréncia da chuva horaria de maior volume registrada, uma
vez que as noticias ndo sdo automaticas ao momento do evento, ou seja, necessitam de
tempo para a producdo da matéria e publicacdo do jornal. Além disso, s6 apds uma
possivel ocorréncia dos desastres que se é possivel contabilizar e divulgar seus impactos
a vida da populacgdo atingida.

A seguir, serdo detalhados os eventos selecionados. Suas analises, baseada nos
ritmos, seguird a ordem das EMAs localizadas de leste a oeste do estado, a partir da l6gica
das MPH do litoral (Jodo Pessoa e Camaratuba), Brejo (Areia), Agreste (Campina
Grande), Cariri/Curimatat (Cabaceiras e Monteiro), Sertdo (Patos) e Alto Sertdo (S&o

Gongalo).

3.2.2 Evento extremo 1 = 44,8 mm/hora em Joio Pessoa

A chuva de 44,8 mm, ocorrida em apenas uma hora, foi registrada as 18:00 horas

do dia 02 de maio de 2017 na EMA de Jodo Pessoa. Esse més, portanto, esta inserido no

7 Noticias jornalisticas sdo publicadas, geralmente, de forma diéria. De tal modo, apds a possivel ocorréncia
de um desastre, as informacOes destes possivelmente estardo presentes no jornal do dia posterior ao evento.
Para melhor compreensdo e tentativa de noticia para esclarecimento do evento, foram analisados os dois
dias posteriores.
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periodo chuvoso para a regido litoranea do estado (SILVA et al., 2012). De acordo com
a Normal Climatolégica do INMET (2021), a média de precipitacdo para maio é de 284,0
mm/més. Portanto, em uma hora (das 744 horas possiveis para 0 més) choveu o
correspondente a 15,8%. Ademais, retoma-se o horario preferencial para as chuvas de
Jodo Pessoa (apresentado no capitulo anterior), que é as 06:00 horas da manhg,
destacando que ndo necessariamente € nele que ocorrerdo as chuvas de modo geral
(habituais ou extremas).

A partir da andlise das imagens da Figura 15, verifica-se muita nebulosidade no
litoral paraibano. Na carta sin6tica e no campo de vento em superficie, é possivel observar
a confluéncia dos ventos alisios de nordeste (hemisfério norte) com aqueles do hemisfério
sul (ventos alisios de sudeste), formando a banda de nuvens conhecida como Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), atuando na porcao norte do Brasil. Na Paraiba, entdo,
a partir do campo da velocidade vertical (mega), € possivel perceber movimentos
convergentes (ascendéncia do ar - representado pelos valores negativos, identificados
com tons amarelados). Analisando os campos de 6mega para os dias que antecedem, é
possivel observar movimentos convergentes perto da costa advindos do oceano, com
caracteristicas de pulsos de leste advindos da ZCIT.

Quanto as massas de ar, é importante ressaltar que suas identificacdes sdo mais
complexas do que os sistemas atmosféricos, uma vez que nao ha um tipo de formacéo
exata para visualiza-las. Contudo, a partir do campo dos alisios, representado na imagem
de “Diregdo e Velocidade do Vento (m/s)” da Figura 15, é possivel observar ventos de
leste a oeste direcionados para a regido do NEB e, nas proximidades do sudeste brasileiro,
um outro tipo de circulacéo caracteristico por ocorrer no sentido anti-horario. De acordo
com Soares (2015, o 38), a Massa Equatorial Atlantica (MEA) “diferencia-se da Massa
Tropical Atlantica (MTA) a partir da dire¢do de deslocamento”, além disso, complementa
que “a MEA esta associada aos alisios, em um deslocamento leste-oeste, por sua vez a
MTA segue o deslocamento anticiclone, ou seja, uma ventilacdo circular anti-horaria”.
Com isto, considera-se que a MEA estava posicionada na costa leste nordestina durante

0 evento analisado.



Figura 15 — Comportamento horario do tempo atmosférico em Jodo Pessoa, 29 de abril a 05 de maio de 2017.
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O total diario de chuva do dia 02 de maio de 2017 foi de 108,4 mm/dia, mas néo
foi uma chuva isolada. Nos dias anteriores e posteriores foram registradas chuvas,
também significativas, a exemplo do dia 30 de abril (com 89,6 mm/dia) e do dia 03 de
maio (com 63,4 mm/dia). Quando se analisa por horarios, destaca-se a chuva ocorrida as
01:00 hora da madrugada do dia 30 de abril, com 37,2 mm/hora.

No Jornal A Unido publicado no dia 03 de maio, o titulo da noticia é de que a
“Capital registra 36% das chuvas para maio” (Anexo — 1), isto em apenas dois dias de
inicio do més. De acordo com a Defesa Civil atuante no municipio, as chuvas de maio
para aquele ano foram consideradas como “chuva torrencial para a malha urbana”.

Como resultados dessas chuvas, os danos relatados no Jornal do dia 3 foram:
qgueda de muro no bairro do José Américo; casa atingida por uma arvore e queda da
encosta do bairro do Castelo Branco, na BR-230. Até o final da tarde do dia 02/05,
portanto, ndo foi registrada nenhuma ocorréncia grave, de acordo com o até entdo
coordenador da Defesa Civil.

De acordo com a coordenadora da Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas
(AESA), o aumento das chuvas de abril até julho € normal em Jodo Pessoa, tendo
associacdo com “nuvens que vieram do Oceano Atlantico em dire¢do a costa leste da
Paraiba”. Ainda completou: “Nessa época do ano € o periodo mais chuvoso, entao ¢ bem
normal que chova um dia e em outros pare, mas a quantidade aumenta
consideravelmente”.

Em detalhamento do periodo da chuva, a noticia relata que “no inicio da noite de
ontem, o indice pluviométrico atingiu 96 milimetros™!8, ou seja, se a noticia jornalistica
foi do dia 03/05, essa informacédo remete-se ao dia 02/05. Contudo, ao analisar os dados
brutos utilizados nesta pesquisa (oriundos do INMET), hora a hora, e considerando o
inicio da noite como sendo as 18:00 horas, deste horério até as 23:00 horas foram
registrados 79,0 mm de chuva. Essa diferenca em totais milimétricos podem ser em
decorréncia da localizacdo geografica em que se encontram a EMA do INMET e o posto
pluviométrico da AESA, uma vez que é sabido da heterogeneidade da chuva no espago.

No Jornal do dia 04 de maio, as informagfes ja sdo mais detalhadas sobre as
chuvas. A manchete ¢ intitulada de “Chuvas alagam ruas, derrubam arvores e invadem
casas em JP” (Anexo — 2), traz os transtornos resultantes das fortes chuvas na capital, a

saber: queda de uma gameleira centenaria localizada no Parque da Lagoa e de outras

18 Quantitativos de chuvas na regido sdo oriundos, sobretudo, dos postos pluviométricos da AESA.
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arvores (provocando congestionamento no transito, mas sem ferimentos de pessoas);
dezenas de pontos de alagamentos; deslizamento de barreira; e casas invadidas pelas
aguas.

O que chama a ateng¢ao no Jornal do dia 04/05 ¢ a seguinte afirmagdo: “A Defesa
Civil de Jodo Pessoa recebeu dezenas de chamadas de emergéncia por conta dos
alagamentos, mas segundo o coordenador do 6rgédo, a preocupacdo maior foi com as
familias que residem em comunidades ribeirinhas, a exemplo dos moradores das
comunidades S&o Rafael, Tito Silva, Padre Hildon Bandeira, e Bairro S&o José, onde
algumas moradias foram invadidas pela agua”. Essas localidades, portanto, encontram-se
em situacédo de vulnerabilidade socioambiental (SILVA, 2018) e, de fato, por viverem em
areas ambientalmente frageis, vivem com o constante risco dos possiveis desastres
agravados pelas chuvas.

A coordenadora da AESA também informou, para o Jornal publicado no dia 04, a
situacdo atmosférica da regido, completando a informac¢ao do dia anterior: “Observamos
a formacdo de nuvens baixas no setor centro-leste da Paraiba, associada ao deslocamento
de umidade oriunda do oceano Atlantico em dire¢ao a costa leste do Estado”. Acredita-
se que 0s nomes dos sistemas atmosféricos ndo sdo informados para que a noticia seja de
facil compreensdo por parte dos leitores que, muitas vezes, ndo compreenderiam 0S
termos técnicos, contudo, pelas caracteristicas informadas, acredita-se que os pulsos de
leste da ZCIT encontrados nas imagens de satélite e nas cartas sinoticas (apresentadas
acima), vao de concordancia ao publicado pelo Jornal.

Embora ocorreram as quedas de arvores e de muros, como registrado nos jornais,
0s ventos ndo ultrapassaram da classificacdo de Grau 3 da Escala Beaufort (apresentada
no Quadro 05 do capitulo anterior), com maxima de 4, 2 m.s™ (as 15:00 horas do dia 03
de maio), o que o classifica como Brisa Fraca. No momento da chuva de 44,8 mm/hora
do dia 02 de maio, a velocidade do vento estava baixa, com 1,1 m.s?, sendo este
designado como Aragem. Dessa forma, essas quedas de arvores e de muros possivelmente
ocorreram por consequéncia das fortes (em alto volume) chuvas registradas, sem ligacéo
com a intensidade do vento. Quanto a direcdo dos ventos, destaca-se que, durante os sete
dias de anélise, ele esteve 36,6% das horas direcionados de SE, mas as 18:00 horas do dia
02 de maio de 2017 sua direcéo estava advinda de leste (E).

Ainda observando a Figura 15, percebe-se que a temperatura do ar apresentou
decaidas de graus nas primeiras horas do dia e, também, nos horarios em que foram

registrados os maiores volumes de chuva (a exemplo do evento selecionado nesta analise
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- 44,8 mm/hora as 18:00 horas), além de apresentar elevaces nos horérios de maior
incidéncia da radiacdo na superficie (durante o final da manha e o turno da tarde).
Ressalta-se que, durante o evento em destaque, a temperatura estava de 24,0 °C, valor
este proximo a média horaria para a localidade (26,5°C).

Inversamente proporcional & baixa das temperaturas nos momentos de chuvas de
volumes elevados, o ar de Jodo Pessoa estava bastante imido durante todo o dia do
evento, com minimas de 83% de umidade na primeira hora do dia (00:00 horas), atingindo
seu pico maximo diario exatamente as 18:00 horas com 94% Umido.

Diante do apresentado, conclui-se que, a chuva extrema de 44,8 mm ocorrida em
Jodo Pessoa, as 18:00 horas do dia 02 de maio de 2017, em conjunto com aquelas
registradas a partir do dia 29 de abril do mesmo ano até o dia 03 de maio, foram
significativas para 0o municipio, uma vez que provocou desastres com danos significativos
a populacdo, a saber: alagamentos de ruas, casas inundadas, muros e arvores destruidas e
deslizamento de barreiras. Ressalta-se que, reduzindo a analise para a hora especifica da
chuva de maior volume aqui salientada e ciente dos danos ocasionados, sobretudo os dois
ultimos supracitados neste paragrafo, as 18:00 horas o transito de retorno da populacao
as suas residéncias, seja por utilizacdo de automdveis préprios ou publicos (a exemplo
dos 6nibus), pode ser considerado intenso, sendo agravado sobretudo nas areas mais

atingidas do municipio.
3.2.3 Evento extremo 2 = 36,6 mm/hora em Camaratuba

Em Camaratuba, a chuva de maior volume registrada foi de 36,6 mm as 01:00
hora do dia 12 de abril de 2009. A partir de 21:00 horas do dia 11 de abril até as 04:00
horas do dia 12 de abril choveu o equivalente a 72,0 mm, esse periodo do final da noite e
o0 turno da madrugada compreende aquele de maior umidade na localidade. Na Figura 16,
sobretudo a partir dos campos em superficie da direcdo e velocidade do vento, é
perceptivel a confluéncia de ventos entre a regido do Rio Grande do Norte e Paraiba,
formando muita nebulosidade na area. Pela posicéo e caracteristicas desses ventos nessa

regido, indica-se a atuacdo da ZCIT como sistema produtor das chuvas analisadas.



Figura 16 — Comportamento horario do tempo atmosférico em Camaratuba, 09 de abril a 15 de abril de 2009.
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O movimento ascendente é fortemente visualizado no campo de 6mega na maior
parte do estado, com destaque para o setor leste, onde localiza-se Camaratuba. Salienta-
se gue a atuacdo da ZCIT mais ao sul do equador sempre esta associada a instabilidade
da atmosfera, sendo favoravel a conveccéo e chuvas no norte e leste do NEB, sendo assim
considerado um importante sistema produtor das chuvas na regido (LUCENA, 2008).

Quanto a massa de ar de destaque durante o periodo do evento, a partir do
direcionamento dos ventos presente nos campos apresentados na Figura anterior, percebe-
se um movimento circular anti-horario na regido, o que pode caracterizar o Anticlone
Semifixo do Atlantico Sul (ASAS), centro de alta pressdo produtor da MEA.

E importante ressaltar que, diferentemente daquela ocorrida em Jodo Pessoa, esse
registro extremo data a um més que nao esta inserido no periodo chuvoso para a regiao
litor&nea do estado. Porém, no somatorio das chuvas de abril de 2009 choveu o total de
251,8 mm, correspondente a 14,4% do esperado para 0 ano todo. Ademais, desse total
mensal, 38,6 % teve ocorréncia apenas nos sete dias analisados nesta etapa.

Durante a ocorréncia das chuvas registradas no periodo analisado, é perceptivel a
baixa das temperaturas, chegando ao minimo registrado de 22,0 °C em uma hora antes da
chuva méaxima (36,6 mm de 00:00 horas) e 22,4 °C de 01:00 hora da madrugada. Paralelo
a temperatura, a elevada na taxa de umidade € clara no periodo das chuvas, registrando
96% no momento do evento.

A velocidade do vento esteve varidvel durante os sete dias analisados, mas 61,9%
dos horarios possiveis mantiveram a velocidade entre 1,6 m.s* a 3,3 m.s%, classificando-
se como Brisa Leve na Escala Beaufort. Nesta classe, portanto, encontra-se a velocidade
do vento durante a ocorréncia da chuva de 36,6 mm, com 1,7 m.s™ a 01:00 hora do dia
12 de abril de 2009. Do dia 09 ao dia 15 de abril, bem como no momento da chuva
extrema, prevaleceu os ventos vindos de sul-sudoeste (SSW), porém, ressalta-se a direcéo
SE como aquela que mais frequentemente dirigem-se os ventos de Camaratuba.

Na busca por possiveis registros de desastres deflagrados pelas chuvas nos jornais
dos dois dias posteriores ao evento, o jornal do dia 13 néo foi publicado no site do Jornal
A Unido e o jornal do dia 14 foi publicado, mas, ao analisa-lo, percebeu-se que ndo foram
relatadas chuvas nem em Mataraca (municipio) nem em Camaratuba (distrito municipal
de Mataraca), apenas com registros de tais ocorréncias em outros municipios do estado.
A respeito disso, acredita-se em duas possibilidades, a primeira é a de que esse evento,
ocorrido de forma rapida e isolada, ndo deflagrou um desastre; e a segunda € de que hd a

possibilidade de desastre, mas ndo foi informado a equipe do jornal para que fosse feita
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sua divulgacdo. Atrelado a primeira possibilidade apresentada, reitera-se a ideia de
“Evento extremo” utilizada neste trabalho, com base em Armond (2014), de que uma
chuva acima da média esperada para a localidade ndo necessariamente € capaz de gerar
impactos.

Diante do apresentado, conclui-se que a chuva de 36,6 mm registrada na EMA de
Camaratuba, no horario de 01:00 hora do dia 12 de abril de 2009, ocorreu sob a atuacdo
da ZCIT sobre a regido. Apesar do seu total milimétrico, ndo foram registrados, no Jornal
A Unido, impactos que retratassem suas consequéncias para a sociedade e para meio em

que vivem.

3.2.4 Evento extremo 3 = 48,0 mm/hora em Areia

A chuva de 48,0 mm/hora, registrada na EMA de Areia, ocorreu as 17:00 horas
do dia 09 de janeiro de 2016. O més de janeiro nao esta inserido no periodo chuvoso para
a MPH do brejo paraibano, contudo, sabe-se que é durante esse periodo, inserido na
estacdo do verdo, que ocorrem chuvas significativas na regido paraibana, uma vez que a
atuacdo da ZCIT estd direcionada mais ao norte e nordeste do Brasil. Apesar disto,
ressalta-se que a média de chuva esperada para 0 municipio no primeiro més do ano é de
83,0 mm/més (INMET, 2021), ocorrendo, no ano de 2016, mais de 50% desse volume
em apenas uma hora do dia 09 de janeiro.

Como apresentado abaixo na Figura 17, a chuva de 48,0 mm/hora ocorreu
praticamente de forma isolada, com nenhum volume registrado nos trés dias anteriores e
apenas 6,4 mm no somatério dos trés dias posteriores (5,0 mm no dia 10 de abril e 1,4
mm no dia 12 do mesmo més). O total diario do dia 09 correspondeu a 73,2 mm, com 1,4
mm as 09:00 horas da manha e o acumulado de 71,8 mm entre 16:00 e 21:00 horas.

A partir da imagem de satélite e dos campos de ventos apresentados na Figura 17,
é possivel observar nuvens baixas e médias em todo o estado da Paraiba e essa
nebulosidade praticamente em todo o NEB. A carta sinética aponta a ZCIT atuando
praticamente sobre o equador. Contudo, é possivel verificar, nos campos de diregéo e
velocidade do vento que h& uma inclinagdo alcancando o norte do NEB. Em 250 mb,
observa-se 0 comportamento, sobretudo visualizando o formato e dire¢cdo do vento,

indicando a atuacdo de um Vortice Ciclonico de Ar Superior (VCAS).



Figura 17 — Comportamento horario do tempo atmosférico em Areia, 06 de janeiro a 12 de janeiro de 2016.
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No campo émega, observa-se 0s movimentos ascendentes (quente e imidos) na
regido da borda do vortice e no centro movimentos subsidentes, relacionado a um ar
menos quente e seco, o qual é apresentado de forma que a pressdo atmosférica € elevada,
inibindo assim a formacdao de nuvens. Esse sistema quando encontra-se atuando, provoca
muita chuva na regiéo de formacéo das nuvens. De acordo com Pereira (2018), o VCAS
apresenta pico maximo de frequéncia no més de janeiro, sendo este mesmo o que data o
evento analisado.

Semelhante ao movimento de vento (com direcionamento de leste para oeste)
ocorrido durante o evento de Jodo Pessoa, neste, a Massa Equatorial Atlantica (MEA)
também esté posicionada na regido do NEB.

Dentre os sete dias analisados, a temperatura apresentou picos maximos (as 14:00
horas do dia 06 de janeiro) e minimos (a 01:00 hora do dia 10 de janeiro), mas manteve-
se 74,4% das horas entre 20,0 °C e 25,0 °C. Durante a ocorréncia das chuvas do dia 09,
portanto, percebe-se uma decaida nas temperaturas, apresentando 20,9 °C as 17:00 horas
do referido dia. Ressalta-se que este grau registrado estd abaixo da média horaria de
temperatura esperada, a qual corresponde a 22,3 °C, como apresentado no capitulo
anterior.

Apesar de poucas, ou nenhuma chuva, registrada nas 168 possiveis horas dos sete
dias apresentados na Figura 16, a umidade de Areia manteve-se acima de 90% em 66,1%
delas, chegando a 99% umido em 22 vezes, incluindo as 17:00 horas do registro da chuva
maxima da EMA.

Aproximadamente 42,0% dos ventos centraram-se entre 1,6 m.s? e 3,3 m.s?,
classificando-se como Brisa Leve na Escala Beaufort, e 39,1% mantiveram-se entre 3,4
m.s? e 5,4 m.s?, sendo assim considerados como Brisa Fraca. No dia 09 de janeiro as
17:00 e 18:00 horas os ventos foram os mais velozes do dia, com 4,9 m.s? e 5,0 m.s™,
respectivamente. Esse valor aproxima-se da média horaria dos ventos no municipio, o
qual sabe-se que é 4,1 m.s™,

O que chama a atengéo, porém, sdo os quatro registros de 0,0 m.s*, a saber: as
08:00 horas do dia 06; as 07:00 horas do dia 07; as 20:00 horas do dia 09; e as 15:00 horas
do dia 10 de janeiro. Como também apresentado no capitulo anterior, os ventos em Areia
sdo mais fracos durante a noite e a madrugada, contudo, 0,0 m.s** ocorrendo de forma
aleatoria entre os dados é motivo de indagagéo sobre suas motivacoes.

Em Areia, 0s ventos horarios apresentam-se com mais frequéncia como sendo da

direcdo ESE. Nos sete dias analisados, bem como no horéario do evento selecionado, a
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direcdo mais frequente foi igual ao esperado para a regido (ESE). Destaca-se um pico no
grafico em que o vento estava direcionado a NNW, registrado as 07:00 horas da manha
do dia 07 de janeiro de 2016.

Semelhante a situacdo de Camaratuba, ndo foi localizado nenhum desastre em
decorréncia das chuvas em Areia, a partir dos jornais. Ressalta-se que o jornal do dia 11
de janeiro ndo foi publicado e o do dia 10 ndo apresenta registros sobre as chuvas no
municipio. Repete-se, portanto, as duas possibilidades para este evento: ndo foi
deflagrado desastre ou houve o desastre, mas a prefeitura local ndo informou a editoracéo
do Jornal A Unido.

Com o apresentado, tem-se a chuva de maior volume horario no municipio de
Areia com registro de 48,0 mm, ocorrida as 17:00 horas do dia 09 de janeiro de 2016.
Naquele momento, portanto, atuava VCAS. Sem informacdes de desastres no Jornal, ndo

se sabe se houveram danos a populacéo.

3.2.5 Evento extremo 4 = 72,4 mm/hora em Campina Grande

O maximo de chuva horaria registrada na EMA de Campina Grande foi de 72,4
mm/hora, de ocorréncia as 20:00 horas do dia 28 de abril de 2011. De acordo com Silva
et al. (2012), o periodo chuvoso para a MHP do agreste paraibano ndo compreende o més
de abril, estando entre os meses de maio a agosto. O volume de chuva esperado para o
referido més em Campina Grande é de 89,3 mm (INMET, 2021), contudo, 81,1% desses
foi precipitado em apenas uma hora no ano de 2011.

Desde ja, traz-se a informacéo de que a equipe do Jornal A Unido nédo publicou,
em seu site, nenhum jornal para o més de abril de 2011. Contudo, de acordo com o
apresentado por Sena et al. (2019), esse foi 0 ano mais chuvoso dentre os anos de 1994 e
2018. Ainda de acordo com os autores, o evento de registro do dia 29 de abril de 20119,
juntamente com mais trés dias encontrados na série analisada, foi considerado raro, com
mais de 80,0 mm/dia (SENA et al., 2019).

19 Os dados utilizados no trabalho de Sena et al. (2019) sdo de origem do posto pluviométrico da AESA
localizado em Campina Grande. A coleta do mesmo ¢€ feita de forma diéaria, ou seja, 0 acumulado de chuva
das altimas 24 horas, tornando os dados publicos aquele resultado coletado ao final desse periodo. Por essa
razdo, dados diarios trazem informacgdes de dois dias (das 09:00 horas de um dia até as 09:00 horas do
outro). No caso do evento selecionado para o municipio de Campina Grande, os dados deste trabalho trazem
a realidade da ocorréncia das chuvas horarias (com maximos registrados no dia 28 de abril de 2011),
baseados na EMA do INMET. Ja trabalhos que utilizem de escalas diarias de andlise trardo os resultados
das chuvas do dia 28 (a partir das 09 horas desse dia) na coleta realizada no dia posterior (29 de abril de
2011). Por este motivo, utilizar de informagdes que foram baseadas em dados diarios para justificar os
eventos horéarios selecionados ndo foge da realidade deles. Da mesma forma, portanto, ocorre com a
publicacdo dos jornais (dia posterior ao evento).



111

Na Figura 18 apresentada abaixo, percebe-se que as chuvas ocorreram de forma
isolada entre os sete dias apresentados (de 25 de abril a 01 de maio de 2011), sobretudo
quando se refere a um registro acima dos 70,0 mm precipitado em apenas uma hora. Nos
dias anteriores ao dia 28 de abril ndo foram registradas chuvas e no exato dia do evento o
total diario foi de 76,4 mm/dia, ou seja, retirando o volume maximo, apenas 4,0 mm a
mais de chuva foram precipitadas as 19:00 horas e entre 21:00 e 23:00 horas do referido
dia. Nos trés dias posteriores, portando, acumulou-se o total de 31,6 mm, o que ainda
assim ndo se pode comparar com a magnitude apresentada as 20:00 horas do dia 28.

A partir da imagem de satélite inserida na Figura 18, é identificado, no litoral sul
do NEB (linha tracejada amarela), uma area de cavado, ou seja, regido de baixa pressao
associada geralmente a formacdo de nebulosidade e precipitacdo, o que corresponde
exatamente com as areas de bastante nuvens altas concentradas visualizadas na imagem.
Ademais, a ZCIT também encontra-se com atuac¢ao na sua posi¢do ao sul do equador o
que favorece as chuvas. O campo de vento em superficie mostra os ventos intensos de
sudeste adentrando ao litoral do NEB, levando bastante umidade.

Os campos de velocidade vertical (6mega) identifica a intensa conveccdo em
proximidade com o local do evento analisado, com menor intensidade em 250 mb, porém
continua a ter movimentos ascendentes, confirmando a profundidade da conveccao.
Nestes mesmos campos pode-se visualizar a conveccao associada com o cavado no litoral.
Dessa forma, essa Linha de Instabilidade (LI) formada no litoral pode ter sido a
responsavel pela convec¢do em Campina Grande. Ressalta-se que as LI apresentam-se
em nuvens com maior quantidade a tarde e ao inicio da noite (FERREIRA; MELLO,
2005). Ela é um sistema de curta duracdo e pode estar intimamente ligada a circulacdo de
brisas (MOLION E BERNARDO, 2002). Ainda é possivel observar que had uma frente
atuando com expressividade nas regifes sul e sudeste do Brasil. E isto, de acordo com
Molion e Bernardo (2002) provocam pulsos que sdo direcionados a regido do NEB,
podendo formar as LI. Acrescenta-se a isto, com base no direcionamento do vento, a

possivel presenga da MEA nesse periodo de evento.
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Figura 18— Comportamento horario do tempo atmosférico em Campina Grande, 25 de abril a 01 de maio de 2011.
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Observando o perfil apresentado para a temperatura, a qual apresenta seus picos
maximos durante as horas do final da manha e do turno da tarde, tem-se uma consideravel
decadéncia desses graus registradas aos finais dos dias e durante a madrugada, variando
bastante entre 20,0 °C e 22,0 °C nestes periodos. O horario mais frio foi as 05:00 horas
(correspondendo ao encontrado no capitulo anterior) do dia 28 de abril, com 20,5 °C, mas
apo6s o decorrer do dia e, consequentemente, a variagdo comum ao ciclo diurno da
temperatura (mais frio, mais quente e mais frio), essa variavel, durante a ocorréncia das
fortes chuvas (72,4 mm as 20:00 horas), atingiu os 20,8 °C. Contrario a essa realidade, a
umidade manteve seus picos nos turnos da noite e madrugada, com taxas acima de 80%
entre esses turnos. No dia do evento, foi atingido o valor maximo para o dia de 95% de
unidade a partir das 20:00 horas, mantendo-se nessa média até a madrugada do dia
posterior.

A média da velocidade horaria do vento em Campina Grande é de 3,3 m.s?,
inserida na classificagdo de Brisa Leve da Escala Beaufort. Nessa escala, portanto,
ocorreram 49,4% dos ventos registrados entre os dias de analise. Seguindo o perfil
gréfico, quando as temperaturas estdo mais elevadas e as umidades mais baixas, mais
velozes estdo os ventos da regido. A direcdo desses, portanto, ficou bem diversificada,
apresentando ventos de todas as dire¢des possiveis, mas, de toda forma, sobressaiu
(14,3%) a frequéncia daqueles direcionados de E. Por fim, no momento do evento (20:00
horas do dia 28 de abril de 2016), os ventos advinham da direcdo WSW e estavam a 3,4
m.st.

Conclui-se que o0 evento supracitado ocorreu com volumes bastantes
consideraveis para apenas uma hora de chuva, e de forma isolada a partir do registro das
LI. Destaca-se que, devido a falta de publicacbes referentes ao més de abril de 2011 do

Jornal A Unido no site, ndo é possivel considerar possiveis deflagracdes de desastres.

3.2.6 Evento extremo 5 2 31,0 mm/hora em Cabaceiras

O maximo volume de chuva horéria encontrada em Cabaceiras foi de 31,0 mm, o
qual teve seu registro as 18:00 horas do dia 22 de outubro de 2010. A partir da MHP do
Cariri/Curimatau (na direcdo de leste a oeste), 0 periodo chuvoso passa a ser de fevereiro
amaio (SILVA et al., 2012), ou seja, 0 més de outubro encontra-se no periodo seco para
0 municipio.

Cabaceiras se destaca pelos baixissimos indices de chuvas anuais (333,6 mm/ano).

O evento aqui detalhado, portanto, correspondeu a 9,3% do esperado para 0 ano em
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apenas uma hora, o que pode ser considerado como um volume de elevado quantitativo
para a regido por sua curta duragéo, sendo assim concentrado e isolado.

Da mesma forma que ocorreu em Campina Grande, o Jornal A Unido online ndo
teve publicacdes de jornais durante o ano de 2010. Além do mais, ndo foram encontrados
trabalhos na literatura que remetessem ao evento do dia 22 de outubro de 2010 ou do dia
posterior (em caso de analises de dados diérios). Dessa forma, ndo foi possivel tratar
detalhadamente de possivel ocorréncias de desastres na regiao.

A respeito da analise do evento em si, como observado na Figura 19 apresentada
a seguir, é possivel perceber que a ZCIT estd atuando bem ao norte do equador, como
esperado para a época, e verifica-se claramente a nebulosidade caracteristica associada a
uma Frente Fria (FF) que atua sobre o Oceano Atlantico Sul. Apesar dessa frente estar
sobre 0 oceano, percebe-se, pela linha tracejada em amarelo na carta sinotica, que uma
area de instabilidade atua atingindo a regido Nordeste brasileira, confirmada pela
confluéncia dos ventos no sentido noroeste-sudeste, contribuindo assim para o transporte
e formacéo de instabilidade intensa na faixa centro-oeste da Paraiba, como observado no
campo de dmega em 500 mb.

Na anélise do direcionamento dos ventos e cientes da posi¢do da Massa Equatorial
Atlantica (MEA) e da Massa Tropical Atlantica (MTA), percebe-se que esta Ultima
encontrava-se bem expandida, atingindo até as proximidades do estado de Sergipe,
qguando encontra a MEA. Dessa forma, acredita-se na presenca da MEA na regido do

estado da Paraiba para os dias analisados nesse evento.



Figura 19 — Comportamento horario do tempo atmosférico em Cabaceiras, 19 de outubro a 25 de outubro de 2010.
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Durante a ocorréncia das chuvas, sobretudo daquela de maior volume, as
temperaturas estiveram mais frias, atingindo 22,2 °C as 18:00 horas do dia 22 de outubro
de 2010. Esse registro, portanto, encontra-se abaixo da média horaria esperada para a
Cabaceiras que é de 25,5 °C. Abaixo desta média foram registradas temperaturas em
57,7% das horas, ocorrendo sobre tudo nas primeiras e nas Ultimas horas dos dias
(representado nos vales formados nos gréficos). A umidade, por sua vez, apresentou sua
maior taxa durante a chuva de maior volume aqui apresentada, atingindo 98%.

A média da velocidade do vento entre os dias 19 de outubro a 25 de outubro,
ambos do ano de 2010, foi de 2,9 m.s™, com destaque para a classe da Brisa Leve (de 1,6
m.sta 3,3 m.s?), apresentando 42,8% dos ventos desses sete dias. Como apresentado no
gréfico, a direcdo dos ventos nesses dias analisados estava mais proximo do leste, com
40,5% dos horarios registrados advindos de SE. Contudo, na hora exata do evento (e nas
duas posteriores), a direcdo foi modificada para ventos de sul (S) com velocidade de 2,4
m.st,

O evento apresentado, portanto, ocorreu de forma isolada a partir de instabilidades
na regido. Como apresentado, ndo é sabido se essas chuvas deflagraram algum desastre,
uma vez que ndo foram publicados jornais para o ano de 2010 no site do Jornal A Uniéo.
Né&o obstante, em decorréncia da realidade climética de Cabaceiras, eventos de volumes
elevados ou acima da média esperada para a regiao, sobretudo no periodo seco, precisam
de compreensdes mais aprofundadas, a fim de que se entenda o processo e o resultado do

Mesmo No espaco.

3.2.7 Evento extremo 6 = 74,0 mm/hora em Monteiro

A chuva de 74,0 mm registrada na EMA de Monteiro, em apenas uma hora,
ocorreu as 20:00 horas do dia 21 de janeiro de 2009. O més em questdo, portanto, ndo faz
parte do periodo chuvoso para a MHP do Cariri/Curimatad, a qual situa-se Monteiro.
Ressalta-se que, de acordo com a Normal Climatoldgica do INMET (2021), a média de
chuva esperada para 0 més de janeiro no municipio supracitado é de 58,7 mm/més. Ou
seja, em apenas uma hora de janeiro de 2009 choveu aproximadamente 26% a mais do
que o esperado para todo 0 més, o que torna esse evento importante de ser analisado.

Como apresentado na Figura 20, a imagem de satélite apresenta bastante nuvens
altas associadas a ZCIT e com uma nebulosidade no sentido noroeste-sudeste associada
com a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), este identificado na carta sinotica
pela linha em verde.



Figura 20 — Comportamento horério do tempo atmosférico em Monteiro 18 de janeiro a 24 de janeiro de 2009.
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O campo de vento em superficie identifica a confluéncia dos ventos associada a
ZCIT inclinada para o Nordeste. Contudo, em altos niveis (250 mb), verifica-se a
formacgdo de um vortice sobre o oceano. O VCAS, portanto, de acordo com Pereira
(2014), pode interagir com a ZCIT, provocando chuvas no NEB, sobretudo no periodo
pré-chuvoso, o qual esté inserido o evento analisado. Essa interacéo, entretanto, pode ter
contribuido com a conveccéo verificada no campo de 6mega.

Quanto as massas de ar, ressalta-se que, quanto mais adentro ao continente, maior
sera a dificuldade em identifica-la. Ao considerar o direcionamento desses ventos em
superficie sobre o Oceano, pode-se caracterizé-la como MEA.

Semelhante ao evento de Campina Grande, as chuvas do dia do evento
concentraram-se ao final do dia (de 19:00 as 23:00 horas), mas com alto volume centrado
em apenas uma hora. Nesse dia, portanto, choveu o total de 82,6 mm, dos quais, 89,6%
correspondeu ao evento extremo selecionado (74,0 mm/hora as 20:00 horas do dia 21 de
janeiro de 20009.

Como apresentado no grafico, o perfil da temperatura apresenta discrepancia
maior do que aquelas encontradas nas localidades anterior. Relembra-se que, quando mais
distantes da regido litoranea do estado, maiores serdo as amplitudes dessa varidvel. Na
EMA de Monteiro, a menor temperatura registrada entre os dias analisados foi de 19,5 °C
as 05:00 horas do dia 18 de janeiro de 2009. No dia do evento em si (21 de janeiro), o
grau maximo registrado foi de 33,2 °C as 15:00 horas. Durante as elevadas chuvas (20:00
horas), portanto, 20,8 °C fora marcado. Complementa-se que, neste momento, a umidade
relativa do ar atingia sua maxima dentre os sete dias, com 94% Umido. Contrario a esta,
taxas de 23% a 28% foram identificadas no primeiro dia de andlise, as quais ocorrem
concomitantemente entre a hora mais quente citada anteriormente.

Quando se trata de vento, predominaram (53,0%), entre os dias de analise, agueles
de velocidades entre 1,6 m.s* a 3,3 m.s%, do tipo “Brisa Leve”, sobretudo até 3,0 m.s2.
Salienta-se que durante a chuva de 74,0 mm/hora, o vento estava a 3,1 m.s™%. Este, por
sua vez, estava na direcdo de leste-nordeste (ENE) que, como comentado no capitulo
anterior, sdo diregdes comuns de serem registradas na EMA de Monteiro. Nessa mesma
direcdo, mantiveram-se 31,0% dos ventos durante os sete dias analisados.

Referente as possiveis deflagracdes de desastres na regido, também ndo é possivel,
para este evento selecionado, relata-las, uma vez que, no ano de 2009, a editoragdo do
Jornal A Uni&o néo publicou jornais referente a quatro meses, os quais inclui-se janeiro,

més de ocorréncia do evento. Essa chuva, portanto, influenciada pela atuacéo do VCAS,
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apesar de ter ocorrido de forma isolada, foi muito concentrada em pouco tempo de

duragéo, merecendo, assim, estudos que a analisem mais detalhadamente.

3.2.8 Evento extremo 7 2 80,4 mm/hora em Patos

O evento extremo de volume 80,4 mm, ocorrido em apenas uma hora (20:00
horas) do dia 13 de abril de 2009 no municipio de Patos nao s6 foi a maior chuva horaria
registrada na EMA do municipio como também a maior dentre as demais EMAs utilizadas
para este trabalho. Na Figura 21, a seguir, tem-se maiores detalhes sobre o
comportamento do tempo durante sua ocorréncia.

Como observado, esse volume extremo ndo ocorreu de forma isolada durante o
dia 13 de abril. As 17:00 horas deste dia foi iniciada a chuva que findou apenas as 04:00
horas da madrugada do dia 14 de abril. Nessas doze horas choveu, ininterruptamente, o
acumulado de 284,6 mm, o que corresponde a 37,2 % do esperado para o ano todo.
Quando se reduz ao volume esperado para 0 més de abril, essa porcentagem passa a ser
de 123,4% a mais de chuva. Em apenas duas horas, 20:00 e 21:00 do dia 13 de abril,
foram registrados os volumes de 80,4 mm e 66,6 mm, respectivamente, ambos que,
juntos, correspondem a 51,6% do total precipitado nas doze horas supracitadas. Retoma-
se, do capitulo anterior, de que o turno que mais chove em Patos é a noite, o qual encontra-
se 0 evento analisado.

A partir da analise das imagens, carta sinética e campos de vento, € possivel
perceber a atuagdo da ZCIT com bastante énfase na regido, a partir das altas nebulosidades
associadas, com a confluéncia dos ventos alisios e uma maior convec¢do e aumento de
instabilidade atmosférica. Chuvas identicamente gerada pelo mesmo fenbmeno ocorreu
no evento de Camaratuba (também ocorrido em 2009, e com chuvas extremas registradas
no dia anterior a este). Nestes dias, portanto, esse sistema esteve posicionado mais a sul,
sendo importantissimo na formagdo das chuvas sobre o norte e nordeste brasileiro,
sobretudo com a concentragéo de nuvens, no dia analisado, sobre o sertdo e alto sertéo
paraibano.

A convergéncia, verificada pelos campos de O0mega, apresentou-se bastante
intensa sobre a regido de Patos, estendendo-se até o nivel de 500 mb, reforcando a

intensidade convectiva associada & ZCIT.



Figura 21 — Comportamento horario do tempo atmosférico em Patos, 10 de abril a 16 de abril de 2009.
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No Jornal A Uni&o publicado no dia 14 de abril de 2009, foi informado que a
chuva provocou transtorno em alguns bairros de Jodo Pessoa e também no interior do
estado. Contudo, Patos ndo foi citado dentre os municipios mais atingidos. Ja no jornal
do dia 15 de abril, a manchete principal da capa é intitulada da seguinte forma: “Governo
do Estado socorre as vitimas de enchentes em Patos” (Anexo — 3). Em seu editorial, €
relatado que, em Patos, um temporal atingiu dezenas de familias, fazendo com que estas
saissem de suas residéncias alagadas e procurassem abrigos em outros locais, a exemplo
de igrejas.

Ainda € relatado no jornal que casas foram invadidas pelas dguas das cheias dos
rios, carros foram arrastados, ruas e pontes foram interditadas, arvores foram derrubadas
e 0 cenario era de apreensao por parte dos moradores. O até entdo prefeito de Patos abriu
decreto de Situacdo de Emergéncia e sua equipe de secretarios iniciou as providéncias
para vacinas e medicamentos de prevencgéo para doengas como febre tifoide, leptospirose
e hepatite. Foi informado que 2.000 pessoas foram desabrigadas ou desalojadas, 505
residéncias atingidas, 30 casas destruidas, além de trés fabricas e um depdsito inundados.

Em detalhamento do periodo da chuva (Anexo — 4), foi noticiado que “o temporal
comecou a cair por volta das 16 horas de segunda-feira e somente parou na madruga de
ontem. Segundo levantamento da Defesa Civil municipal, do Corpo de Bombeiros e da
AESA, em pelo menos quatro horas caiu 0 que estava previsto para seis meses — mais de
380 milimetros”. Considerando que o dia 15 de abril de 2009 (data do jornal analisado)
foi em uma quarta-feira, “segunda-feira” e “ontem” correspondem, respectivamente, aos
dias 13 e 14 de abril, os quais estdo entre os dias analisados. N&o obstante, o horario de
inicio dessas chuvas foi semelhante com o encontrado com os dados horérios do INMET
(17:00 horas) e a unica informacéo contraria ao utilizado neste trabalho é o quantitativo
precipitado, uma vez gue é informado que em quatro horas choveu 380,0 mm, mas com
os dados da EMA 323,4 mm choveu nos sete dias analisados (10 a 16 de abril do referido
ano).

Dentre os impactos apresentados no jornal, a queda das arvores podem ser
ocasionadas em conjunto das chuvas com a atuacdo intensa ventos. Durante os dias
analisados, os ventos estiveram 40,5% entre 0,3 m.st até 1,5 m.s™ e 38,7% entre 1,6 m.s°
1e 3,3 m.s?, ou seja, variaram entre Aragem e Brisa Leve da Escala Beaufort. Porém, a
partir do horério de inicio da chuvas do dia 13 de abril, que foi as 17:00 horas, a
velocidade atingiu seu maximo dentre o periodo (maior pico no grafico), com 6,3 m.s*,

reduzindo para 4,7 m.s™ as 20:00 horas (durante a chuva de 80,4 mm/hora). Quanto a



122

direcdo desses ventos durante os sete dias de andlise, d&-se destaque para aqueles
advindos de leste, com frequéncia de 18,4%. Contudo, as 20:00 horas do dia 13,
apresentavam-se de noroeste.

Ainda observando a Figura 21, percebe-se consideraveis oscilacdes da
temperatura, com amplitude horéria entre a maxima (32,1 °C) e a minima (21,6 °C)
registrada de 10,5 °C, estando o ar mais quente ao final da manhé e durante a tarde, e mais
frio ao inicio do dia (madrugada) e a noite. No momento em que foram iniciadas as chuvas
do dia 13 de abril, as 17:00 horas, a temperatura ja estava diminuindo e atingiu 22,4 °C
as 20:00 horas e 21,8 °C as 21:00 horas, sendo esta a minima para o dia em questdo. A
umidade relativa do ar desse dia 13, portanto, esteve entre 88% (madrugada) e 56%
(tarde), mas a partir das 17:00 horas passou a subir, iniciando em 89% e chegando a 97%
nas Ultimas trés horas do dia e nas cinco horas posteriores (do dia 14).

Diante do apresentado, conclui-se a ZCIT esteve atuando com bastante énfase na
regido, provocando essas chuvas de elevados volumes em tdo pouco tempo. As
consequéncias provocadas por essas chuvas para a populacdo de Patos, tanto em danos
materiais quanto humanos, sdo desastrosas e merecem mais atencdo a nivel de
detalhamento de informacdes durante as dificuldades vivenciadas entre 0 momento das
chuvas e os dias que os sucederam (a exemplo de conversas e entrevistas com 0s

atingidos), a fim de que acGes de ERRD sejam desenvolvidas e aplicadas na regido.

3.2.9 Evento extremo 8 = 68,6 mm/hora em Sio Gongalo

A chuva extrema de 68,6 mm foi registrada as 04:00 horas do dia 09 de maio de
2013 na EMA de S&o Gongcalo, més esse inserido no periodo chuvoso para a MPH do alto
sertdo paraibano. O total de chuva esperado em maio para a localidade é de 124,4 mm,
dessa forma, em apenas uma hora do referido més, no ano de 2013, choveu o equivalente
a 55,1% desse total volumétrico mensal. Ressalta-se ainda que, de acordo com o
apresentado no capitulo anterior, o periodo que mais ocorrem as chuvas em Sao Gongalo
é durante a madrugada (de 00:00 as 05:00 horas), o qual vai de encontro ao periodo da
chuva a ser analisada neste momento.

Ao analisar a Figura 22 a seqguir, diferentemente dos demais eventos apresentados,
a formacéo de nuvens desse evento em S&o Gongalo correspondeu a uma formacéo local
de nuvens, representada pelo agrupamento, em circulo, de nuvens concentradas no
extremo oeste do estado, identificada como Complexos Convectivos de Mesoescala

(CCM’s). Na imagem da velocidade vertical, verifica-se um intenso movimento
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ascendente do ar no nivel de 850 mb, o que ndo continua em 500 mb, indicando assim
que o sistema foi, provavelmente, resultante de uma instabilidade local.

Ainda se faz necessario ressaltar que, a partir do apresentado na carta sindtica, ha
uma FF atuando ao sul do NEB, favorecendo assim a formacéo de nuvens em decorréncia
da conveccdo verificada, o que pode ter contribuido para o transporte de umidade para o
extremo oeste da Paraiba, regido esta em que se localiza S&o Gongalo.

Quanto a massa de ar posicionada nas proximidades da Paraiba, a partir do
direcionamento dos ventos apresentados, fica claro compreender o movimento anti-
horario da MTA nas proximidades do sudeste brasileiro e a MEA mais localizada pela
regido nordeste, estando esta Ultima atuando pelo estado paraibano durante o evento
analisado.

De inicio, percebe-se a ocorréncia de chuvas de baixos volumes ao longo dos trés
dias anteriores e posteriores ao dia principal analisado, totalizando 3,0 mm de chuva
nesses seis dias. No dia 09 de maio, portanto, o total precipitado foi de 84,8 mm/dia, o
qual foi distribuido da seguinte forma: 8,6 mm as 03:00 horas; 68,6 mm as 04:00 horas;
2,6 mm as 05:00 horas; 0,6 mm as 06:00 horas; 4,0 mm &s 21:00 horas; e 0,4 mm as 22:00
horas. Assim, considera-se que essa chuva de volume extremo ocorreu de forma isolada
e concentrada.

A respeito das temperaturas, percebe-se, no grafico, uma constancia de
discrepancias entre as maximas (ocorridas em torno dos 30,0°C entre 10:00 e 17:00 horas
dos sete dias, mas com destaque para 0 maximo de 33,4 °C) e as minimas (aos inicios e
finais dos dias, destacando-se a minima de 20,9 °C) registradas, gerando assim a
amplitude entre elas de 12,5 °C. No momento da chuva de maior volume, a temperatura
era de 22,2 °C, sendo este 0 momento mais frio do dia 09 de maio. Ja o perfil tracado pela
umidade relativa do ar no grafico, mostra, de maneira geral, um tempo Umido com taxas

entre 42% e 95%, sendo esta maxima registrada no momento das chuvas do dia 09.
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Figura 22 — Comportamento horario do tempo atmosférico em S&o Gongalo, 06 de maio a 12 de maio de 2013.
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Quando direcionada a andlise para 0s ventos, percebe-se inimeros espacos entre
as barras do grafico. Essas lacunas correspondem aos 50 registros de velocidade igual a
0,0 m.s%, das quais n&o se sabe se realmente o vento estava parado ou se foram falhas do
instrumento. 36,3 % dos ventos desses sete dias foram do tipo Aragem (de 0,3 m.s*a 1,5
m.st) e outros 38,1 % do tipo Brisa Leve (de 1,6 a 3,3 m.st). Contrario a esses, ressalta-
se que, no momento da maior chuva, a velocidade estava a 3,6 m.s™, inserido assim na
classe de Brisa Fraca da Escala Beaufort. Se tratando das direcdes, destaca-se uma
frequéncia bimodal de ventos advindos, 12,5% cada, de leste e de sul-sudeste (SSE), mas,
observando a distribuicdo gréafica, faz-se ciente de que o vento este direcionado de todas
0s possiveis pontos da rosa dos ventos, incluindo o momento exato do evento (04:00 horas
do dia 09 de maio de 2013) quando este advindo de leste-sudeste ESE.

Apesar dos jornais dos dias 10 e 11 de maio serem publicados no site do Jornal A
Unido, para essas chuvas ndo foram apresentadas noticias com possiveis ocorréncias de
desastres. Em ambos, apenas foi citado, como previsao, que na regido sertaneja do estado
o tempo estaria “Nublado com chuvas ocasionais”. Considera-se, portanto, que a chuva
ndo provocou nenhum desastre ou que, caso tenha ocorrido, ndo foram informadas a

editoragéo do Jornal.

3.3 Sintese dos eventos extremos horarios na Paraiba

Em decorréncia do quantitativo de informacdes a respeito dos eventos analisados
acima, no Quadro 17 sdo apresentados, de forma direta, uma sintese que auxiliara na
compreensdo mais clara de como se comporta o tempo atmosférico durante a ocorréncia
das chuvas extremas na Paraiba, a partir de dados de 2009 a 2019 das EMAs de
responsabilidade do INMET.

Destaca-se que, a partir dos resultados obtidos para os oito eventos, sobretudo
daqueles que tiveram registros de desastres, tem-se uma maior realidade de como as
chuvas se comportam nos espacos, o que colabora para uma indicacdo de ajustes na gestéo
e no planejamento territorial por parte das governancas, mas também para que agoes
educativas de Reducéo de Riscos de Desastres (RRD) venham a ocorrer. Complementa-
se que, eventos capazes de gerar impactos ao espaco geografico e a vida da populagéo
podem ser considerados como “Episodios Extremos” (ARMOND, 2014), a ser trabalhado

no préximo capitulo.



Quadro 17 — Sintese dos eventos extremos horarios na Paraiba, 2009 a 2019.

BEvento
extremo

Data/Hora de
ocorréncia

Génese

Tempo
atmosférico

Informagao de desastres
(Jornal A Unido)

Jodo Pessoa

44,8
mm/hora

02/05/2017 as
18:00 horas

DOL

Temperatura:
24,0°C; Umidade:
94%; Vento: 1,1
m.s-1 (Aragem) de

Leste (E).

Queda de muro, ruas alagadas,
queda de arvores, deslizamento
de barreira, casas alagadas, mas

sem registro de ocorréncia
grave

Camaratuba

36,6
mm/hora

12/04/2009 a
01:00 hora

ZCIT

Temperatura:
22,4°C; Umidade:
96%; Vento: 1,7
m.s-1 (Brisa Leve)

de Sul-Sudeste

(SSW).

Nao

Areia

48,0
mm/hora

09/01/2016 as
17:00 horas

VCAS

Temperatura:
20,9°C; Umidade:
99%; Vento: 4,9

m.s-1 (Brisa Fraca)
de Leste-Sudeste
(ESE).

Né&o

Campina
Grande

72,4
mm/hora

28/04/2011 as
20:00 horas

LI

Temperatura:
20,8°C; Umidade:
95%; Vento: 3,4

m.s-1 (Brisa Fraca)
de Oeste-Sudoeste
(WSW).

Cabaceiras

31,0
mm/hora

22/10/2010 as
18:00 horas

LI

Temperatura:
22,2°C; Umidade:
98%; Vento: 2,4

m.s-1 (Brisa Leve)
de Sul (9).

Monteiro

74,0
mm/hora

21/01/2009 as
20:00 horas

VCAS

Temperatura:
20,8°C; Umidade:
94%; Vento: 3,1
m.s-1 (Brisa Leve)
de Leste-Nordeste

(ENE).

Né&o

Patos

80,4
mm/hora

13/04/2009 as
20:00 horas

ZCIT

Temperatura:
22,4°C; Umidade:
96%; Vento: 4,7

m.s-1 (Brisa Fraca)
de Noroeste (NW).

2.000 pessoas desabrigadas ou
desalojadas, 505 residéncias
atingidas, 30 casas destruidas,
casas e fabricas alagadas, queda
de arvores, ruas e pontes
interditadas, entre outros

Sao Gongalo

68,6
mm/hora

09/05/2013 as
04:00 horas

CCM's

Temperatura:
22,2°C; Umidade:
95%; Vento: 3,6

m.s-1 (Brisa Fraca)
de Sul-Sudeste
(SSE).

Né&o

Organizacdo: Maressa Oliveira Lopes Aradjo (2022).
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A globalizacdo mata a nocéo de solidariedade, devolve 0 homem a condicao
primitiva do cada um por si e, como se voltdssemos a ser animais da selva, reduz as
nocdes de moralidade publica e particular a um quase nada
(Milton Santos)

A i
NG

CAPITULO 4

AS CHUVAS COMO FENOMENO GEOGRAFICO: UMA
LEITURA DO MUNICIPIO DE JOAO PESSOA
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Apos crescentes aplicabilidades de trabalhos utilizando da Andlise Ritmica e,
também do SCU, a compreensao do clima seguiu em evolu¢do com o passar dos anos. A
grande questdo que deveria ser levada em conta nos estudos de Geografia, e de sua
subarea Climatologia, é de que ndo bastaria ao gedgrafo ou a gedgrafa analisar e
identificar os sistemas atmosféricos atuantes no espaco, a dindmica desses e quais seriam
0s transtornos causados, naturalizando a acdo do homem no meio. O que carece de
atencdo € considerar que o espaco é produto da intervencdo de um sistema capitalista e
resultante de desigualdades econdmicas, sociais e culturais, fazendo com que se necessite
da abordagem das dimensdes socioecondmicas e socioambientais nas analises
climatoldgicas (SANT’ANNA NETO, 2001).

Nisto, Jodo Lima Sant’Anna Neto propde, ao inicio do século XXI, e sob
influéncia de ideias e concepg¢des marxistas, a compreensdo do clima ndo mais apenas
como um elemento natural que provoca uma gravidade “x” ou “y” no espago, nem que ¢é
originado por um sistema atmosférico “z”. O clima, portanto, deveria partir, também, de
uma nocdo a qual seus efeitos na sociedade e espago sdo em decorréncia da influéncia de
um sistema econémico global que provoca segregacdo e vulnerabilidade, sendo entdo o
Capitalismo. Inseria-se, assim, a logica da producdo no espago?® como importantissimo
ponto a ser abordado nos estudos climéticos na ciéncia geogréfica.

A proposta de Sant’Anna Neto (2001; 2008), portanto, faz surgir a “Geografia do
Clima” e ¢ nesta concepg¢do que se acredita estar a visdo tedrica deste trabalho e como a
ciéncia geografica deveria abordar o elemento “clima” nos dias atuais, sem que haja a
separacgdo de uma realidade tdo injusta e problemaética da formacg&o do espacgo geogréafico
brasileiro. Porém, ndo apenas de forma tedrica, tal concepcdo deve, com base em Armond

e Sant’Anna Neto (2017, p. 7), apresentar também uma obrigacdo ontoldgica, ou seja:

Obrigacdo ontoldgica porque uma abordagem geogréafica do clima
demanda entender que o espago geografico é socialmente produzido, e
ndo deve ser encarado como receptaculo, inerte e dissociado das
dindmicas do tempo, do clima e dos impactos deflagrados. Pelo
contrario, as contradi¢fes econdmicas, sociais, culturais e ambientais,
desiguais e inerentes a cada recorte espacial, devem ser assumidas numa

2 Entende-se por “Espago” aquele socialmente produzido, “criado pelo trabalho humano como natureza
segunda, natureza transformada, natureza social ou socializada” (SANTOS, 1980, p. 163), como “resultado
da acéo dos homens sobre o préprio espaco, intermediados pelos objetos naturais e artificiais” (SANTOS,
1996, p. 71), de forma que esteja indissocidvel ao tempo em que “cohabitam, resultando dai inser¢des
diferentes do lugar no sistema ou na rede mundial (mundo globalizado), bem como resultando diferentes
ritmos e coexisténcias nos lugares. Estas diferentes formas de coexistir constituem materializa¢des diversas,
por consequéncia espaco (s) geografico (s) complexo (s) e carregado (s) de herancas e de novas
possibilidades” (SUERTEGARAY, 2001). A compreensdo desse espago, portanto, deve partir do principio
de que, a partir da explosdo do capitalismo no mundo, ele passa a ser “receptaculo de multiplas contradi¢des
espaciais” (SOJA E HADJIMICHALIS, 1979, p. 8).
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perspectiva histérica, como resultado transitério de um campo
complexo de tensdes entre as classes sociais e seus grupos, agentes e
instituicdes. Como tal, fenbmenos climéaticos como ondas de calor e de
frio, poluicdo atmosférica e excepcionalidades de precipitacdo, apesar
de serem considerados “democraticos” do ponto de vista da sua
ocorréncia por ndo pressupor uma seletividade espacial, se tornam
altamente perversos do ponto de vista de seus efeitos. Assim, longe de
se constituirem como “agentes naturais”, os fendmenos climaticos sdo,
em seus efeitos, indicadores das diferentes formas a partir das quais o
espaco é produzido. As chuvas (como poderiam ser as ondas de
calor/frio, as ilhas de calor, consequéncias da poluigdo atmosférica,
entre outros) deflagram (NUNES, 2009), descortinam e evidenciam a
faceta ambiental de um processo de produgdo do espago que &, por
natureza, desigual.

De tal forma, a abordagem geogréafica do clima, ao apresentar a realidade
socioambiental da localidade analisada, a partir da ocorréncia de um episodio extremo de
chuva, por exemplo, contribuira de forma mais eficiente para uma possivel incorporacéo
nas “propostas de gestdo e monitoramento dos fendmenos atmosféricos” (SANT’ANNA
NETO, 2001, p. 55), além de contribuir ao planejamento urbano.

A lbgica critica da analise geografica do clima contrapfe a cansativa, mas
recorrente dualidade entre “Geografia Humana” e “Geografia Fisica”, apresentando
possibilidades de, sim, tratar a ciéncia geogréfica como una, como um meio de
integralizar o social e suas relacdes de poder, o espaco geografico e os fenémenos e
fatores fisicos em seus estudos, sem que tais analises sejam feitas de forma dissociavel.
Isto, portanto, remete a ideia de interagdo entre gedgrafo humanos e fisicos da “Geografia
Fisica Critica” (LAVE; WILSON; BARRON, 2019), o que carece, apesar de cientes da
complexidade para o éxito desta juncdo, de crescentes utilizacbes na ciéncia.

A abordagem critica de estudo na Geografia, portanto, acompanha as ideias de
uma “geografia ativa” que ja existia desde a década de 1970, a partir do proposto pelo

materialismo histérico dialético este que, como apresentado por Carlos (2002, p. 165),

[...] estruturava a base do conhecimento enquanto adequacdo do
pensamento e do ser; de um conhecimento que ndo se reduziria ao
pensamento abstrato, antes o articularia & dimensdo da prética social
enquanto conteddo do real, levando a compreensdo do carater
contraditério das relagcbes que produzem o espaco geografico,
permitindo orientar o pensamento para a acdo, num esforco de
compreender o conteldo tedrico da sociedade em seu processo
contraditorio de humanizacdo/desumanizagdo do homem em suas
condigBes concretas de existéncia. [...] A sociedade ndo ¢ passiva diante
da natureza; existe um processo dialético entre ambas que reproduz,
constantemente, espaco e sociedade, diferenciados em funcdo de
momentos histéricos especificos e diferenciados.

Diante do apresentado, em suma, compreender um fato climatico em uma

perspectiva geografica exige do(a) pesquisador(a) que sejam reconhecidos alguns
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aspectos, a exemplo da génese do fendmeno, ou seja, sua origem e causa; da interagdo
com os componentes do meio, como o relevo e 0 uso da terra; e de sua repercussao sobre
as organizagOes espaciais terrestres, a exemplo dos ecossistemas florestais, areas
agricolas, cidades, entre outras (JARDIM, 2012).

N&o obstante, & importante destacar que a abordagem geogréfica do clima nédo
anula o proposto por Monteiro com a técnica da Analise Ritmica e do SCU, nem o
apresentado pela Climatologia Tradicional, mas complementa-as, uma vez que a
compreensdo da Geografia do Clima a respeito da repercussdo heterogénea dos tipos de
tempo no meio socioambiental se faz necessaria para acrescentar a primeira proposta

brasileira.

4.1 O clima e o espaco geografico

Para além da teoria, a Geografia do Clima direciona o pesquisador e a
pesquisadora a pensar e se autoquestionar e refletir sobre o que esta intrinseco de
realidades que muitas vezes sdo escondidas pelo sistema capitalista. Trata-se, portanto,
de &reas ocupadas por pessoas pobres (muitas vezes em situacdo de miséria), de ambiente
segregado e fragil (inseridas em uma légica de riscos e vulnerabilidades) e sem o poder,
por atuacdes proprias, da resiliéncia.

A formacdo do territorio brasileiro € resposta de um processo tardio de
urbanizacdo, este influenciado pela inovagdo industrial e responsavel pela segregagédo
populacional em pequenos metros quadrados. A busca por empregos e melhores
condicdes de vida, fez com que familias migrassem de zonas rurais e formassem 0s
grandes aglomerados (sub)urbanos das cidades, sobretudo em areas propicias a
ocorréncia de desastres socioambientais?® por ndo terem condigBes financeiras de
firmarem residéncia na centralidade das cidades, onde s6 morava a populacdo detentora
do poder.

A superlotagdo do espago urbano passou a concentrar um quantitativo de pessoas

a mais do que suportava. Como cita Branddo (2016), 43% de todos os habitantes

21 O termo “desastre socioambiental” corrobora para a ideia de ndo tratar o clima apenas como um fenémeno
natural, mas inserindo a ele a influéncia da acdo humana como modificadora dos espacos. Como destaca
Fernandes (2020, p. 246), “Destarte, encarar os referidos eventos como totalmente naturais, implica na ndo
responsabilizagdo da agdo humana nesse processo, visto que, os fendmenos ocorrem independente dos
homens, no entanto, as atividades por eles realizadas, como a colocagdo de moradias em lugares de risco,
a falta de coleta de lixo nos espacos urbanos, podem agravar tanto o fenémeno como as suas consequéncias
[...] esse processo deriva de um conjunto de caracteristicas, como a vulnerabilidade da comunidade, a
ocupagdo e a estrutura que baseia estas moradias, o gerenciamento de risco da gestdo local, dentre outras.”.
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brasileiros se concentram em apenas 25 regides metropolitanas, o que apresenta uma ma
distribuicdo populacional no territdrio. Tais situagdes, portanto, sdo responsaveis pela
formacéo de favelas e de inumeros problemas urbanos, como, por exemplo, desastres do
tipo inundaces, alagamentos, entre outros.

Para Tominaga (2009), o aumento na ocorréncia de desastres € em decorréncia
das ocupacBes descontroladas de locais improprios, como, por exemplo, encostas e
margens de rios. Atrelado a isso, problemas como desmatamento, impermeabilizacéo dos
solos, alta producdo de lixo e seu errdbneo gerenciamento de reciclagem e despejo,
agravam ainda mais os desastres, principalmente quando se trata de ambientes urbanos.
Como exemplo, a retirada da cobertura natural do solo provoca uma variacdo no
escoamento superficial e uma perda significativa do poder de infiltracdo de agua no solo,
fazendo com que, com as chuvas, surjam os desastres (TUCCI, 1997; SOUZA,
AZEVEDO, ARAUJO, 2012; SANTOS NETO, 2014; GOUVEA et al., 2018; SANTOS,
2019).

E importante destacar que a forma como a ldgica capitalista manipula a natureza
é extremamente agressiva, excludente e sem preocupacao alguma com a preservacao da
vida (GRANEMANN, 2009), ou seja, apesar de constantes dificuldades estruturais
(moradia e infraestrutura basica, por exemplo), a populacdo sofre com a falta de politicas
publicas eficazes que garantam, no minimo, os direitos basicos previstos nas leis federais.

Na Constituicdo Federal de 1988 do Brasil, por exemplo, a partir da Emenda
Constitucional n° 26/00, artigo 6°?2, a moradia e a seguranca sdo condicdes sine qua non
a vida humana. No artigo 5°%, portanto, seguranca e propriedade também s&o direitos
garantidos aos residentes do pais. Porém, a realidade visivel da maioria das cidades
brasileiras € uma porcdo da populacéo residente em moradias precarias situadas em areas
sem nenhuma seguranca, principalmente no ambito ambiental, mas também no ambito
social.

S&0 nessas areas ambientalmente frageis, inalcancadas por politicas publicas
eficazes para a garantia de direitos basicos impostos em uma teoria paralela, de alto grau

de segregacdo social e inapropriadas para moradias, que se encontram o perigo, 0 risco, a

22 “S3o direitos sociais a educagdo, a salde, a alimentagdo, o trabalho, a moradia, o lazer, a seguranca, a
previdéncia social, a protecdo & maternidade e & infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta
Constitui¢ao”

2 “Todos sdo iguais perante a lei, sem distingdo de qualquer natureza, garantindo-se aos brasileiros e aos
estrangeiros residentes no Pais a inviolabilidade do direito a vida, a liberdade, a igualdade, a seguranca e a
propriedade, nos termos seguintes”.
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vulnerabilidade e, consequentemente, a vida humana em risco. Contudo, é importante
ressaltar que, além da questdo da precariedade de moradias, ainda existem milhares de
pessoas que “moram’” nas ruas, totalmente vulneraveis a quaisquer interagdes climaticas
adversas.

No Brasil, os desastres mais recorrentes quando se refere ao clima séo aqueles
oriundos pela falta de chuva (climatoldgicos), como estiagem e seca, e pela ocorréncia de
chuva (hidrometeorologicos) provocadoras de inundagdes, alagamentos, enxurradas,
entre outros. De acordo com Fernandes (2020), tanto os desastres climatoldgicos como
os hidrometeorolégicos causam os maiores nimeros de morbidade no pais, ou seja, de
agravos a saude da populagdo exposta.

Para Tominaga, Santoro e Amaral (2009), desastre é um evento adverso, natural
ou provocado pelo homem que ocorre sobre um cenario vulneravel e que causa
perturbagdes ao funcionamento de uma comunidade, como perdas e danos humanos,
materiais, econdmicos ou ambientais. O carater socioambiental, portanto, esté ligado ao
desastre justamente pela conjuntura socioecondémica da populacdo atingida, na
precariedade de protecdo social e da degradacdo ambiental provocada pela acdo humana
(FREITAS et al., 2014).

Apesar de pouca interferéncia e atencdo governamental para tais situagdes de
precariedade, € importante destacar que no Brasil se gasta mais recursos com
reconstrucdes das areas afetadas por desastres do que com a prevencdo destes
(GUARANI; TEIXEIRA, 2015), ou seja, até mesmo para os cofres pablicos, seria mais
vantajoso atuar em conjunto com a populacdo mais necessitada e inserida em l6gicas de
vulnerabilidade, promovendo, por exemplo, acdes de Reducdo do Risco de Desastres
(RRD) do que trabalhar apenas no pés-desastre.

Nos resultados de uma pesquisa inédita do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em parceria com o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (Cemaden), o territorio brasileiro apresenta cerca de 27 mil areas com
propensao ao risco de enchentes e deslizamento de terras, ou seja, de perigo constante.
Ligado a isso, sabe-se que os fatores dos grupos da sociedade mais propensos aos danos
sdo: pobreza, idade e incapacidade (ALMEIDA, 2012), estes comumente presentes nas
areas de risco.

De maneira geral, 0 perigo é o que indica a probabilidade do risco tanto ao ser
humano quanto ao meio ambiente. Para Almeida (2012), o risco € um constructo

eminentemente social de percepcao por parte de um individuo ou um grupo de individuos;



133

0 perigo, por sua vez, é a possibilidade ou a prdpria ocorréncia do prejuizo causado por
algum evento adverso. Sobre isso, Kobayama et al. (2006, p. 17-18) afirmam

Quando se trata de risco, deve-se considerar o perigo e a vulnerabilidade
(densidade demografica, infra-estrutura, pobreza, etc.) do sistema que
estd preste a ser impactado. Além disso, dois tipos de perigos geram
situacBes de risco completamente distintas para uma mesma érea,
devido a época de ocorréncia (estagdo do ano), a tipologia do fenémeno
(inundagdo ou escorregamento), a intensidade e a abrangéncia dos
mesmos (estiagem e tornado). Desta forma, nota-se que a grandeza do
perigo ndo tem relacdo linear com o do risco.

Para Beck (1986 apud ZANELLA et al., 2009), inseguranca, incerteza e falta de
protecdo sdo condicBes que retratam o risco na sociedade moderna, interferindo
diretamente nas esferas dindmicas da economia, do ambiental, do social e do cultural. O
risco é, para Almeida (2012), onipresente e permeia a vida da populacdo desde seu
nascimento. Para Gongalves (2003), um evento extremo é considerado risco quando a
capacidade material de um povo é superada e ndo se é possivel absorver ou evitar seus
impactos.

Para compreender o risco, portanto, € necessario que se tenha a submissdo da
populacdo a uma condi¢cdo de vulnerabilidade. Para Veyret (2007, p. 40), “a
vulnerabilidade coloca em jogo aspectos fisicos, ambientais, técnicos, dados econémicos,
psicoldgicos, sociais, politicos. Os fatores socioecondmicos, por sua vez, frequentemente
aumentam a vulnerabilidade das populagdes ameacadas”. Essa ligacdo entre uma
populacdo menos favorecida economicamente e residente em areas passiveis de risco
ambiental, portanto, corroboram para a conceituagao da “vulnerabilidade socioambiental”
(VEYRET, 2007; CARTIER et al., 2009; CUNICO, 2013).

Abordando o entendimento sobre a vulnerabilidade socioambiental, Mendonga
(2011) afirma que a jun¢@o dos termos “socio” e “ambiental” envolve a sociedade no
surgimento dos problemas ambientais contemporaneos, estando inseridas a isso questdes
politicas, econdmicas, culturais e tecnoldgicas. De tal modo, uma abordagem geogréafica
do clima insere em si a necessidade de abordar a perspectiva socioambiental,
acrescentando, sem desprezo, a formacdo e a feigdo desses “ambientes” atuais
constituidos sob a ordenanca de uma logica capitalista.

Para a regido metropolitana de Curitiba/PR, Deschamps (2004) traz que a
vulnerabilidade tem relacdo direta com a localizagdo geografica em que os individuos
vivem, fazendo referéncia as areas com maiores propensdes de ocorréncia dos eventos

adversos, ou seja, de caracteristicas vulneraveis. Nesse sentido, Alves (2006; 2007; 2013)
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atribui a vulnerabilidade uma coexisténcia, cumulatividade ou sobreposicao espacial em
que a pobreza, a privacao social e a exposicéo ao risco ambiental se faz presente.

Armond (2014, p. 68) considera, entdo, que os conceitos de risco e vulnerabilidade
“... constituem em importantes chaves de leitura desde os estudos sobre as dinamicas da
natureza na Geografia”. Mendonca (2010) acrescenta que associar a analise dos riscos e
das vulnerabilidades socioambientais com o desconforto térmico, as inundagdes e a
poluicdo do ar formam um conjunto de problemas que interessam a Climatologia
Geogréfica.

Sabe-se que a ocorréncia de desastres nas areas de risco e dos mais variados graus
de vulnerabilidades, por influéncias climéaticas, acompanhard a ocorréncia de
excepcionalidades. Sdo estas, portanto, “... uma das importantes formas de estabelecer
relacdes entre os elementos climaticos, a ciéncia geografica e as dindmicas da sociedade”
(ARMOND, 2014, p. 66). Além disso, também é a partir de suas analises que seré possivel
colaborar com as questdes de planejamento territorial, a0 passo que sera provavel evitar
as perdas econémicas e sociais resultantes dos desastres (GODOY et al., 2015; SANTOS,
2019).

Infelizmente, como afirma Maricato (2009, p. 277), “... tanto os Planos Diretores
quanto as leis urbanisticas se aplicam apenas a uma parte da cidade, constituida por
verdadeiras “ilhas” de luxo ¢ modernidade”. Ou seja, representacao esta de uma “cidade
fraturada” oriunda de “um produto social, econdmico e ideologico que combina relagdes
capitalistas com relagGes pré-capitalistas na produgdo do espago” (MARICATO, 2009, p.
277), que ndo pensa numa outra parte pobre e de risco da cidade. Esta parte, portanto, é
composta por moradores normalmente sem condic@es financeiras de se mudarem, o que
os leva a viverem em constante risco de vida.

Dentre as a¢des que podem ser executadas pelo governo como politicas pablicas
para a problematica bastante citada anteriormente, cita-se a relocacéo da populacédo para
locais menos vulneraveis. N&o se trata de uma acdo aos olhos de um capital excludente
que transfere uma populacdo de suas comunidades para belissimos conjuntos
habitacionais que visam o “embelezamento” das cidades, mas uma relocacdo que esteja
de acordo com o cumprimento da fungéo social das propriedades, sobretudo daquelas
ociosas e vazias das malhas urbanas que, em realidades de episodios adversos de chuva e
com menos desconforto térmico, por exemplo, estariam mais aptas a suportarem dos

impactos do que a realidade nas comunidades/periferias/favelas.
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Nesses ambientes onde a situacdo de moradia é precaria e de risco, questdes de
(des) conforto térmico, principalmente quando atreladas & urbanizagdo, passam a ser
complexas por apresentarem excesso de carga térmica e por provocarem implicacfes na
qualidade de vida da sociedade (MOURA, 2013). Essa complexidade térmica, de acordo
com Andrade (2005), diz respeito ao conjunto de elementos climaticos como a
temperatura do ar, a umidade do ar e a velocidade do vento.

Uma das grandes problematicas estd para a realidade habitacional da populacéo
que ja reside em ambientes vulneraveis. Sobretudo algumas caracteristicas de construgédo
civil prejudicam o agravamento da complexidade térmica, a saber: residéncias
conjugadas, o que prejudica o recebimento da iluminacdo solar por completo e a
circulacdo do ar ideal; moradias construidas com materiais basicos que ndo apresentam
isolantes térmicos e aumentam a temperatura interna, como aqueles de origem do
concreto; edificacdo feita em direcéo ao oeste (lado contrario a direcdo dos ventos); além
da falta de arborizacdo que também influencia na situacdo climéatica de uma localidade.

Sobre a retirada (parcial ou total) da cobertura vegetal das cidades, também
ocorrem problemas como o aumento na incidéncia da radiacdo solar, a elevacdo da
temperatura do ar, a diminuicdo da umidade relativa do ar e a maior possibilidade de
erosdo no solo por causa das chuvas (MARTELLI; SANTOS JUNIOR, 2015).

Quando se atrela a producdo do espaco, a realidade de segregacdo e
vulnerabilidade de algumas areas e as condi¢des de moradias da populacéo, além da falta,
muitas vezes, de infraestruturas basicas de tratamento de esgoto e agua, além da coleta e
despejo correto de lixo, com a questdo climética, além da possivel ocorréncia de desastres
socioambientais recorrentes, problemas de salde surgem e sdo agravados, como, por
exemplo, aqueles de cunho respiratorio e cardiovasculares. Sobre isso, Natal (2015, p.

33) comenta:

A relacdo entre a producdo do espaco e a salde do homem envolve
diversos aspectos fisicos e sociais, nos quais 0s aspectos sociais da
salde incluem as condi¢cbes mais gerais de uma sociedade
(socioecondmicas, culturais e ambientais), que se relacionam com as
condicbes de vida e trabalho de seus membros, como habitacéo,
saneamento, ambiente de trabalho, servicos de salde e educagéo.

Como complementacdo e exemplificagédo das situacdes adversas provocadas pela
relacdo do clima e saude com a realidade habitacional da populacdo, mas em uma
realidade de frio em Presidente Prudente - Sao Paulo, Sant’ Anna Neto (2008, p. 65) cita

que:
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Numa noite fria, uma familia de baixa renda, sem vestuario adequado e
subalimentada, torna-se potencialmente vulnerdvel aos casos de
doencas respiratérias. Menos provida de defesas aos agentes causadores
das enfermidades, esta populacdo esta mais suscetivel a contrair
doencas e menos apta a sair mais rapidamente deste quadro de agravo.

S6 em nivel de contextualizagdo, a relacdo entre o clima e a salde, portanto,
constitui uma area de bastante interesse na Climatologia e na Medicina, sendo uma logica
inserida na subdrea da “Bioclimatologia Humana”, com contribuigdes, por exemplo, de
Besancenot (2001, 2002), médico epidemiologista na Franca; Moura (2013), com tese de
doutorado realizada na cidade de Fortaleza — Ceara; e Cavalcante (2016), com trabalho
de concluséo de curso realizado no municipio de Jodo Pessoa — Paraiba.

Apesar da realidade dos espacos serem configurados pela acdo humana, sob uma
imposicdo capitalista, € preciso compreender quem, como e qual a situacdo de vida da
populagéo atingida, a fim de que se entendam as necessidades e as dificuldades para a
convivéncia as adversidades, sobretudo para a resiliéncia e acdes de reducdo dos

impactos, constituindo, com isso, também, uma abordagem geografica do clima.

4.2 Episddio de chuva extrema e sua repercussio no meio socioambiental de Jodo

Pessoa, Paraiba

Esta tltima etapa terd como base a abordagem geografica do clima proposta por
Sant’Anna Neto (2001; 2008). O que a etapa anterior tratava o fendmeno como sendo
volume de chuva = gé€nese = impacto, esta ira corresponder a analise: impacto = setores

socioambientais atingidos = chuva = génese.

4.2.1 Processos metodolégicos

A primeira etapa deste capitulo consiste na escolha da area que apresenta-se dentre
os maiores graus de vulnerabilidade no municipio de Jodo Pessoa, a partir do trabalho de
Dissertacdo de Mestrado de Silva (2018). Seguido dessa, avancando para a analise
jornalistica diaria (de 2009 a 2019) com a busca por episddios extremos de chuvas, ou
seja, aqueles com o agravamento de desastres, etapa de compreensao e identificacdo de
danos, para assim chegar as suas géneses e compreensdes comportamentais do tempo

atmosférico a partir dos elementos climaticos analisados.

4.2.1.1 Do lugar: um ensaio de uma area com muito alto grau de vulnerabilidade

socioambiental em Joao Pessoa
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Cientes de que a proposta da Geografia do Clima considera o clima como sendo
um elemento de repercussao heterogénea no espago por este ser constituido por areas das
mais variadas vulnerabilidades, ¢ importante considerar que tais realidades sdo mais
significativas nos ambientes mais urbanizados possiveis. De tal modo, no estado da
Paraiba e dentre os oito municipios analisados, Jodo Pessoa ¢ aquele que apresenta maior
processo de urbanizagdo e uma concentragdo populacional no espaco urbano que atinge
99,6% de sua totalidade (IBGE, 2010).

A expansdo de Jodo Pessoa de forma desordenada provocou a formacéo de areas
de segregacéo, injustica social e vulnerabilidades nas dire¢des do sul e do sudeste do
municipio (MAIA, 2014).

Como se sabe, a populacdo mais pobre ndo ocupa as mesmas areas daquelas mais
favorecidas economicamente. Assim, Maia (2000) e Santos (2007) trazem que o
estabelecimento dessa populagéo pobre passou a se concentrar em fundos de vales e
encostas declivosas. A respeito disto, comenta Silva (2018, p. 22-23):

Diante disso, entende-se que o desenvolvimento apresentado em Jodo Pessoa
aconteceu de forma desordenada quanto ao seu planejamento urbano,
verificando-se o surgimento de problemas socioambientais, principalmente
relacionada a ocupacgdo de espagos instaveis. Do ponto de vista ambiental:
encostas fngremes, margens de rios e mangues; como também
socioecondmicas, tendo em vista a ndo ampliacdo das condig¢bes de

infraestrutura adequada que garantam a populacéo condigdes dignas e acesso
aos direitos basicos.

Gutierres et al. (2017), traz que, apesar de uma caracteristica relativamente plana
da topografia de Jodo Pessoa, sua ocupacao desregular favorece ainda mais a ocorréncia
de processos como movimentos de massa e inundacgoes.

De acordo com Silva (2018), 54,94% de toda a extensdo territorial do municipio
esta enquadrada na classificag@o de “alta” e “muito alta” vulnerabilidade socioambiental,
0 que carece da compreensdo de como as chuvas afetam as populagdes residentes de tais
localidades vulneraveis. Para sua pesquisa, a autora utilizou de andlises a partir dos
setores censitarios, destacando as areas proximas aos cursos d’agua e com clinografia
igual ou superior a 30%, além daquelas inferiores a 3% de declividade. Além dessas
informagdes, Silva (2018) também analisou, para a identificacdo do risco social, dados

do Censo Demogréafico de 20102 que trouxessem informagdes do total de habitantes em

24 Destaca-se que, em decorréncia da utilizagdo das informagdes a partir do Censo Demogréfico de 2010
do IBGE, os dados podem ndo condizer fielmente a realidade atual da populagéo local. Contudo, prima-se
pelo uso de dados oficiais e de uso comum no Brasil, tendo, até o presente momento (2022), apenas
informagdes oriundas de realidades concretas de 12 anos atras.
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domicilios particulares permanentes, do rendimento médio mensal e do total de
responsaveis pelos domicilios, com enfoque naqueles alfabetizados ou analfabetos. Um
dos produtos desse trabalho, portanto, apresenta-se na Figura 23.

Figura 23 — Mapa de vulnerabilidade socioambiental por setor censitario no municipio de Jodo
Pessoa — PB.
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A partir da figura acima apresentada, € perceptivel que as classes de
vulnerabilidade socioambiental caracteristica por serem de alto (coloracdo laranja) e
muito alto (coloragdo vermelha) graus de vulnerabilidade, juntamente com a classe de
médio grau (coloracdo amarela), compreendem a grande maioria dos setores censitarios

do municipio de Jodo Pessoa. Silva (2018) traz que as areas inseridas nas classificacdes
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de alta e muito alta vulnerabilidade socioambiental, em sua maioria, localizam-se no
percurso de uma rede hidrogréfica, o que consiste em um fator de extrema importancia
nos estudos acerca da ocorréncia de episddios de inundacdes. Considera-se, assim, que a
capital paraibana carece de atencéo, planejamento e gestdo, a fim de que se busque a

promogéo de acdes de RRD para a populagdo exposta.

4.2.1.1.1 Selecio da area de analise

A partir do mapa de vulnerabilidade socioambiental apresentado por Silva (2018)
para Jodo Pessoa, foi selecionado um setor censitario de alto grau de vulnerabilidade para
uma analise mais detalhada neste trabalho. Esse setor, retratado na Figura 24, trata-se de
uma area localizada as margens do principal rio urbano do municipio, que é o Rio
Jaguaribe, e situa-se no bairro do Miramar, o qual apresenta realidades distintas, ou seja,
ao sul da imagem tem-se a Comunidade Tito Silva, area de andlise, e ao norte apresenta

caracteristicas de médio e baixo grau de vulnerabilidade.

Figura 24 — Comunidade Tito Silva, Jodo Pessoa — Paraiba.
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Fonte: Silva (2018); Google Earth (2022). Organizacao: Maressa Oliveira Lopes Araujo (2022).
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Observa-se, também, que todo o entorno da Comunidade, para além do bairro do
Miramar, apenas apresenta setores censitarios com graus de média a baixa
vulnerabilidade, sendo mais um motivo de escolha da localidade por estar “isolada” e se
destacar quando se observa os setores vizinhos.

Para completar a selecdo da Comunidade Tito Silva, as informages in loco sdo
retratadas no trabalho intitulado de “Participacdo Social para Agoes de Redugdo de Riscos
de Desastres na Comunidade Tito Silva, Jodo Pessoa — PB” de autoria de Araujo et al.
(2019), todos integrantes do Laboratorio de Climatologia Geogréafica (CLIMAGEO) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e membros do projeto de Extenséo intitulado de
“Participagdo comunitaria para a¢des de Redugdo de Riscos de Desastres (RRD) em
territorios de alta vulnerabilidade socioambiental no municipio de Joao Pessoa”, este em
atendimento ao Edital N° 02/2018 da Pro-Reitoria de Extensdo e Assuntos Comunitarios
da UFPB. Durante a execuc¢éo do projeto, a equipe produziu dindmicas que colaborassem
para 0 entendimento das agdes de Reducdo de Riscos de Desastres (RRD) com a
populacdo da localidade, concluindo-o com um Guia de Informac6es de Riscos e Danos
Comunitarios que colaboram, até os dias atuais, em momentos de ocorréncia de desastres,
a exemplo das inundagdes.

Diante do apresentado, firma-se a justificativa na escolha do municipio de Jodo
Pessoa e, especialmente, da Comunidade Tito Silva para a realizacdo desse ensaio de
reflexdes baseadas na analise geografica do clima, considerando que sua realidade carece

de atencéo e estudos.
4.2.1.1.2 Escolha do episodio extremo de chuva

Para esta etapa, foram levantados os desastres a partir de noticias do Jornal A
Unido, este de responsabilidade do governo do estado da Paraiba, através do site
https://auniao.pb.gov.br/servicos/arquivos-digital/jornal-a-uniao/, realizando 0
download de todos os jornais disponiveis entre os dias de 01 de janeiro de 2009 até 31 de
dezembro de 2019, o que corresponde a mesma escala temporal dos dados horarios
utilizados para a pesquisa. Foram baixados, portanto, 2880 arquivos?, mas apenas 2696

dias com noticias.

25 Ressalta-se que, 0 quantitativo de arquivos ndo corresponde ao quantitativo de dias analisados, uma vez
que, por sua disponibilizacao online, nem todos os dias foram disponibilizados para download. Além disso,
alguns dias tiveram o jornal postado em duas ou trés partes distintas.
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De posse desses jornais e visando uma diminuicdo inicial de seu quantitativo,
foram selecionados aqueles que apresentam, primeiramente, a palavra “Tito Silva”, 0 que
corresponde a aproximadamente 3,33% dos jornais baixados. A partir dessa selecéo,
foram pesquisados aqueles jornais que apresentaram, em suas noticias, palavras como
“enchente”, “alagamento”, “inunda¢do”, “desastre”, “desabrigado”, “deslizamento”, ou
“chuva”, a fim de que fosse feito um direcionamento ao objetivo da pesquisa, 0 que
rendeu um total de 10 jornais com tais informacg6es para os anos de 2009 a 2019.

De posse desses jornais, foram contabilizados, a partir dos danos ocasionados
pelos desastres, 0 quantitativo de pessoas afetadas e/ou desabrigadas, uma vez que
correspondem ao objeto de preocupacao e de atencdo desta pesquisa, como apresentado

do Quadro 18.
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Quadro 18 - Sintese dos danos provocados por desastres na Comunidade Tito Silva, Jodo
Pessoa, 2009 a 2019.

"Tito Silva™ com
ANO "Tito Silva" Episodios Materializagdo dos Desastres
extremos
26/05/2009: Inimeras inundacdes, perda de bens e
2009 7 1 e « -
eletrodomésticos (semremogdo de familias)
2010 X X X
2011 8 0 X
2012 5 0 X
05/09/2013: "Chuva deixa dois mil desabrigados" e
Jodo Pessoa entra em Situagdo de Emergéncia;
alagamentos, queda de barreiras; caos no transito;
2013 15 2 07/09/2013: pessoas desabrigadas, bairros
inundados, ruas alagadas, postes cairam, queda de
energia
2014 12 1 14/03/2014: alagame_ntos, transito lento (sem
deslizamento)
2015 9 0 X
18/04/2016: Jodo Pessoa em Estado de Alerta; na
Tito Silva, inundacao e alagamentos. 23/04/2016:
2016 13 2 cerca de 150 familias desabrigadas na cidade, 50
familias da Tito Silva socorridas pelo alto volume do
rio, mas retornaram logo emseguida para suas casas
2017 9 1 04/05/2017: alagame.zntos, queda de arvores,
deslizamentos
2018 8 1 26/04/2018: queda de arvore
14/02/2019: alagamentos, transito lento.
201 10 2 15/02/2019: alagamentos

Organizagdo: Maressa Oliveira Lopes Araujo (2022).

Ressalta-se que, em decorréncia da primeira selecdo dos jornais ter ocorrido

naqueles que apresentassem “Tito Silva” em suas noticias, outros dias de chuvas

significativas ao meio socioambiental da capital paraibana ndo foram apresentados no

quadro acima.
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Dentre os eventos de maiores impactos na vida da populacéo, quando se refere a
ocorréncia (em quantitativo®®) dos danos humanos, foi selecionado 1 noticia para a
localidade, correspondendo ao jornal do dia 05 de setembro de 2013.

E importante relembrar que as noticias apresentadas nos jornais fazem referéncia
as chuvas ocorridas nos dias anteriores a noticia, ou seja, a analise dos elementos
climéticos horarios (precipitacdo, temperatura, umidade, velocidade do vento e direcao
do vento) sera realizada de modo que detalhe o tempo antecedente ao dia do jornal. Neste
caso, portanto, de posse dos dados horarios da EMA de Jodo Pessoa, percebeu-se que a
intensidade dos danos gerados pode ter sido em decorréncia ao acumulo precipitado a
partir do dia 30 de agosto de 2013 ate o dia 04 de setembro de 2013, totalizando 325,8
mm em seis dias. Estes, portanto, serdo apresentados ha compreensao a seguir.

Posterior isso, a titulo de compreensédo, foram baixadas trés imagens de satélite (a
partir do canal Infra 4 do satélite GOES-13, disponibilizado pelo DSA no site do
CPTECI/INPE) e trés cartas sinéticas (obtidas a partir dos Boletins Técnicos do
CPTEC/INPE) referentes aos dias que mais apresentaram chuvas dentre os seis
supracitados acima (30 de agosto, 03 e 04 de setembro de 2013), a fim de que se tivesse
conhecimento de suas géneses no momento de ocorréncia das chuvas. Porém, para a
detectagdo do sistema atuante nesses dias, foi utilizado o Boletim Climanalise do
CPTEC/INPE, obtido através do site
http://climanalise.cptec.inpe.br/~rclimanl/boletim/index0913.shtml para o més de
setembro de 2013.

4.2.2 Comunidade Tito Silva, bairro do Miramar, Joao Pessoa - Paraiba

Sabe-se que a formacdo de ocupacdes irregulares e precérias nos centros urbanos
teve crescimento a partir da urbanizacdo acelerada e desordenada do territorio. De acordo
com Maricato (2001), quando a infraestrutura urbana ndo consegue acompanhar o
aglomerado populacional em certas por¢des do espacgo, conflitos sociais e ambientais

estardo presentes.

% Destaca-se que a maioria dos jornais ndo trazem quantitativos para as ocorréncias registradas, apenas
informam diretamente que “pessoas foram desabrigadas” ou “casas foram alagadas ou inundadas”, por
exemplo. Como foi preferivel selecionar o jornal a ser analisado a partir do quantitativo de pessoas
atingidas, apenas o do dia 05/09/2013 (dois mil desabrigados) e o do dia 23/04/2016 (150 familias
desabrigadas) tiveram esse detalhamento. Como escolha de episddio, portanto, o primeiro apresentou-se
como o de maior nUmero de pessoas atingidas.
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O municipio de Jodo Pessoa tem, de acordo com a Secretaria de Planejamento
(SEPLAN), 101 areas caracterizadas como aglomerados subnormais, ou seja, areas com
ocupacdo irregular dos terrenos em espacgos urbanos. Dentre elas, portanto, insere-se a
Comunidade Tito Silva, localizada as margens do rio Jaguaribe. Este tem
aproximadamente 21 km de extensdo e suas margens comecaram a ser ocupadas pelos
pescadores a partir da busca por terras proximas a beira mar. Em consequéncia disso,
foram ocorridos desmatamentos, assoreamentos e contaminacéo da agua pelos esgotos,
por exemplo (DIEB; MARTINS, 2017). Acredita-se, portanto, que a partir da insercdo da
populagéo nessa regido ribeirinha e acrescido a isto a falta de planejamento e gestéo e os
constantes processos de degradagdo ambiental supracitados, deram-se inicio as possiveis
ocorréncias de inundaces e deslizamentos de terras.

De acordo com Nascimento (2012), a Comunidade Tito Silva é definida como
Zona Especial de Interesse Social (ZEIS), apresenta configuragdo urbanistica irregular,
realidades de insalubridade e ilegalidade fundiéria, além de ter 40% de sua &rea sujeita a
constantes inundacdes, mas também aos deslizamentos, ja que localiza-se em encosta.
Ainda de acordo com a autora, em 1976 ja havia algumas habitaces no local, mas s6 em
1989 que fora iniciado um destaque a mais no tecido urbano formal de seu entorno,
crescendo e agregando mais habitacbes (NASCIMENTO, 2012). Na Figura 25 abaixo,

apresenta-se, de forma resumida, a situacdo da Comunidade.
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Figura 25 — Identificacdo do Aglomerado Subnormal Tito Silva, Jodo Pessoa — Paraiba.

IDENTIFICACAO DO AGLOMERADO SUBNORMAL
Tito Silva
Miramar - Joao Pessoa/PB
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Fonte: SEPLAN, 2006,

Fonte: Nascimento (2012).

Como observado na imagem acima, as residéncias da Comunidade s&o das mais
diversas, sendo elas de diferentes formas, a saber: de alvenaria, de madeiras, de taipa e de
material reciclado (NASCIMENTO, 2012). Sobre isto, ressalta-se, portanto, a questao do
(des)conforto térmico naquelas moradias de construcfes inapropriadas, a exemplo
daquelas de taipa, madeira e material reciclado, uma vez que estdo mais sujeitas a
temperaturas internas com mais expressividade na vida dos residentes (ou frio demais ou
calor demais), mas também ao nivel de umidade interno que, dependo do material,
apresenta-se com mais facilidade de ficarem umidos (como as madeiras).

Somado a isso, sobre a infraestrutura local, os moradores tém &gua tratada, energia
elétrica, iluminacdo publica, telefone publico, coleta de lixo, esgoto, drenagem,
pavimentagdo, contudo, é ressaltado a situacdo presente do esgoto a céu aberto
(NASCIMENTO, 2012). Apesar dessa realidade apresentada, é importante estar ciente de
que o entupimento das galerias e, em consequéncia, as inundagdes, por exemplo, estdo
diretamente ligadas com falta na constancia da coleta de lixo e limpeza dos bueiros
presentes.

Na Figura 26 abaixo, sdo apresentadas algumas imagens que apresentam, com

mais clareza, a situacéo fisica da Comunidade supracitada.
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Figura 26 — Rio Jaguaribe (a); Moradias da Comunidade Tito Silva localizadas as margens do Rio Jaguaribe (b); Canal do rio Jaguaribe adentrando a Comunidade Tito Silva (c); Encosta vista ao adentrar a comunidade pela Av. Beira Rio
(d); Segregacdo na Comunidade Tito Silva (e); Vista da entrada na Comunidade Tito Silva pela Av. Beira Rio (f).

Fonte: Arquivo pessoal — Maressa Oliveira Lopes Araudjo (2018; 2019)
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O acesso a Comunidade se da por duas direcdes, a saber: ao norte, descendo a
rampa a partir da avenida Ministro José Américo de Almeida, popularmente conhecida
como avenida Beira Rio, onde o fator encosta é determinante; e a leste, adentrando em
uma rua proxima ao rio Jaguaribe, com acesso na avenida Tito Silva. Além das
residéncias que ficam as margens do rio e sofrem com as inundacdes, aquelas que se
localizam na parte interna da Comunidade acabam por receber as dguas oriundas da cheia
do Jaguaribe por um canal que perpassa as casas (de caracteristicas segregadas) e chegam
na rua interna do local (Figura 26 ¢). Ademais, complementa-se a figura com um retrato
da desigualdade perceptivel na paisagem urbana de Jodo Pessoa (Figura 26 f) em que, em
seu acesso pela Beira Rio, é possivel visualizar, na parte inferior da imagem, a segregacéo
da Tito Silva e na parte superior a “realidade paralela” das edificagdes de luxo do bairro
do Altiplano Cabo Branco.

N&o apenas na Comunidade Tito Silva, mas como todas aquelas localidades que
sdo mais atingidas do que outras, em um centro urbano, passam por questdes de “injustica
socioambiental”. Este termo, de acordo com Bullard (2004), remete-se as desigualdades
de impactos em um mesmo espaco, onde a sobrecarga desproporcional é depositada em
uma minoria caracterizada por serem de baixa renda, marginalizadas, e por estarem em
situacBes vulneraveis. Essas injusticas sdo, de acordo com a pesquisa intitulada de
“Racismo ambiental e justi¢a socioambiental nas cidades”, publicada em julho de 2022
pelo Instituto PAlis — Instituto de Estudos, Formacdo e Assessoria em Politicas Sociais,
(re)produzidas cotidianamente, sobretudo sobre aqueles grupos que mais sdao excluidos
das atencdes politicas, a exemplo de mulheres, negros, indigenas e LGBTQIA+.

Diferentemente do que pensam o0s gestores que tratam Comunidades como
“impasses”, o cerne da questdo ¢ a ciéncia de que uma pessoa ndo colocara sua vida e as
vidas de sua familia em risco porque estdo gostando, mas por todas as necessidades que
enfrentam, sobretudo as financeiras.

Muitas vezes, ao se firmarem na realidade de riscos, a populagdo formula e
organiza suas atividades diarias tomando como base sua localiza¢do geogréafica. A Tito
Silva localiza-se a poucos metros da regido de maiores valorizagdes imobiliarias de Jodo
Pessoa, que sdo os bairros mais proximos as praias, como Altiplano Cabo Branco, Cabo
Branco, Tambau e Manaira, aléem do proprio bairro do Miramar que, em uma situacao
paralela a Comunidade, concentra pessoas de melhores poderes aquisitivos. Nessas
localidades, portanto, os trabalhos sdo mais possiveis de ocorrerem, a exemplo daqueles

mais corriqueiros (em termos de procuras) para as mulheres: diaristas, babas, cozinheiras,



148

entre outras, e para 0s homens (pedreiros, serventes, jardinagem, entre outros). Para além
disso, sua proximidade com pontos de transportes publicos (6nibus), rpido acesso ao
bairro do Centro (coracdo da cidade), escolas publicas e postos de salde, bem como areas
de lazer (praias), por exemplo, sdo motivos que podem fazer com que os moradores néo
desejem sair de suas moradias para locais extremamente distantes e sem as
movimentacOes diarias que os arredores da Tito Silva permitem, o que é direito de cada
um.

Completando sobre esse interesse em manter-se nessas localidades as margens do
rio Jaguaribe, Nascimento (2012, p 166), direcionando seu comentério mais para outra

comunidade semelhante a Tito Silva, comenta:

Ocupada a partir de 1968, a favela conhecida como bairro de S&o José é um
exemplo de comunidade pobre em zona de preservacdo ambiental e teve inicio
com a derrubada de uma mata e o aterramento de um alagado no vale do rio
Jaguaribe. Algumas condigBes influenciaram sua formagdo, tais como sua
localizagdo proxima aos bairros de Manaira e Tambal — fonte de emprego e
renda — e um crescimento da construcdo civil, favoravel para pedreiros e
serventes.

Contrério a esse desejo dos moradores em permanecerem residindo nas
comunidades que margeiam o rio Jaguaribe, tem-se inimeros projetos da Prefeitura
Municipal de Jodo Pessoa (PMJP) que tentam, de toda forma, realocar essa populacao
para conjuntos habitacionais longinquos e sem a dinamicidade que a localizacdo da Tito
Silva permite, como é o caso do “Programa Jodo Pessoa Sustentavel”. Em conjunto com
0 Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), a ideia proferida pela PMJP é a de
“modernizar” a cidade, melhorando sua infraestrutura para a populacéo.

Dentre todos os impasses apresentados no projeto, cita-se um, de forma resumida,
em que, para o Complexo Beira Rio (CBR)?’ o Programa prevé que sejam realocadas
todas aquelas familias (definidas pela PMJP) que estdo entre os mais atingidos pelas
inundacdes e, nos locais dessas residéncias que ficariam vazias, seja realizada a
construcdo de um parque ecologico em uma parte das margens do rio Jaguaribe, com a
projecdo de ser uma area destinada ao “lazer” da populagéo.

Apenas com esse resumo, inimeros tornam-se 0s questionamentos, como por
exemplo: “As inundagdes sé atingem as casas dos moradores e ndo vai atingir o parque
construido pela PMJP?”. Cientes de uma realidade em que o planejamento urbano ainda

é pensado e projetado para atender aos interesses do capital, a primeira resposta que surge

27 Complexo Beira Rio refere-se a todas as comunidades localizadas ao longo da extenséo da avenida Beira
Rio, ndo apenas a Comunidade Tito Silva.
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seria justamente o desejo de esconder, ou “maquiar”, toda uma realidade que exclui e
cicatriza as vidas dos moradores residentes em &reas de risco. Enquanto gestores tratam
de “modernizar” para a populacéo viver melhor, a tentativa de engano revela o cruel papel
de um mundo que baseia-se na desigualdade, no embelezamento das cidades para que
apenas se sobressaia o que ¢ “bonito” aos olhos das especulagdes imobilidrias e no
esconderijo das realidades mais cruéis do espaco urbano. Cientes de que o CBR localiza-
se na rota que interliga o centro da cidade a orla, percurso bastante procurado néo so pelos
moradores do municipio, mas como por turistas, acredita-se que essa retirada da maioria
da populacéo do local seria o viavel para os interesses dos governos, dos quais passariam,
teoricamente, a ditar uma imagem de uma “Jodo Pessoa bela e sem problemas
socioambientais”.

O ponto chave disso tudo € que, de acordo com 0 Movimento de Luta nos Bairros
(MLB), h& 3.500 familias no CBR e essas ndo receberam detalhadamente a clareza dos
objetivos do Programa, apenas foram abordadas com um projeto pronto sem que fosse
possivel a opinido e o debate com quem realmente sofre com as inundaces, ou seja,
aqueles que, de fato, deveriam ter interesse, ou ndo, de se deslocarem da regido que
margeia o rio Jaguaribe. E extremamente importante ressaltar que s&o necessarias agoes
destinadas aos moradores que sofrem constantemente com as realidades agravadas pelas
chuvas, seja na urbanizacdo dessas localidades e até mesmo a mudanca de local para
firmarem as moradias, contudo, que seja algo conversado e pensado para favorecer os
dois lados (prefeitura x moradores), promovendo o debate e ndo os inserindo em bairros
totalmente distantes (sem vantagem palpavel), e também ndo os tratando como
“alienados” do mundo, ou seja, propagando informacdes que nem sempre estdo com as
reais intencdes da PMJP e que resultardo em problemas até maiores do que aqueles em
que essas vitimas desse circulo vicioso do capital vivem nos dias atuais (financeiros,
estruturais e logisticos, por exemplo).

Um ponto que chama bastante atencdo em um dos jornais analisados
(correspondente ao dia 08 de marcgo de 2019 — Anexo 5), é uma noticia publicada com o
titulo “Construgdes irregulares causam degrada¢do ambiental em JP” e tem como
continuagdo o texto: “Além de invadir o espago publico, as casas que ocupam areas
inadequadas na capital sdo um risco aos moradores”. E inaceitavel a forma de escrita
realizada para tais informacfes, uma vez que em nenhum momento € citado ou é tratado
de forma direta 0 motivo e as necessidades que levaram as pessoas a ocuparem 0s espagos

de risco na capital paraibana, mas é citado com veeméncia a “invasdo” dessas areas,
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atribuindo praticamente toda a culpa das inundagdes que ocorrem aos moradores, mas
sem fornecerem solucdes concretas de ajuda, mudanca ou adaptagéo.

N&o adianta, portanto, colocar lonas nas encostas da Comunidade, realizar a
limpeza dos rios e das galerias, entre outras acfes preventivas apresentadas em jornais ao
longo dos 11 anos de andlise deste trabalho (como os de 02/05/2011; 24/01/2012;
25/04/2013; 28/03/2015; 16/01/2018; por exemplo), pois sdo execucdes de curta duragéo
e que precisam sempre de renovacdo. Menos ainda se faz inteligente atribuir todo e
qualquer problema de lixo, entupimentos nos canais, entre outros, aqueles que se vivem
em constantes riscos por falta de organizacdo urbana das gestdes municipais. Se a
Comunidade Tito Silva é colocada como uma das que tém recorréncia de desastres de
inundacdo, deslizamentos ou alagamentos, e falas de preocupacdo com essa area por parte
da Defesa Civil, da Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana (Emlur) e da
Secretaria de Infraestrutura (Seinfra) do municipio de Jodo Pessoa também estdo
presentes nos jornais, o planejamento conjunto com a PMJP deveria ser mais incisivo na
solucdo e ndo no julgamento inapropriado.

Né&o apenas para a Comunidade Tito Silva, mas como para todas aquelas que estéo
dentre os principais pontos de alagamentos e inundacdes de Jodo Pessoa, a atengéo
redobrada ndo deve ser apenas no meio tedrico, mas também pratico. E este ndo se
tratando de acGes que excluam a populacdo da dinamicidade urbana do municipio, mas
que adapte e organize os lugares e as infraestruturas, e redobre as aten¢des de cuidado
para com a vida da populacdo, as atribuindo possibilidades de resiliéncias e ndo das

perdas.

4.2.2.1 Episodio extremo de chuva — jornal do dia 05 de setembro de 2013

Como apresentado anteriormente no Quadro 18, o jornal que apresentou mais
pessoas atingidas em decorréncia das chuvas em Jodo Pessoa, 0 que inclui a Comunidade
Tito Silva, foi aquele correspondente ao dia 05 de setembro de 2013 (Anexo — 6). Porém,
em complemento a publicacdo deste dia, acrescenta-se aquele do dia 07 de setembro de
2013 (Anexo — 7), ainda com noticias dos desastres deflagrados.

A matéria jornalistica do dia 05 ¢ intitulada por “Situagdo de Emergéncia em JP:
Chuva deixa dois mil desabrigados” e nela sdo apresentadas as consequéncias das fortes
chuvas ocorridas na capital, realcando assim os espacgos de risco e a quantidade de pessoas

vulneraveis na regiéo.



151

As pessoas desabrigadas foram encaminhadas para abrigos da PMJP, para escolas
préximas as comunidades atingidas e para casas de parentes. Na realidade da Comunidade
Tito Silva, varios pontos de alagamentos foram registrados e as pessoas atingidas foram
retiradas pelos rgdos municipais responsaveis, a fim de buscar a preservacédo da vida.

Em toda Jodo Pessoa, barreiras, arvores e muros foram derrubadas; buracos foram
aprofundados; o transito ficou mais lento; acidentes ocorreram; casas foram inundadas (0
que acarreta a perda dos poucos bens materiais que as populacdes vulneraveis tém); e o
acude Marés sangrou. E importante salientar que noticias jornalisticas acabam por retratar
sucintamente os acontecimentos agravados pelas chuvas, assim, é necessario que estudos
mais aprofundados sejam realizados nas areas de risco para que a compreensdo dos fatos
seja mais detalhada.

Analisando as chuvas ocorridas, ressalta-se o periodo de ocorréncia desses
desastres como sendo 0 més de setembro. Este, por sua vez, ndo esta inserido no periodo
chuvoso para a MPH do Litoral (SILVA et al.,, 2012) e, de acordo com a Normal
Climatologica do INMET (1981-2010), o volume de chuva esperado para ele € de 68,6
mm/més. Ainda, como apresentado por Pereira (2018), 2013 pode ser considerado como
um ano representativo para a categoria de ano-padrdo chuvoso para a Zona da Mata
brasileira, a qual engloba o estado da Paraiba e, em especial, 0 municipio de Jodo Pessoa.

De acordo com o Jornal A Unido do dia 05 de setembro de 2013, as chuvas
ocorridas em Jodo Pessoa, de acordo com a meteorologista da AESA, foram em
decorréncia do aquecimento da temperatura da superficie do mar (aumentando a formacao
de nuvens na regido litoranea). Ainda de acordo com ela, em 16 horas (entre a noite do
dia 03 e a madrugada do dia 04) choveu 188,8 mm.

A partir dos dados do INMET utilizados para este trabalho, tem-se 122,6 mm no
dia 30 de agosto de 2013; 135,6 mm no dia 03 de setembro de 2013; e 63,8 mm no dia 04
de setembro de 2013. Apenas nessas de setembro choveu 190,7% a mais do que o
esperado para todo 0 més.

Na andlise hora a hora (Figura 27), as chuvas do dia 30 de agosto do presente ano
concentraram-se, sobretudo, durante a madrugada e o inicio da manha (de 00:00 horas as
10:00 horas). No dia 03 de setembro, 0 maior quantitativo precipitado teve inicio as 15:00
horas, iniciando assim as dezesseis horas ininterruptas de chuva até as 06:00 horas do dia
posterior, totalizando, da mesma forma que fora apresentado no jornal do dia 05, 188,8

mm.



152

Figura 27 — Comportamento horéario do tempo atmosférico em Jodo Pessoa, 30 de agosto a 04 de setembro de 2013.
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Todos os demais elementos mantiveram a logica apresentada nos capitulos
anteriores. A umidade relativa do ar esteve mais elevada ao final e inicio dos dias, e mais
baixa durante o periodo de maior incidéncia solar na superficie (de 10:00 as 16:00 horas
aproximadamente). Destaca-se que, sobretudo durante as chuvas, a taxa esteve acima de
90%. Nas demais horas do dia, 0 tempo manteve-se Umido, ndo tendo registros abaixo de
61% (o que normalmente € encontrado em Jodo Pessoa, como retratado na climatologia
descritiva do capitulo 2).

Inversamente proporcional a umidade, as temperaturas apresentam-se quentes no
mesmo periodo do tempo mais seco (com destaque para a maxima de 28,2 °C as 10:00 e
11:00 horas do dia 02 de setembro) e mais amenas durante o periodo da madrugada, com
a minima registrada de 20,8 °C as 03:00 horas do dia 04.

Os ventos variaram entre 0,5 m.s e 4,7 m.s™ durante os seis dias analisados, mas
estiveram mais fracos a partir das 05:00 horas do dia 04. A direcdo desses ventos
apresentaram variabilidade, mas com destaque para aqueles oriundos de sul-sudeste
(SSE) e sul (S). Contudo, durante os horarios das chuvas, também foram registrados de
sudeste (SE), direcdo esta de maior incidéncia entre 2009 a 2019 para a EMA de Jodo
Pessoa.

Quanto a génese dessas chuvas, na regido Nordeste, sobretudo na costa leste, é
possivel perceber a formacdo de nebulosidade convectiva adentrando ao continente. E
possivel perceber, nas imagens e cartas sinéticas, a atuacdo de Frentes Frias (FF) na regido
sul e sudeste do pais, contudo, tal sistema ndo atinge a Paraiba. De acordo com o Boletim
Climanalise para setembro de 2013, durante os primeiros dias do més, a costa paraibana
recebeu influéncias dos DOL’s, o que provocou um actmulo de chuvas no litoral,
sobretudo em Jodo Pessoa.

Diante do episédio supracitado, os impactos e 0 comportamento do tempo durante
a ocorréncia das chuvas que acentuaram os problemas ja existentes no municipio de Jodo
Pessoa e, sobretudo, na Comunidade Tito Silva com as inundacdes, alagamentos e
deslizamento de terras, ressalta-se o trabalho realizado por Aradjo et al. (2019) para a
localidade, trazendo as proprias informacfes dos moradores para promover a educagdo
para a Reducéo dos Riscos de Desastres (RRD) na Comunidade.

Acredita-se na ideia de que RRD € a acdo primeira a ser tomada em locais dos
mais variados niveis de vulnerabilidade, a fim de que se adeque a populagdo para a
possivel ocorréncia de impactos. Realizar servicos apos o registro de inundagdes,

alagamentos e deslizamentos, respondendo assim ao desastre, ndo colabora para que os
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moradores dessas regides consigam reagir durante as fortes chuvas. Por isto, a prevencéo
deve ser realizada de forma indispenséavel pelos governos locais, dos quais, em ensino,
influenciardo e colaborardo para a resiliéncia da populacéo.

De acordo com Furtado (2015), promover acdes de RRD ¢é ter o objetivo de
prevenir e preparar a populacéo para os possiveis impactos que surjam em suas areas de
moradia. Dessa forma, Araujo et al. (2019), em reunides com um grupo de moradores da
Comunidade Tito Silva, identificaram as suas necessidades (a partir de trabalhos de
campo para conhecer a comunidade e identificar a situacdo socioambiental do local, bem
como do nivel de entendimento deles acerca dos riscos que vivenciam em seus entornos);
fizeram atividades de sensibilizagcdo e capacitacdo dos sujeitos sociais (a partir da
producdo coletiva sobre RRD em oficinas de conceitos, conhecimento sobre a ocorréncia
de desastres na Comunidade, e na producdo de mapa manual das zonas de riscos a
inundacéo pelos proprios moradores); e realizaram a produgdo de ferramentas de gestdo
comunitaria em RRD (com a tabulagdo de todas as informacdes trazidas pelo grupo e
elaboracdo grafica das areas de risco comunitario — Figura 28 — e do Guia de informacdes

de riscos e danos comunitarios?®).

28 Nao sera apresentado neste trabalho por motivos éticos, uma vez que, devido ao contato direto com a
comunidade e, por isso, haver necessidade de ser mais claros nas informagdes, os nomes dos moradores
mais atingidos foram apresentados. Contudo, ressalta-se que o Guia colaborou para 0s momentos que
ocorreram as inundagdes, indicando a melhor saida para a distribui¢cdo dos atingidos dentro da propria
Comunidade, bem como dos contatos emergenciais Uteis para solicitagbes de ajuda, como os da Defesa
Civil, Corpo de Bombeiros, Secretaria de Desenvolvimento Social de Jodo Pessoa e do Servico de
Atendimento Movel de Urgéncia (ARAUJO et al., 2019).
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Figura 28 — Mapa de Risco Comunitario da Tito Silva, Jodo Pessoa — Paraiba.
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Fonte: ARAUJO et al. (2019).

Na Figura acima € possivel perceber as areas mais atingidas da Comunidade a
partir dos pontos de coloracdo vermelha. Compreende-se que o maior fator que influencia
para tal situacdo é a construcao dessas residéncias as margens do rio Jaguaribe. Quando
se trata de pontos de apoio, apenas cinco (em azul) foram definidos pelos moradores com
tais caracteristicas, por isso, ndo ha capacidade suficiente para agrupar todas as familias
atingidas na propria Comunidade, por isso, entre eles ha a prioriza¢do (enquanto grau de
impacto sofrido) de algumas pessoas para que se acomodem com mais seguranca e saiam
de suas casas enquanto estas estdo cheias das aguas da inundacao.

Diante de todo o apresentado, compreende-se que a Comunidade Tito Silva carece
de mais atengdo governamental, estes enquanto agentes que deveriam prover as
necessidades do povo, sobretudo com acGes que adequem ou adaptem as residéncias,
além das continuas limpezas do rio e das galerias que ja sdo realizadas. Desastres que
provogquem a saida dos moradores de suas residéncias devem ser estudados, pensados e
programados, objetivando a RRD. Para além disso, retirar a populagdo dessas areas em
situacdo vulneravel e muda-las para realidades totalmente paralelas das que vivem é
sinbnimo de descaso com as vidas que (sobre)vivem debaixo das especulagdes

imobiliarias e sob a influéncia do capital.
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Um evento ou uma coisa situada em um ponto no espaco ndo pode ser
compreendida em referéncia apenas ao que existe somente naquele ponto. Ele
depende de tudo o que acontece ao redor dele
(David Harvey)

CONSIDERACOES FINAIS
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Com base na Climatologia tradicional, foi observado que o comportamento ciclico
dos elementos climéticos horérios na Paraiba apresentam-se de forma semelhante quanto
as temperaturas (mais quentes durante a tarde e mais frias pela madrugada); as umidades
(com tempos mais Umidos durante as primeiras horas do dia e mais secos durante o turno
da tarde); e aos ventos (estando mais fortes durante o final da manha e a tarde, e mais
lentos durante a noite e a madrugada, além de estarem direcionados sobretudo de sudeste,
leste, leste-sudeste e sul-sudeste). Contrario a isso, a variabilidade das precipitacfes
respondera ao local geografico analisado, ou seja, quando o fator maritimidade esta em
énfase, mais chuvas ocorrem aos inicios dos dias e menos entre a tarde e a noite. Quando
inseridos em realidades mais continentais, mais chuvas foram registradas durante a noite
e o inicio da madrugada, e menos naqueles horarios da manha e da tarde.

Apesar disso, destaca-se a EMA de Cabaceiras que, mesmo com realidades
climaticas totalmente distintas das EMAs de Jodo Pessoa, Camaratuba, Campina Grande
e Areia, apresenta-se com resultados parecidos a essas quanto aos horarios de maiores
(06:00 horas) e menores (23:00 horas) frequéncias de chuvas. Diferencia-se, portanto,
guando a analise passa a ser por turnos do dia, com destagque para o turno da tarde com
mais ocorréncia de chuva.

Dentre os pontos importantes que foram abordados, destaca-se que 0s maiores
volumes de chuvas horarias ndo foram ocorridos na regido litoranea, mas da-se destaque
aquelas localidades mais adentro ao continente, a exemplo do maximo registrado em
Patos de 80,4 mm em apenas uma hora. A temperatura, por sua vez, apresenta maiores
amplitudes térmicas quando a realidade é mais continental, com dias quentes e noites
mais frias. A umidade relativa do ar em Monteiro, Patos e Sdo Gongalo carece de atencéo,
uma vez que taxas aproximadas a 10% sdo encontradas nessas localidades, necessitando
de bastante hidratacdo por parte da populacdo. Quanto ao vento, ha registros de brisas
moderadas e fortes nas realidades adentro ao continente, contudo, sobressai em todas as
EMAs aquelas caracterizadas por serem leves e fracas.

Quando a chuva passa a ser o elemento inicial da analise, com base na
Climatologia dindmica, a partir de eventos extremos, a variabilidade ciclica dos demais
elementos climéaticos mantém a mesma logica do comentado nos paragrafos anteriores,
mas € nos volumes precipitados que percebe-se 0 qudo é necessario estudos mais
aprofundados para que a compreensdo das consequéncias agravadas por essas chuvas seja
realizada a medida que analisem a localidade e a populacdo mais atingida no espaco

geografico.
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Neste sentido, ao analisar os eventos de maiores volumes de chuvas horérias nas
oito EMAs abordadas neste trabalho, percebe-se que, em sua maioria, elas s&o
concentradas, ocorrendo de forma isolada, ou seja, sem antecedentes ou continuidades
registrados. Este cenario apresenta-se em Camaratuba, Campina Grande, Areia,
Cabaceiras, Monteiro e S8o Gongalo, todos estes, também, sem noticias de desastres nos
jornais analisados. Ja em Jodo Pessoa e em Patos, os eventos foram deflagrados em
episddios extremos, com ocorréncia de alagamentos, inundacdes, quedas de muros,
arvores, barreiras, transito lento, além de pessoas desabrigadas ou desalojadas (em Patos).

Apesar de ser sabido que, quando a anlise € horaria, as brisas apresentam-se como
o sistema de maior influéncia, a ocorréncia de chuvas extremas necessita estar atrelada
aos sistemas de maiores escalas atmosféricas, como o apresentado nos eventos analisados
em que a Zona de Convergéncia Intertropical, os Vértices Ciclénicos de Ar Superior, 0s
Complexos Convectivos de Mesoescala, o Disturbio Ondulatério de Leste e as Linhas de
Instabilidade estiveram atuando no estado. As massas de ar posicionadas no Nordeste
brasileiro durante os periodos dos eventos analisados, portanto, estiveram variando entre
a Massa Tropical Atlantica e a Massa Equatorial Atlantica, com destaque para esta Gltima.

Por fim, quando a andlise é iniciada a partir de episédios de chuva ja
materializados em desastres, com mais enfoque ao proposto pela Geografia do Clima, €
compreendido que nem sempre as chuvas mais significativas (em termos de volumes) sdo
aquelas capazes de influenciar a vida da populacdo. Na realidade do Gltimo capitulo
apresentado, a vulnerabilidade imposta aos moradores da Comunidade Tito Silva, por sua
localizacdo geografica em areas de encosta e as margens de um rio, e por suas situages
sociais, sobretudo financeiras e de infraestruturas, apresenta-se como importante e
necessario tema a ser aprofundado tanto no cunho teérico como metodoldgico para a
localidade em si, mas também para aquelas que se assemelham a ela.

Ao poder publico, reitera-se que a populacdo necessita de que a¢des de prevencao
e mitigacdo sejam realizadas, a fim de que a redugdo de riscos de desastres seja
efetivamente pensada e executada em todas as areas dos mais variados niveis de
vulnerabilidade, diminuindo assim os indices de vidas atingidas. Enquanto o
planejamento urbano for destinado apenas para os interesses excludentes do capital e a
necessidade de quem realmente precisa for deixada de lado, mais problemas deveréo ser
enfrentados ao dia a dia de qualquer que for o governo.

Como principal contribuicdo deste trabalho, firma-se que estudos da variabilidade

horéaria das chuvas ao decorrer de um dia auxiliardo diretamente ao planejamento e ao
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gerenciamento das atividades humanas, mas sobretudo na programacdo de acOes
preventivas que necessitam 0s espacos mais afetados por inundagdes, alagamentos e
deslizamentos néo so6 na capital paraibana, mas como em todo o estado.

Conclui-se, portanto, que os resultados condizem com o requerido na pesquisa,
uma vez que fora analisado o comportamento horario dos elementos climaticos enquanto
estatico, ritmico e geografico, todas estas analises que se complementam e sdo de suma
importancia para estudos da Climatologia. Salienta-se, também, que o apresentado serve
de subsidio para pesquisas futuras cujas tematicas sejam analogas, sobretudo que retratem
a atuacdo das brisas nas horas do dia, a compreensdo horaria a partir de periodos
significativos do ano (chuvosos e secos) e uma maior abordagem geogréafica nos espagos

mais frageis da malha urbana, entre outras.
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Anexo 1: Noticia chuva - Jornal A Unido — 03 de maio de 2017

Capital registra 36%
das chuvas para maio

0 més de maio come
gou com muita chana em [odo
Peszoa. No inicio da noite de
ontem, o indice pluviomeétrico
atingiu 96 milimetros. De acor-
do com a Defesa Civil da capi-
tal, nos dois primeiros dias do
més ja choveu mais de 36% do
que era esperado para maio
“Essa & uma chuva torrencial
para uma malha urbana’, disse
o coordenador da Defesa Civil,
Noé Estrela. “A Defesa Civil esta
em alerta para atender aos
chamados da populacio, caso
seja necessario’, garantiu, lem-
brando que o telefone da Defe-
sa Civil & 0 0800 285 9020,

Mo fim de semana, um
muro caiu no José Ameérico,
uma casa foi atingida por uma
arvore e parte da encosta do
bairro Castelo Branco, na BR-
230, cedeu. Sepundo Noe Es-
trela, ndo foi registrada nenhu-
ma oCorréncia grave até o fim
da tarde. "Hoje ndo houve ne-
nhuma chamada nem nenhum
acidente por conta das chuvas”,
acrescentou.

Pedras de Fogo, Juripiran-
ga, Jodo Pessoa, Itabaiana, Cruz
do Espirito Santo e Alhandra
foram os seis municipios que
tiveram ocorréncia de chuva no

feriadio de 1% de maio. De on
tem para hoje, Alhandra lide-
rou o ranking de maior quanti-
dade de chuvas na Paraiba, com
S0mm; Aguiarvermn depois, com
40,9 mm, engquanto que Pedras
de Fogo ocupou o altimo lugar,
com 0,6 milimetros.

De acordo com a coorde-
nadora da Agénda Executiva
de Gestdo das Aguas (Aesa),
Marle Bandeira, em Jo3o Pes-
soa choveu 0,3 mm nesse peri-
odo. Ela informou ainda que o
volume do acude de Gramame,
no Conde, esta medindo 73,8%
da sua capacidade (569 mi-
lhfies de m?), com 42,3 milhies
de m’ de dgua. No Epitido
Pessoa, o Boqueirdo, o volume
atual & de 13,6% de sua capa-
cidade.

Sepundo Marle Bandei-
ra, a ocorréncia de chuvas em
maior quantidade de abril até
julho é normal, e que o motivo
para esse aumento esta asso-
ciado a nuvens que vieram do
Oceano Atlintico em direc3o a
costa leste da Paraiba. * Nessa
época do ano é o periodo mais
chuvoso, entio @ bem normal
que chova um dia e em outros
pare, mas a quantidade au-
menta consideravelmente”.
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Chuvas alagam ruas, derrubam
arvores e invadem casas em JP

Aesa registrou, em dois dias, 139mm de chuva na capital, o equivalente a 54% da média histdrica de todo o més de maio

Fota. Ontie Ariinws

José Alves
el e o

As cnrvas caldas em jodo
Pessoa desde o final de semam
passado continuaram cusan:
do transtormes 3 populacio
pessoense na manhd de ootem
com queda de uma gameled
ra centendria no Parque &
lagoa, dezenas de poatos de
abgamentns,  deslzamentns
de barera ¢ s Invadidas
pela dgua Entre as manhds da
terga e de ontem, 2 Agfnda
Executiva de Gestao das Aguas
do Estado (Aesa) registrou 139
milmetros de china em jalo
Pessoa, o equivalente a 54% da
média histéeica de todo o més
de malo para a ddade.

0s malores (ndices plo:
viométricos foam  anota
dos nos balrros Cristo Ree
dentor (105mm), Altsplano
(928mm). Manaira (68,6mm)
¢ Centro | 54,6mm).

A Defesa Qvil de Jodo
Pessoa recebeu dexenas de
chamadas de emergénda por
conta dos alagamentos, mas
segundo o coordenador do dr
20, Noé Estrela, a preocupa:
¢30 malor fol com 2= famdlas
que residem em comunidades
ribeirinhas, a exemplo dos
maradores das ¢© dad,

Agreste. El informou que as
chuvas foram provocadas poc
aglomerados de nuvens qoe
vieram do oceano Atlntico.
“Observamos 3 formaglo de

a0 deslocamento de umidade
orfiunda do oceano Atfintico
em diregio A costa leste do Es-
tado’, Informou.

0 rnking das chuvas
da Aesa neste més € lidera:
do pela capital (139mm),
seguido  pelos  municiplos
Conde !‘lﬂmm]. Craz do Es-
pirito Santo (965mm), Ca-
pim (854mm] e Cabedelo
(65,7mm). 3 as dnco cidades
onde mats choveu em 2017
30 Mataraca (750,5mm), Pe-
dra Branca {7257mm), Da-
mante (723 Smm), Mato Gros-
o (7146mm) e Cajazeiras
(691mm).

A Sala de Stacio da
Aesa,  também  coohecida
como Centro de Gestao de Si-
tacdes Criticas, funciona em
Campina Grande ¢ monitors
a variacio dimdtica de forma
ninterrupta em todo o Esta-
do, possibiitando a preveng 3o
de eventos criticos coma secas
¢ enchentes. “Nossos téenioos
trahalharam em sistema de

P

S0 Rafad, Teo Silva, Padre
Hitdoo Bandeira, ¢ Balrro Sio
José, cade algumas moradias
foram swvadidas pela dgua.

A logista da

plantio, em
mnpom.ﬂosc‘ados caviados
pelas estaghes meteorobdg):
cas’, destacou o presidente da
Acsa, jodo Fermandes.

Parte destes dados estd
disponivel na nternet, no she

Aglnca Exccutiva de Gestdo
de Aguas da Paradha (Aesa),
Marie Bandedra, Informon que
este £ 0 perfodo mals chuvoso
nas regides do Litoral, Brejo ¢

ww phgnche; onde tam-
bém podem ser obtidas infor-
magies sobee 0 nived dos aqw
des, autortzagio wo da
dguabneaeo desen-
volvido pelos comitds de bactas.

Transtornos

Ontem, foram registra-
dos pela Defesa Qivil de Jodo
Pessoa virlos transtornes
pela cidade como queda
de drvores, alagamento de
casas ¢ desabamento de
muros. Algumas drvores,
inclusive, Impossibllitaram
o trifego de velcules, |4 que
calram no meio das ruas.
Ninguém saiu ferido.

A Superintendénda Exe-
cuttva de Mobilidade Urbana
{Semob) Interditou  desde
a ditima terga-sfeira até a

manhd de ontem, 2 R Bra
silino Aves da Nobrega, co-
nhecida como a ladeira gue
liga os halrres de Valentina
Figueiredo e Mangabeira

Mas mesmo assim, al-
guns condutores se arrisca
vam a passac Outro registro
por parte da Defesa Civil
tod deslizamentos na barred:
ra do Castelo Branco sobre
a BR 230. A lmpexa do Jo-
cal fol providendada pelos
agentes da Emlur com o
aposo da Polida Rodovidra
Federal.
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e 3Q JORNAL MAIS ANTIGO EM CIROJ&'D NO_BRASIL

R$ 1

Jodo Pessoa, quarta-feira, 15 de abril de 2009 [ ANDOUV - WOMERD 05t

© Alunos da rede estadual de ensinoterdo  Q Policia Civil realiza audiéncia publica

acesso a Intemet até o final de 2010 ¢ 5 para discutir seguranca na Grande JP 1.3

Govemo do Estado socorre as
vitimas de enchentes em Patos

Presidente Lula garante apoio e secretdrios da Infraestrutura e do Desenvolvimento Humano vao hoje a Brasilia
solicitar recursos que serao empregados em ajuda para os desabrigados e em acoes preventivas contra doencas. P §
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Governo socorre vitimas da chuva

& Estado faz levantamento da situacdo dos afetados pela chuva em Patos, leva mantimentos e alimentos e ainda recebe todo o apoio do govemo federal

Cardoso Filho
ESPECIAL PARA A UNIAO

Governo do Estado
determinou um com-
pleto levantamento

da situagio do municipio de
Patos, apos as fortes chuvas
que castigaram a regido do
Sertio paraibano. Também
foi determinado o envio de
mantimentos e alimentos
para as familias que sofre-
ram com as enchentes.

Ontem o governador visi-
tou o municipio, aonde che-
gou por volta de meio-dia.
No momento em que visita-
va os bairros atingidos, ele
recebeu um telefonema do
presidente Luiz Indcio Lula
da Silva ¢ dos ministros Ge-
ddel Vieira (Integracio Na-
cional) e José Pimentel (Pre-
vidéncia Social), que oferece-
ram total ajuda do governo
federal para os desabriga-
dos. Pimentel, inclusive, so-
licitou a relagdo dos atingi-
dos que sdo trabalhadores
para que haja a liberagio do
FGTS.

Diante da gravidade da si-
tuagio, o prefeito de Patos,
Nabor Wanderley, entregou
o decreto de situagio de
emergéneia ao gov d

:mmmwog

0s atingidos pela encharts e que sio trabalhadores terdo a iberagdo do FGTS

Ministério da Integragio
Nacional.
OUTRAS PROVIDENCIAS

Hoje o0s secretirios Fran-
cisco Sarmento, da Infraes-
trutura, e Giucélia Figueire-
do, do Desenvolvimento Hu-
mano, viao se encontrar com
0 secretdrio da Defesa Civil
Nacional, coronel Roberto
Guimardes, com o objetivo
de solicitar recursos para
atender as vitimas das chu-

Segundo o secretario José
Maria de Franga, serdo pro-
videnciadas vacinas e outros
tipos de medicamentos para
atender a populagio.

Na drea de competéncia da
Prefeitura, o prefeito Nabor
Wanderley determinou o
atendimento aos desabriga-
dos, em cardter de urgéncia,
com a distribui¢io de colcho-
netes, lengois, leite para as
criangas ¢ outros tipos de ali-

Duas mil pessoas desabrigadas

Segundos dados da Prefeitu-
ra de Patos, cerca de duas mil

Fakosy

desalojadas. Até o final da tar-
de de ontem foram contabili-
zadas 505 residéncias atingi-
das, 30 casas destruidas, trés
fibricas de calados e um de-
pasito de calgados, todos na
Rua da Baixa, inundados com
perda quase que total. As dre-
as mais atingidas e considera-
das como pontos criticos sdo
0s bairros do Morro, Santo An-
thnio, Vitdria, Salgadinho, Jar-
dim Guanabara ¢ Novo Hori-
2onte, enquanto que a Rua do
Frango foi a que mais sofreu
com as chuvas.

As chuvas provocaram a in-
terdigio de algumas ruas de
Patos, como também a interds-
¢ao parcial de duas pontes,

uma que di acesso & estrada
pars Teixeira e a BR-230, saida
para Sousa, que foi controlada
por agentes da Policia Rodovi-
4ria Federal. Engenheiros do
DER estio monitorando as ro-
dovias estaduais que d3o aces-
s0 a Patos.

O temporal comegou a cair por
volta das 16 horas de segunda-
fedra e somente parou na madns-
gada de ontem. Segundo levan-
tamento da Defesa Civil munici-
pal, do Corpo de Bombedrose da
Aesa, em pelo menos quatro ho-
ras caiu 0 que estava previsto
para seis meses - mais de 380 mi-
limetros.

A Policia Militar, através do
3" Batalhdo, e o Corpo de
Bombeiros utilizaram um
efetivo de aproximadamente
200 homens.

Secretdrios vao a Brasilia

Os secretirios de Infraestrutu-
ra, Frandsco Sarmento, e Desen-
volvimento Humano, Giuodia
Figueiredo, vio solicitar a0 mi-

vas. Na drea da Secretaria de
Saude, equipes em Patos fa-
zendo um levantamento dos
locais idos para verifi-

recebendo a garantia da ho-
mologagdo do documento
que serd enviado hoje para o

car se hi ocorréncia de focos
de doengas como febre Hf6i-
de, leptospirose e hepatite.

Hoje a prefeitura ini-
cia a distribuigdo de cestas
bésicas com os desabrigados
que estdo no CAIC, Rivaldao
ena Escola Agricola. Algumas
pessoas também estio aloja-
das em templos religiosos.

Geddel Vieira, recursos emer-
genciass para atender dois mil
desalojados na cidade de Patos.
Eles vio entregar um relatbrio
geral sobre 0s prejuizos provo-

cados pelas chuvas.

Segundo Giuoflia Figueiredo,
casas deverdo ser reconstruidas
eaDefesa Civil j disponibilizou
seis mil cobertores, sess mil col-
ches, seis mil filtros de dgua nos.
locais de abrigo. A Agevisa tam-
bém inscard hoje programa de
vacinagio para evitar doengas
1A regido.
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Construcoes irregulares causam
degradac¢ao ambiental em JP

Além de invadir o espaco publico, as casas que ocupam dreas inadequadas na capital sdo um risco aos moradores

Huska Cavalcante

cavaconadatatigmal can

(asas que ocupam luga-
res considerados irvegulares.
Sejam construldas entre o
concreto de um viaduto se
equilibrando no inicio da la-
deira da Avenida Tito Silva,
em Miramar, ou na barreira
do Cabo Branco, logo atris
de uma placa degradada,
mas que informa: "Area de
preservacio’, sio comuns em
jodo Pessoa e, além de inva-
dir o espago piiblico sio um
risco acs moradores.

0 tijolo da casa construl-
daem Miramar chegaase con-
fundir com o concreto do via-
duta. De tdo préximos, a drea
inferior, que di sustentacio
a0 viaduto, é utilizada como
uma espécie de "quintal® pe-
los moradores da residéncia,
onde roupas sio estendidas
em um varal improvisado. Na
parte de cima, j& na Avenida
Beira Rio, um pequeno portio
di acesso a uma escada que
beva A casa, apx em

versas dendindas ambientais.
0O chefe da divisio de
fiscalizacio da Secretaria do
Meio Ambiente de Jodo Pessoa
(Semam), Allison Cavalcan-
ti, formou que 2 prefeitura
tem felto o acompanhamento
da regdéncia, através das de-
nincias ambientais, mas que,
até o momento, nenhum cri-
me ambiental foi encontrado.
“Faz um bom tempo que nds
acompanbamos ali e eles nio
estio fazendo derrubada de
material na mata O que eles
fizeram na penditima vez que
tivemos foi retirar o lixo, como
plistico e restos de paped que,
muitas vezes, o pessoal passa
por 13 & joga, acumulando na-
queda drea. A primeira dendn-
cia foi feita  ouvidoria muni-
cipal, no ano passado. Entio
fizemos fotos e constataghes
que realmente ndo se tratava
de crime ambiental. Recen-
temente, j& nesse ano, estive-
mos 13 de novo, recebemos
uma nova dendincia através da
Sedurb, e quando chegamos,
Py

constante expansio, com res-
tos de material de construgio
prévdmo ao local.

Outro exemplo & facil-
mente encontrado na barrei-
ra do Cabo Branco. Uma casa
transformada em restaurante
tem avangado graduakmente
nadrea verde e A foi alvo de di-

Questi os X
inclusive foi a4 mesma equipe
de fiscais do ano passado, e a
drea estava da mesma forma
que foi deixada da outra vez
que tivemos ali, entio a de-
niincia foi respondida como
improcedente’, explicow.

Ele comenta que se trata
de uma drea imvadida e que

apesar do rabatho de preser-
vagio realizada pela Semam,
ndo é de responsabilidade da
Secretaria do Meio Ambéente
a ocupagdo irvegular A edi-
ficagio, construlr casas ou
qualquer outro tipo de imdvel
naquela drea ndo é permitido
por bei, mas a casa ji estd con-
solidada ali hd um bom tempa.
N30 sb aquela casa, mas virias
outras daquela drea inteira
No mérito ambiental, ndo foi
constatado nmada, apenas vi-
mes que realmente era uma
&rea que havia sido invadida®™
A Secretaria de Plane-
jamento de Jo3o Pessoa (Se-
plan) foi procurada pela re-
portagem de A Unido, mas,
apesar das ligagdes terem sido
atendidas, nio havia uma pes-
soa disponivel, no momento
da ligagio para responder aos
questionamentos.

(Casa transformada
em restaurante tem
avancado gradualmente
na area verde da
barreira e ja foi alvo
de diversas dendncias
ambientais

Fotox: Orklo Assbela
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Chuva deixa dois mil desabrigados
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Anexo 7: Noticia chuva - Jornal A Unido — 07 de setembro de 2013

Jodo Pessoa: problemas
e vicios muito antigos

Lhenad i1 i Vel S repetindo na capital da
Paraiba bhd msin rempn. As chuvas goe alingiam
|l Pessoa desde 3 tande & terca-feir | 3) deixaram
pelo menias 1,2 mil pesseas desabrigedas, di sborndo
o & Dhelesa Civil Municipal

Dwranie a madrugada de oniem (), algons

hialrrns M ramm inundades, nas alagadas, poses
‘caliramn ¢ deixaram corvanidades no esoura. A Defesa
Ciwil recebeiu pelo manos 30 chamadas (durni:a
madrugadal. Mo ha ferkdes

D prodein Loesiang Cartasn Searen et
‘quarta-feira siuagdo de Gmergéncia por caiss das
Tomis chuvas. Com & dicnetn, & prefeiir pode podi
auda ao govemo kederal & coevecar volunirioes
Para PedarCEr G5 A0S de emerglnca. 05 agemes da
Dezlzaa Tl & ooatras sireridadis edo siterizades a
ETLLTAT &M CaSas fura presiar Snosrrg o determinar a
ALk

D acordo com o einon Nacoral de
Mzmenradagia [Inmet ], a guantidade de chiva enire
tenpa-Reira & quarta-Sira sguivali 5o dohns da mikdia
isperada para todo o mds e setemboo na capital
paraibana

A midia G precipitacks pliriomiTrios na regils
[#m setembnn) nos Qo 30 anos deega a 93,1
milisetros D [erca para quarts:leia, chovea 189
milisetros das 1Ah ané as 9h da mankd

D Bairro 530 Joed & i dos mais sfemdos, (4§ go
&= dguas do Rio Japearibe rarsbardaram, inundsmds
a5 cackas & dedxando G lias disabrigadas.

Dwnras comunidades atingidas faram
Saurning & Brit, por causa do deslizamenos de
& harrein; 550 Ratacel Tio Silva @ Padne Hildsn
Bansdeira, sepands 2 diretarn de Organizogio
Comvanitiria ¢ Participacies Popalar da Secretaria
i Deserrnbvimento Humano de ado Fessoa, Coly
Andrade.

Esze prohlkema nio ¢ nove, Pels conirarnks: dos
R Eiele, SETIPOE Nese periodo, ok bairres polnes, &
crmmufidades ribeirinhas 3o Ao |agusnibe, patipens
i pOBdES ¢ GUIT0S Ppafins ganham as manchoes dos
jorrais, Tekevishes, rhdia @ pomas

A Profediura de fofss Pessoa conbeoe iodos i
pomins problemdtices da cidede. Tem catalogado es
pomins que alagam, of pomie de risco, Sabe, cxa
PO Casa, ande Mara o perggo. 5 sabe onde cals os
Eargalss problematicns, por que cnifhs nks resolve 4
sl T

Nin resolve por diversas malie Uma delasd
0 degpres ged & poder plhlico tem pelos pabees,
ok 2l habitandao as beires de rio @ periferias da
cidade.

Vi a, jpor exeimpo, & situachs do Bairmo 5o Josd.
Qmando e prefein de oo Pessod, o govennador
Ricands Coutinhe propds ama parceria com a Caiss
Econfsnica Fediral para transisrman o bairmo @
enmEirulr blecss di pridios puars soeensdar as
pisssas. A Calva opow

0 pro et foi feito @ aprovsde. Ricerdo Selxei
& Profiziiura par concormer a0 Governo da Estada,
na qualidads g wice Luciann Agra essumii, dipais
Toram keitas aselepies, Lichans Carass Mol eleioe,
A vo prohlema persiste abé hoje




