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RESUMO

As Brisas sdo mecanismos tropicais de mesoescala que quando associados aos mecanismos de grande escala como a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e Sistemas Frontais provocam chuvas concentradas no litoral da Regido
Metropolitana do Recife (RMR) durante o inverno. Esses fendmenos climaticos quando atuam nas areas de risco de
morros dentro dos centros urbanos provocam actimulo de precipitacdo e deslizamentos de terras, muitas vezes
ocasionando mortes. A pesquisa tem como objetivo estudar a distribuicdo horéria da precipitagdo pluviométrica entre 0s
anos de 2000 e 2007 no Municipio do Recife, buscando correlagdes com o seu principal mecanismo de formacao. Para
tal foram usados os dados do pluvidmetro e do pluvidgrafo da estacdo Recife/Afogados os quais foram validados a
partir da comparacdo entre eles. Os pluviogramas foram digitalizados e foram construidos gréficos comparando os
totais anuais de precipitacdo do pluvidgrafo com os do pluviémetro e se mostraram satisfatorios ja que apresentaram
erros menores que 5%. Assim, a partir destes dados foram gerados graficos de frequéncia de eventos por faixa horéaria
do dia para cada ano da anélise. O periodo do dia com maior intensidade de chuvas foi entre 23 horas da noite e 7horas
da manha e o intervalo de hora que mais ocorreu registros de chuva foi entre 6 horas e 7 horas da manha. Concluiu-se
que as brisas terrestres colaboram para a precipitacdo na cidade do Recife jA que os eventos de chuva se
concentramentre a noite (principalmente a madrugada) e o inicio da manha, fase do dia em que este mecanismo atua
mais intensamente.

Palavras-chave: distribuicdo temporal da precipitaco, brisas, cidade do Recife.

Temporal Distribution of Rainfall in the Recife City

ABSTRACT

The tropical breezes are mesoscale mechanisms that when mechanism related to large scales the Intertropical
Convergence Zone (ITCZ) and frontal systems cause rains concentrated on the coast of the Metropolitan Regionof
Recife (MRR)during the winter. These weather phenomena when act in areas at risk of hills in towns causing
accumulation of rainfall and lands lides, often causing deaths. The research aims to study
thedistributionofhourlyrainfallbetweenthe years 2000and 2007in the cityof Recife, seeking correlations with its main
formation mechanism. Tothis end, weuseddata from therain gaugeandrain gauge charts station Recife/Afogados, which
were validatedby comparingthem.The pluviograms were scanned and were constructed graphs comparing the total
annual precipitation from rain gauge charts with the rain gauge and proved satisfactory as it had errors of less than 5%.
Thus, from these data were generated graphics frequency of events per time band for each day of the year analysis.
Thetime of daywith the highestintensityof rainfall was between 11:00 PM and 7:00 AM and the time interval over
which records rainfall occurred was between 6:00AM and 7:00 AM. It was concluded that the land breezes collaborate
to precipitation in the Recife City since the rainfall events are concentrated between night (mostly night) and early
morning, the day phase in which this mechanism acts more intensely.

Keywords: temporal distribution of rainfall, breezes, Recife City.
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1. Introducéo
Os mecanismos dinamicos que produzem

chuvas no Nordeste brasileiro (NEB) podem
ser classificados em mecanismos de grande
escala, responsaveis por cerca de 30% a 80%
da precipitacdo observada dependendo do
local, e mecanismos de meso e micro escalas,
que completam os totais observados. Dentre 0s
mecanismos de grande escala, destacam-se 0S
sistemas frontais e a zona de convergéncia
intertropical (ZCIT). Perturbac6es ondulatorias
no campo dos ventos alisios, complexos
convectivos e Brisas Maritima e terrestre
fazem parte da mesoescala, enquanto
circulacGes orograficas e pequenas células
convectivas constituem-se  fendmenos de
micro escala (Molion&Bernardo, 2002).

Para Teixeira (2008), o fendmeno de
circulagdo de Brisa caracteriza um sistema
atmosférico de mesoescala e de regides
costeiras. Representando um sistema de vento
local, ou um regime especifico de vento, de
escala diurna, decorrente das diferencas
térmicas entre as superficies terrestres e
maritimas que levam a diferencas de pressdo
do ar em baixos niveis, sobre essas superficies,
as brisas séo de dois tipos: de mar e de terra.
Elas sdo induzidas por heterogeneidades
espaciais do fluxo de calor superficial na
camada limite planetaria. As brisas assumem
um papel de certo destaque, em termos de
regularidade e intensidade de ocorréncia, em
determinadas areas tropicais tais como em
grande parte do litoral do NEB.

Durante as primeiras horas da manhg, 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
circulagdo rasa, com o ar subindo sobre o
continente, criando uma regido de pressdo
mais baixa e for¢cando a entrada do ar marinho,
com temperaturas mais baixas, a brisa
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maritima(Ayoade, 1996). O movimento de ar
ascendente sobre o continente provoca a
formacé@o de nuvens que podem precipitar se
seus topos atingirem uma altura adequada,
usualmente 3 a 4 km de altitude. Ja durante o
entardecer, 0 continente se resfria mais
rapidamente que o 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, uma circulacdo da terra para 0 mar, com
movimentos ascendentes, formacdo de nuvens
e chuvas sobre o oceano proximo a orla
maritima.As brisas, por si s, sd0 mecanismos
que produzem chuvas leves e de curta duracao.
E um mecanismo sempre presente em todo
litoral nordestino (Molion& Bernardo, 2002).

Nobre &Molion (1988 apud Molion&
Bernardo, 2002) sugeriram que a confluéncia
dos alisios com a brisa de terra (noturna) possa
ser um dos mecanismos importantes na
producdo de chuva na regido costeira.

A brisa de terra funciona como mini
sistemas frontais. As massas de ar da brisa tém
caracteristicas termodindmicas distintas das
massas de ar associadas aos Alisios, ou seja, a
temperatura da brisa esta entre 21°C a 23°C e
a umidade relativa entre 65% e 75% enquanto
a dos Alisios esta entre 24°C a 26°C e 80% a
90%. Aderindo a superficie, a brisa de terra
forca os Alisios a subir, provocando a
formacdo de nuvens e chuva sobre o0 oceano e
a orla maritima (Molion& Bernardo, 2002).

Os desastres naturais que ocorrem com
maior frequéncia no Brasil estdo ligados direta
e indiretamente ao fator chuva. Os
deslizamentos de encostas sdo eventos que
todos 0s anos causam prejuizos e mortes na
Regido Metropolitana do Recife (RMR), esses
eventos estdo relacionados quase sempre a
chuvas intensas.Grande parte dos
deslizamentos de barreiras na RMR ocorre a
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noite e de madrugada, quando as familias estéo
dormindo, este fato potencializa 0 nimero de
Obitos em decorréncia desses deslizamentos. A
Figura 1mostra o histérico de mortes por

deslizamentos na RMR no periodo de 1984 a
2009, neste grafico o niumero de deslizamentos
estd associado ao numero de mortes
decorrentes desses processos.

62

39

Num Mortes

20 16

Figura 1.Historico de mortes por deslizamentos na RMR entre 1984 e 20009.

A expressdo risco de deslizamentos é
frequentemente relacionada a RMR no periodo
de chuvas de inverno.

O risco expressa a possibilidade de perdas
materiais ou sociais, através da ocorréncia de
um acidente. Para existir 0 risco, € necessario
que haja alguma ocupacdo do espaco.Os
processos geoldgicos naturais s6 criam
situacBGes de risco quando aspessoas ocupam
os locais onde eles ocorrem. Deslizamentos,
erosGes einundagdes ja ocorreram em varias
partes do mundo, alterando as paisagense 0S
materiais terrestres, sem causar danos as
pessoas, e algumas vezesndo sendo sequer
detectados, caracterizando, portanto, um
evento natural.

As chuvas que caem ao longo dos
periodos de inverno tanto podem escoar
causando a erosdo, como se infiltrar
propiciando 0 umedecimento e a saturagdo dos
solos. Chuva acumulada satura os solos,
chuvas concentradas funcionam como gatilhos
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que deflagram os deslizamentos (Alheiroset
al., 2003).

O Municipio do Recife, apesar de
protegido das inundacbes do rio Capibaribe
pelas barragens de Carpina, Goita e Tapacura
vem sofrendo intensamente nos Ultimos anos
com alagamentos, transbordamentos de
cdrregos e rios, e deslizamentos de morros em
funcdo da intensificacdo da precipitacdo
pluviométrica no periodo chuvoso, que
normalmente vai de abril a junho. Nos anos de
2010 e 2011 a capital pernambucana e a Zona
da Mata Sul sofreram com as chuvas intensas e
varios municipios foram totalmente destruidos,
causando prejuizos materiais e perdas de vidas
humanas.

A pesquisa tem como objetivo tentar
estudar, apesar do periodo de dados
disponiveis para a estacdo escolhida ser de
apenas oito anos, a distribuicdo horéria das
chuvas no municipio do Recife neste periodo,
e buscar correlagdo com o seu principal

mecanismo de formagéo.
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2. Material e Métodos

De acordo com Molion & Bernardo (2002)
a faixa costeira do este do Nordeste (ENE), até
300 km do litoral, se estende do Rio Grande do
Norte ao sul da Bahia, também conhecida
como Zona da Mata, e apresenta clima quente
e Umido com totais pluviométricos anuais
variando de 600 a 3.000 mm. O periodo mais
chuvoso vai de abril a julho, com o pico de
chuvas em maio (postos de Olinda e Salvador).

O Servico Geoldogico do Brasil
(SGB/CPRM), empresa publica vinculada ao
Ministério de Minas e Energia, opera em
varios Estados do Brasil, inclusiveem
Pernambuco, a Rede Hidrometeoroldgica
Nacional de responsabilidade da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), que é composta de
estacOes fluviométricas, fluviogréficas,
pluviométricas e pluviograficas.

Para este estudo foi escolhida aestacdo
Recife/Afogados decodigo 00834017,
instalada na area da Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) da Companhia Pernambucana

42°0'0'W 40°0'0"W 38°0'0°W
1 L

de Saneamento (COMPESA)no bairro do
Cabangaem Recife/PE, com coordenadas
geogréficas de8,0794°de latitude sul e
34,9036° de longitude oeste e Datum
horizontal WGS84. Esta estacdo pluviogréfica
foi instalada em 01/05/2000 e extinta em
02/01/2008, continuando ativa  apenas
compluviémetro (Brasil, 2009).

A forma mais comum de se medir a chuva
é pela utilizacdo do pluvidmetro, que € um
aparelho dotado de um recipiente de volume
suficiente para conter a chuva de 24 horas em
geral, ligado a um funil acima, com um anel
metalico receptor biselado que define a area de
interceptacdo horizontal (Tucci, 2007).No
Brasil o mais difundido é o modelo “Ville de
Paris”, com uma area de captacdo de 400 cmz?,
de modo que um volume de 40 ml corresponde
a 1 mm de precipitacdo,e capacidade para 200
mm de chuva.O maior problema do
pluviémetro é que ndo é adequado para medir
chuvas de pequena duragédo (Azevedo, 2010).
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Figura 2.Localizacdo da estacdo pluviogréafica de Recife/Afogados (00834017).
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Quando se é necessariopara o estudo, o
conhecimento da chuva em pequenos
intervalos de tempo, como também, de sua
intensidade em cada instante, é preciso ouso de
um pluvidgrafo, que é um aparelho capaz de
registrar continuamente a precipitagdo em um
local (Santos et al., 2001).

Para a anélise, os pluviogramas diarios da
estacdo Recife/Afogados decddigo
00834017,de maio de 2000 adezembro de
2007,foram digitalizados através do software
HidroGraphv 1.01 do Grupo de Pesquisa em
Recursos Hidricos da Universidade Federal de
Vicosa (UFV)e em seguida seus dados
exportados para planilhas eletrénicas, através
do software ATLASPLUv12.0.0.0,
desenvolvido pelo pesquisadorda CPRMe
também autor,Carlos Dantas.

Umaavaliacdo/consisténcia dos dados,
provenientes do pluvidgrafo, foi feita
comparando os valores mensais provenientes
da totalizagdo dos registros dos pluviogramas
diarios com os valores mensais totalizados a
partir das leituras diarias do pluvidmetro
instalado na mesma estacdo00834017.

Depois de transformados em planilhas os
dados foram agrupados e trabalhados ano a
ano, onde foram adotados incrementos de
precipitacdo em intervalos de um minuto de
duracdo. Assim, cada incremento de
precipitacdo maior que zero foi considerado
como um evento, sendo totalizado o nimero
de eventos dentro de cada um dos 24
intervalos de hora que compde o dia, com o
objetivo dedestacar a faixa de tempo com
intervalo de uma hora que apresenta maior
nimero de eventos, e ndo a maior intensidade
e/ou volume da precipitacao.

Com a totalizacdo do numero de eventos
por faixa horaria por dia dentro de cada ano do
historico de pluviogramas da estacdo, foram
gerados graficos de frequéncia de eventos por
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faixa horaria do dia para cada ano. E
finalmente, gerado um grafico com os valores
médios do numero de eventos por faixa horaria
para 0s anos de 2000 a 2007.

3. Resultados e Discussao

Os resultados da consisténcia dos dados
mostraram-se satisfatérios, em grande parte
destes dados a diferenca entre a precipitacdo
medida pelo pluvidgrafo e a medida pelo
pluvidmetrofoi menor que 5%.0 més de maior
pluviosidade observado foi julho, inicio do
inverno no Municipio do Recife, sendo os anos
de 2000 e 2005 aqueles em que o més de julho
apresentou maior precipitacdo acumulada,
aproximadamente 700,0mm.

Da Figura 3 a Figura 10, com o nimero de
eventos de precipitacdo por faixa horaria do
dia, pode-se observar que o periodo que mais
ocorreram eventos de precipitacdo no dia, para
0s anos de 2000 a 2007, foi entre 23 horas da
noite e 7 horas da manh@, apesar de ndo fazer
uma analise separando 0s anos considerados
chuvosos e 0s anos considerados secos ou com
indices pluviométricos abaixo da média,como
também,observa-se a faixa horaria do dia que
mais ocorreram registros de precipitacao, foi
entre 6 horas e 7 horas da manhd.
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Figura 3.Eventos por faixa horaria em 2000.

Figura 4.Eventos por faixa horéria em 2001.
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Figura 5.Eventos por faixa horéria em 2002.

Figura 6.Eventos por faixa horaria em 2003.
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Figura 7.Eventos por faixa horéria em 2004.

Figura 8.Eventos por faixa horaria em 2005.
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Figura 9.Eventos por faixa horaria em 2006.
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Figura 10.Eventos por faixa horaria em 2007.
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Figura 11.Valores médios do nimero de eventos por faixa horéria para os anos de 2000 a 2007.

Assim como na Figura 3 a Figura 10, na
Figura 11,com os valores médios do numero
de eventos por faixa horaria para 0s anos de
2000 a 2007, observa-se que tanto o periodo
que mais ocorreram eventos de precipitacdo
no dia, entre os anos de 2000 e 2007, entre 23
horas da noite e 7 horas da manhd, quanto a
faixa horéria do dia que mais ocorreram
registros de precipitacdo, entre 6 horas e 7
horas da manh@, se mantiveram.

Portanto, podemos observar com o0s
resultados, que o mecanismo principal de
formacdo das chuvas em Recife/PE estéo
associados as Brisas Terrestres, ou seja, da
noite. Assim como apresentado em Teixeira
(2008), em que a maior concentracdo das
chuvas em Fortaleza/CE esta compreendida
no periodo da noite (principalmente na
madrugada) até o inicio da manha com
mecanismo de formacdo das chuvas também
associado as Brisas Terrestres, e que de
acordo com Silva et al. (2011), também atuam
como mecanismos contribuintes dos totais
pluviométricos em Macei6/AL.

Assim, torna-se importante a continuagao
do estudo, buscando o aumento na rede de
estacdes pluviograficas a serem utilizadas,
como também, o aumento do tamanho das
séries historicas destas estagdes, 0 que dara
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maior  confiabilidade  aos  resultados
alcancados, podendo ainda, integrar novas
metodologias, como a andlise de imagens de
satélite dos eventos de precipitacdo, por
exemplo, para um estudo mais detalhado,
visto tanto emTeixeira (2008) como emSilva
etal. (2011).

4. Conclusoes

A pesquisa descrita neste trabalho
procurou estudar a distribuicdo horaria das
chuvas no Municipio do Recife, e 0 seu
principal mecanismo de formagdo. Os
resultados mostram que a maior parte dos
eventos de precipitacdo ocorre entre a noite
(principalmente a madrugada) e o inicio da
manhd, periodo em que as Brisas Terrestres
atuam mais intensamente.

Chuvas decorrentes de Brisas tendem a
ser rapidas e com pouca intensidade,
causando danos em menor proporgdo para a
populagdo. Porém, é possivel, (suposicéo)
que associadas as Brisas Terrestres, ocorram
interagdes com outros sistemas de meso e/ou
grande escalas, como as Ondas de Leste, por
exemplo, que provocam chuvas mais intensas
e que podem trazer grandes prejuizos.
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E a determinacdo dos principais horarios
de chuva no municipio do Recife é importante
para 0s O0rgdos que atuam no monitoramento
hidrometeorologico, Defesa Civil e drgédos
gestores, pois se torna possivel realizar o
planejamento de atuagdes preventivas junto a
populacédo nos periodos chuvosos, diminuindo
as consequéncias de deslizamentos e
inundacdes, ou seja, perda de vidas humanas.
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