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RESUMO

Diante do cendrio de mudancas observaveis no clima ¢ vital o monitoramento de areas propensas a desastres
hidrometeorologicos, assim como o municipio do Jaboatdo dos Guararapes - PE, o qual sofre com os impactos decorrentes
de eventos extremos. Portanto, o presente estudo objetivou analisar a dinamica climatica do municipio por meio da técnica
dos Quantis, nas escalas anual, mensal e diaria e pelo indice de anomalia de chuva (IAC), com énfase na climatologia dos
extremos, e seus impactos associados. Os resultados foram correlacionados com padrdes de teleconexdes de acoplamento
oceano-atmosfera do Pacifico e Atlantico Tropical. A nivel anual, verificou-se uma predominéncia dos anos secos entre
1990 e 2000 e chuvosos entre 2010 e 2020, especialmente 2011, 2013 ¢ 2019. Em escala mensal, o periodo chuvosos se
concentra nos meses de outono/inverno austral, quando hd uma maior frequéncia de chuvas extremas (acima de
49,17mm/24h), principalmente no més de junho, devido sobretudo a atuacdo dos Distiirbios Ondulatérios de Leste, que
podem ser intensificados durante a atuagdo conjunta de um evento de La Nifia, acompanhada por uma Oscilagdo Decadal
do pacifico de sinal negativo, e da por¢ao do Atlantico Sul préximo a costa Leste do Nordeste com anomalias positivas
de temperatura, nestes casos ha uma maior probabilidade de chuvas acima de 100mm/24h. Na analise detalhada do ano
2019, o acumulado de 134,8 mm/24h desencadeou desastres de diversas ordens resultando em danos severos a populagio,
0 que reitera a necessidade de um gerenciamento de risco visando uma cidade mais resiliente as mudangas climaticas.
Palavras chaves: Eventos extremos; Desastres Hidrometeoroldgicos; Climatologia.

Climatic Dynamic, Extreme Events and Associated Impacts in the Municipality of Jaboatio dos Guararapes,
Pernambuco, Brazil

ABSTRACT

Given the scenario of observed climate changes, it is vital monitoring areas prone to hydrometeorological disasters, such
as the municipality of Jaboatdo dos Guararapes - PE, which suffers from the occurrence of extreme events. Therefore,
this study aimed to analyze the Municipality climate dynamics based on the Quantile technique at the annual, monthly
and daily scales and the Rainfall Anomaly Index (CAI), with emphasis on the climatology of extremes, and their
associated impacts. The results were correlated with ocean-atmosphere coupling teleconnection patterns from the Pacific
and Tropical Atlantic. At the annual level, there was a predominance of dry years between 1990 and 2000 and rainy years
between 2010 and 2020, especially 2011, 2013 and 2019. On a monthly scale, the rainy season is concentrated in the
austral autumn/winter months, when there is a higher frequency of extreme rainfall (above 49.17mm/24h), mainly in June,
particularly due to the action of the Eastern Wave Disturbances, which can be intensified in combination with a La Nifia
event, accompanied by an Oscillation Pacific Decadal with negative sign, and the portion of the South Atlantic near the
east coast of the Northeast with positive temperature anomalies, in these cases there is a greater probability of rains above
100mm/24h. In the detailed analysis of the year 2019, the accumulated 134.8 mm/24h triggered disasters of various orders
resulting in severe damage to the population, which reaffirms the need for risk management aimed at a more resilient city
to climate change.

Keywords: Extreme Events; Hydrometeorological Disasters; Climatology.

Introducio desenvolvimento tem potencializado os impactos
causados por eventos de carater meteoroldgico.
Além disso, uma parcela consideravel da
populacdo reside em ambientes desfavoraveis, do
ponto de vista fisico-natural, como encostas e
terragos fluviais, fato este que favorece o
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As configuragdes espaciais nos centros
urbanos tém evidenciado, especialmente nas
ultimas décadas, como as condigoes
socioambientais  atreladas aos padroes de
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desencadeamento de efeitos adversos a episodios
intensos de chuva, por exemplo.

Em se tratando de eventos extremos de
ordem hidrometeorologica, o Nordeste Brasileiro
(NEB), muito embora seja acometido por estiagens
e problemas relacionados a indisponibilidade
hidrica, tem preocupado os estudiosos quanto a
frequéncia da ocorréncia de desastres desta
natureza. Verifica-se que os maiores acumulados,
quando das chuvas extremas no NEB, ocorrem em
regides litoraneas, inclusive na maioria das capitais
nordestinas (Correa, Lima e Coutinho 2019). A
grande variabilidade climatica nessa regido, tanto
sazonal como interanual, acarreta irregularidade na
distribuicdo espago-temporal da precipitagdo, e
afeta profundamente as condicdes
socioecondmicas locais (Moura et al., 2009).

Diante deste cenario, alguns estudos
recentes buscaram compreender aspectos da
complexidade dos sistemas atmosféricos atuantes
sobre o regime pluviométrico no NEB, incluindo
os episodios extremos, no intuito de levantar dados
quantitativos e qualitativos a nivel regional, tais
como Molion e Bernardo (2002), Andreoli e
Kayano (2007), Marengo (2009), Moura et al.
(2009); Santos e Manzi (2011). Além destes,
destacam-se os trabalhos desenvolvidos por Souza
(1998), Farias, Alves e Nobrega (2012) e Duarte,
Nobrega e Coutinho (2015), que utilizaram a
técnica do Quantis baseados em Xavier, Silva e
Rebello (2002) para analise dos extremos de chuva
na costa Leste do Nordeste (ENE). Os impactos
associados aos eventos intensos de chuva nas
capitais litordneas como Recife - PE, Fortaleza -
CE, Séo Luis - MA, e Sergipe -AL foram ainda
explorados por Nobrega e Farias (2016),
Wanderley et al. (2018), Santos, Cabral ¢ Girdo
(2019), Garces Junior (2020), Silva e Oliveira
(2017) e Wanderley et al. (2021).

A partir das analises realizadas pelo Painel
Intergovernamental de Mudangas Climaticas
(IPCC, sigla em inglés) observa-se uma
consideravel preocupagdo global acerca dos
sistemas modeladores de chuvas e sua dindmica,
uma vez que foi verificada uma alta probabilidade
no aumento de eventos de chuvas extremas, quanto
a intensidade e frequéncia, em regides Umidas
tropicais (IPCC, 2021). Ademais, enfatiza-se a
influéncia antropica enquanto potencializadora de
eventos extremos compostos desde a década de 50,
dentre os quais estdo incluidas as ondas de calor e
secas a nivel global, incéndios florestais em escala
regional e inundagdes em algumas localidades
(Allan, 2021).

Frente a conjuntura da dindmica climatica
global e a vulnerabilidade dos municipios do leste
nordestino a eventos de precipitagdo intensa, faz-se
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imprescindivel estudos que estejam alinhados a
perspectiva do gerenciamento e redugdo do risco de
desastres. Especialmente aqueles ligados a
desastres geologicos (movimentos de massa em
geral) e hidrologicos (inundagdo, enchentes e
alagamentos). Visando, sobretudo, fortalecer as
acOes da defesa civil municipal em consonancia
com as prioridades de acdo do Marco de Sendai
para a Reducdo de Risco de Desastres (Valdés,
2012).

Nesse sentido, o presente estudo objetiva
analisar a dinamica climatica do municipio por
meio da técnica dos Quantis, nas escalas anual,
mensal e didria e pelo indice de anomalia de chuva
(IAC), com énfase na climatologia dos extremos, e
seus impactos associados. Os resultados foram
correlacionados com padroes de teleconexdes de
acoplamento oceano-atmosfera do Pacifico e
Atlantico Tropical. A razdo da escolha do
municipio se deve ao fato de apresentar suas
caracteristicas fisicas propicias a ocorréncia de
episodios como inundagdes e deslizamentos
(Nobrega e Farias, 2016; Franga, Girdo e Miranda,
2016), e por apresentar cerca de 29,2% de sua
populagdo total residindo em areas de risco (IBGE,
2018).

Aspectos Climatoldgicos do Nordeste brasileiro

O NEB esté situado no extremo nordeste
da América do Sul, a leste da floresta Amazonica.
Apesar de sua localizagdo (limitado a oeste em
47°W e ao sul 18°S), este ndo possui distribuicdo
de chuvas tipicas das areas equatoriais. Segundo
Kayano e Andreoli (2009), esta regido inclui pelo
menos trés tipos de clima cuja precipitacdo anual
varia de 300 a 2000mm: Clima litoraneo umido,
clima tropical e clima tropical semiarido. Este fato
se deve a diversos mecanismos fisicos que
interagem entre si, sendo responsaveis por esta
variagdo espacial.

O Nordeste brasileiro se caracteriza por
estar sob influéncia dos Anticiclones Subtropicais
do Atlantico Sul (ASAS) e do Atlantico Norte
(ASAN) e do cavado equatorial (Zona de
Convergéncia Intertropical — ZCIT), cujas
variagoes sazonais de intensidade e
posicionamento determinam o clima na regido
(Kayano e Andreoli, 2009). Em se tratando da
variabilidade interanual do clima no Brasil, do
ponto de vista da precipitagdo, o fenomeno El
Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) ¢ visto como
importante agente intensificador de chuvas. Grimm
(2009) o define como “uma oscilagdo acoplada do
oceano-atmosfera, que produz alteragdes na
temperatura da superficie do mar (TSM), na
pressdo, no vento e na convecgdo tropical”. Muito
embora, conforme apontado por Grimm (2009),
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estatisticamente, a qualidade de estagdo chuvosa no
NEB associa-se mais ao gradiente anomalo de
TSM no Atlantico Tropical Sul (ATS) do que ao
ENOS, sendo aquele a principal influéncia sobre as
anomalias de chuva na por¢do Leste do Nordeste.

Kayano e Andreoli (2009) reiteram que a
interpretacdo mais aceita é que a variabilidade de
TSM do Atlantico Tropical seja, de fato,
determinante nas anomalias de precipitagdo do
NEB, enquanto as variagdes de TSM nos setores
tropicais do Pacifico Leste (ENOS) poderiam,
refor¢a-las ou enfraquecé-las. Segundo Moura et
al. (2009), as Anomalias positivas de TSM no
Atlantico Tropical sul produzem precipitacdo sobre
o leste do NEB, enquanto anomalias positivas de
TSM no Pacifico tendem a inibir a chuva nesta
porgao.

Nesse sentido, o Dipolo do Atlantico,
como ¢ conhecido o fendmeno oceano/atmosférico
identificado como uma mudanga anémala de TSM
no Oceano Atlantico Tropical (Nobrega e Santiago,
2014), atua como um dos fatores preponderantes
para a caracterizagdo da qualidade da estacdo
chuvosa no NEB. O padrido do Dipolo no oceano
Atlantico Tropical compreende uma fase positiva e
outra negativa. Conforme Moura e Shukla (1981),
a fase positiva (negativa) do Dipolo € o padrao de
anomalias de TSM com sinal positivo (negativo) ao
norte e negativo (positivo) ao sul do equador,
sendo, de um modo geral, desfavoravel (favoravel)
a producdo de precipitagdo sobre o norte e leste do
NEB. Por outro lado, Enfield et al. (1999) sugerem
dois indices de temperatura da superficie do mar do
Atlantico Norte e do Atlantico Sul, o TNA
(Tropical Northern Atlantic Index) e o TSA
(Tropical Southern Atlantic Index). O TNA ¢é um
indicador das TSM no Leste do Oceano Atlantico
Norte Tropical, nas proximidades da América
Central, ao passo que o TSA ¢ um indicador das
TSM do Oeste do Oceano Atlantico Sul Tropical,
proximo a costa oeste africana. Os autores alertam
que a variacao de temperatura desses dois indices
ndo indica uma bipolaridade, visto que o sinal
positivo de um ndo coincide necessariamente com
o sinal negativo do outro. Nnamchi et al. (2011)
sugerem a existéncia de um modo de dipolo nas
TSM sobre o Atlantico Sul (SAO, em inglés, South
Atlantic Ocean) o SAOD (South Atlantic Ocean
Dipole) indicando aguas superficiais anomalas na
por¢ao Oeste do Atlantico Sul Tropical (nas
proximidades da costa africana) e o Atlantico
Sudoeste, proxima a Argentina e Uruguai, com
maior significancia no inverno austral. O SAOD
apresenta um padrao bipolar uma vez que quando
ha um aquecimento (resfriamento) das aguas da
porcdo nordeste do Atlantico Sul (NEP) ha um
resfriamento (aquecimento) das aguas da porcao
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noroeste do Atlantico Sul (NWP). Assim,
configura-se um dipolo positivo quando as aguas
da NEP estdo mais aquecidas.

Portanto, como destacado por Kayano e
Andreoli (2009), muitos estudos evidenciam que o
ENOS influencia as chuvas na por¢ao centro-oeste
mais do que as anomalias do Atlantico, ¢ estas, por
sua vez, € mais relevante para as chuvas do Leste
do Nordeste.

Com base na revisdo realizada por Molion
(2005) ¢ possivel identificar trés regimes basicos
quanto a distribuicdo espacial das precipitagdes na
regidao Nordeste (Norte, Sul e Leste). A faixa
costeira do ENE (até 300 km do litoral) estende-se
do Rio Grande do Norte ao sul da Bahia, também
conhecida como Zona da Mata, apresenta clima
quente e umido com totais pluviométricos anuais
variando de 600 a 3.000 mm (Molion e Bernardo,
2002). Segundo os autores, o periodo mais chuvoso
vai de abril a julho, com o pico de chuvas em maio.
Molion e Bernardo (2002) destacaram que, a partir
da penetracao de sistemas frontais do Hemisfério
Sul (HS), uma zona de convergéncia se instala
sobre a costa leste do NE (ZCEN) e constitui-se no
mecanismo dindmico mais importante para a
produgdo de chuvas sobre o ENE.

Outra caracteristica pluviométrica da
regido ¢ sua modulagdo por Distirbios
Ondulatorios de Leste (DOLs). Seus totais
pluviométricos, segundo Nimer (1989), sao
distribuidos da periferia (litoral) para o interior,
devido a tendéncia da orientacdo dos sistemas de
correntes perturbadas (oeste-leste). Os Disturbios
Ondulatorios de Leste (DOLs), conforme Machado
et al. (2009), tém acdo fundamental na modulagdo
da convec¢do em grande parte dos eventos de
escala mesossinotica provenientes do oceano para
o NEB. Nimer (1989) aponta ainda, que ao longo
do litoral oriental 0 maximo pluviométrico se da no
outono ou inverno devido a maior frequéncia de
chuvas do sistema de correntes perturbadas de leste
nesta estacdo. Esta modulagdo sistémica concentra
consideravel volume de chuvas em poucos dias
sazonalmente e, se associada a outro mecanismo
meteorologico, como os VCANS, pode causar
transtornos severos ao meio urbano.

Em estudo realizado por Wanderley et al.
(2021) foram identificadas caracteristicas a nivel
local, em superficie, e sinoticas regionais de
mecanismos ~ atmosféricos moduladores de
precipitacdo pluvial na cidade do Recife, a partir de
sua sazonalidade. Os autores identificaram um
maior registro de eventos intensos no outono
(79%), devido, principalmente, ao deslocamento
dos cavados barométricos no campo dos ventos
alisios, formados na circulagdo de leste do
Anticiclone do Atlantico Sul (ASAS), ou seja, os
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Disturbios Ondulatdrios de Leste. Outros sistemas
produtores de tempo destacados pelos autores,
atuantes no verdo e outono, foram os VCANSs € a
ZCIT, respectivamente (Wanderley et al., 2021).

Em concordancia as pesquisas
supramencionadas, os estudos de Correa, Lima ¢
Coutinho (2019) elucidam que os estados de
Alagoas e Pernambuco estdo localizados em uma
regido caracterizada pela convergéncia de umidade
dos ventos alisios, Ondas de Leste e brisas
associadas a topografia e a convergéncia de
umidade. O que favorece o desenvolvimento de
nuvens profundas sobre a faixa costeira, uma vez
que estas estdo associadas a grandes aglomerados
convectivos, influenciadas por sistemas
atmosféricos sazonais.

Contexto dos Eventos Extremos de Chuva

A dinamica atmosférica segue um ritmo
composto por eventos usuais e eventos extremos
(andmalos ou excepcionais). Os primeiros sdo
facilmente absorvidos pela sociedade, pois
ocorrem com maior frequéncia e nao se afastam das
normais climatologicas (Gongalves, 2013), ao
passo que os segundos apresentam desvios de
chuva superiores ou inferiores a0 comportamento
padrio (Sarewitz e Pielke Jr, 2000) seja numa
escala anual, mensal ou diaria. Eventos intensos ou
extremos de precipitagdo tém efeitos importantes
na sociedade. Cabe-nos ressaltar que, tanto os
eventos extremos de tempo quanto de clima sdo
também um aspecto integral da variabilidade
climatica (Marengo, 2009). No entanto, a depender
da intensidade e frequéncia destes eventos aliadas
aos aspectos sociais, o risco de deflagragdo de um
efeito adverso ¢ iminente.

No Brasil, os desastres que mais causam
prejuizos estao relacionados aos eventos de ordem
hidrometeorologica (Debortoli et al, 2016). A
exemplo disso, temos o nordeste brasileiro que,
muito embora seja relacionado estritamente a
escassez hidrica, tem sua faixa costeira acometida,
periodicamente, por impactos severos associados a
eventos extremos de precipitagdo. Segundo
Nobrega e Farias (2016), os desastres naturais que
acabam sendo os mais comuns no municipio do
Jaboatdo dos Guararapes, sdo os de natureza
hidroloégica e geologica (deslizamentos), com
génese atmosférica.

As inundagdes sdo provocadas, na maioria
das vezes, por precipitagdes pluviométricas
intensas e concentradas, mas, também, podem ter
outras causas imediatas e/ou concorrentes (Brasil,
2003). Os alagamentos, por sua vez, estdo
associados, segundo a Codificagdo, classificacdo,
defini¢do e simbologia dos desastres - COBRADE,
a “extrapolacdo da capacidade de escoamento de
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sistemas de drenagem urbana e consequente
acamulo, em decorréncia de precipitagdes
intensas” (Brasil, 2012). Neste sentido, reitera-se
que o extravasamento das aguas depende muito
mais de uma drenagem deficiente do que das
precipitagdes locais” (Brasil, 2003).

Com o aumento ja observado dos eventos
intensos de precipitacado e falta de planejamento, as
areas urbanas tornam-se sitios propensos a riscos
desta natureza. Dois conceitos, em especial, estdo
estritamente interligados a este cenario: o da
exposi¢do e vulnerabilidade. O IPCC ja
compreendia que o grau de exposicao depende da
presenga humana e das circunstancias socio-
estruturais as quais estdo inseridas no local
predisposto aos efeitos adversos de tempo e clima.
Por sua vez, a vulnerabilidade corresponde a
propensdo ou predisposicdo a sofrer com essas
adversidades ou ser impactado por elas. Deste
modo, o entendimento de risco baseia-se na nogao
de que ele ¢ uma fungdo da exposicao de pessoas e
bens a essa ameaca, e¢ das condigdes de
vulnerabilidade das populacdes e bens expostos
(Valdés et al., 2012). A ameaga em si, seria o
perigo ou a suscetibilidade (natural) de ocorréncia
de um fendmeno adverso (deflagrado por chuvas
intensas, por exemplo).

Material e Métodos

Area de estudo

O municipio de Jaboatdo dos Guararapes
localiza-se na Regido Metropolitana do Recife
(RMR), mais precisamente na Latitude de 8° 6' 43"
Sul e Longitude 35° 0' 55" Oeste, na faixa leste do
Nordeste brasileiro (Figura 1). No contexto de sua
climatologia, de acordo com a classificagdo de
Koppen-Geiger, o municipio é caracterizado pela
tipologia As’ (Clima Tropical com chuvas no
inverno). Desta feita, destaca-se primordialmente,
os Disturbios Ondulatérios de Leste, que em
conjunto com a brisa maritima, modulam a maior
parte do volume de chuva da estagcdo chuvosa
(Nobrega e Farias, 2016; Wanderley et al, 2021),
ou seja, entre os meses de maio e agosto. O periodo
seco se caracteriza pela diminuicdo do volume
pluviométrico mensal e vai do més de setembro a
novembro, enquanto de dezembro a abril os meses
sdo caracterizados como uma transi¢do entre
periodos distintos.

Dados utilizados

Os dados pluviométricos utilizados foram
obtidos remotamente por meio do banco de dados
de monitoramento da plataforma da Apac -
Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima. Para
tanto, foram extraidos valores de chuva
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precipitada, a nivel anual, mensal e¢ diaria, da
estacdo “Barragem Duas Unas”, no periodo
correspondente aos anos de 1997 a 2020
(http://www.sirh.srh.pe.gov.br/apac/meteorologia/
). A razdo pela qual a série historica utilizada

35°40"W 35°20"W 35°00"wW 34758 0"W

A nivel diario e mensal, tendo em vista o
ano de 2019, utilizou-se dados de seis estagoes
automaticas do Cemaden - Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais -
disponibilizadas em seu portal  online.
(http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo/#),
ver Tabela 1. Para a realizacdo da analise sinotica
do evento intenso identificado no ano de 2019
foram utilizadas imagens do satélite GOES-16
disponibilizadas  gratuitamente pelo  INPE
(http://satelite.cptec.inpe.br/acervo/goes16.formul
ario.logic) e as cartas sindticas da Marinha do
Brasil  (https://www.marinha.mil.br/chm/dados-
do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas).

As estagdes escolhidas para analise
seguiram o0s seguintes critérios de escolha:
localizagdo espacial e integridade de valores da
série. Ao fato que, sua heterogeneidade nos permite
compreender o comportamento de atuacdo dos
sistemas produtores de tempo para as arcas de
maior ou menor concentragao pluviométrica.

A fim de analisar os impactos para a
sociedade decorrentes dos eventos de chuva,
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. 34756'0"W
Figura 1. Mapa de Localizagdo de Jaboatdo

corresponde a apenas 24 anos ¢ a falta de dados
suficientes e de qualidade para uma analise desta
natureza.
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dos Guararapes — PE.

utilizou-se  informagdes  concebidas  pela
Coordenadoria Municipal de Defesa Civil
(COMDEC) e os arquivos digitais do Sistema
Integrado de Informacgdes de Desastres (S2ID)
disponiveis online.

Metodologia
O caminho metodoldégico adotado no presente
estudo consistiu em quatro etapas fundamentais: 1)
coleta e tratamento dos dados pluviométricos; ii)
aplicagdo da técnica dos Quantis; iii) aplicacdo do
fndice de Anomalia de Chuva (IAC) e correlagio
com as anomalias de temperatura da superficie do
mar dos Oceanos Atlantico e Pacifico; e iv) analise
dos impactos associados aos eventos extremos.
Para a analise climatologica dos eventos
extremos de chuva aplicou-se a técnica dos Quantis
para os dados anuais, mensais e dirios, conforme
trabalhado por Xavier, Silva e Rebello (2002) e
aplicado em trabalhos recentes por Farias, Alves e
Nobrega (2012) e Duarte, Nobrega e Coutinho
(2015). A aplicacao do Quantis para identificacdo
dos extremos se deu a partir dos dados
822


http://www.sirh.srh.pe.gov.br/apac/meteorologia/
http://www.sirh.srh.pe.gov.br/apac/meteorologia/
http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo/
http://satelite.cptec.inpe.br/acervo/goes16.formulario.logic
http://satelite.cptec.inpe.br/acervo/goes16.formulario.logic
https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas
https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.16, n.02 (2023) 818-836.

pluviométricos ja tratados e modelados no software
Excel ®. A escolha desta técnica se deve ao fato de
sua eficiéncia, ja verificada por trabalhos

anteriormente referenciados, na descricdo de um
fendmeno aleatério, neste caso, a chuva.

Tabela 1. Esta¢des Pluviométricas utilizadas

Local LAT LONG Nome Fonte Periodo
Jaboatio dos G. | -8,09 | -34,970 Cavaleiro 2 Cemaden | Didrio/Mensal
Jaboatdao dos G. | -8.,15 -34.914 Piedade Cemaden | Diario/Mensal
Jaboatdo dos G. | -8,11 -34,015 Centro Cemaden | Diario/Mensal
Jaboatdao dos G. | -8,08 -34,997 Curado II Cemaden | Diirio/Mensal
Jaboatdo dos G. | -8,22 -34,932 Barra de Jangada Cemaden | Diario/Mensal
Jaboatdao dos G. | -8,19 -34,953 Prazeres Cemaden | Diario/Mensal
Jaboatdo dos G. | -8,09 -34,045 | Barragem Duas Unas APAC Anual/Historico

Os Quantis em defini¢do, segundo Xavier,
Silva e Rebello (2002), correspondem a equacdo
cujo Qp representa um limite do intervalo do
quantil para uma determinada variavel aleatoria X,
sendo p a probabilidade de ocorréncia, tal que X
seja menor que Qp. Assim, a escolha do intervalo
associado a um quantil deve satisfazer a seguinte
relacdo:

Prob(X<Qp) =p

A partir de sua aplicagdo, nos foi possivel
classificar os Quantis a nivel anual, mensal e diario
para a séric analisada. Em destaque para os
percentis 95%, ao considerd-los como eventos
extremos de chuva e para os percentis 5%,
enquanto eventos extremos de escassez hidrica.
Para analise dos Quantis na escala diaria foram
considerados somente os dias com chuva acima de
5 mm/24h.

Para essa série, também se calculou o
Indice de Anomalia de Chuva (IAC) a fim de
correlacionar com os padroes de teleconexdes dos
Oceanos Atlantico e Pacifico representadas pelo
TNA (Tropical Northern Atlantic Index), TSA
(Tropical Sourthern Atlantic Index), baseados em
Enfield et al. (1999) e Dipolo do Atlantico Sul
(SAD, em inglés, Southern Atlantic Dipole)
(Nnamchi et al., 2011) bem como as anomalias de
temperatura da superficie do mar (ATSM) da
regidlo do NINO 3 e PDO (Pacific Decadal
Oscillation ou ODP - Oscilagdo Decadal do
Pacifico). O TAC foi calculado software Excel®
aplicando-se a seguinte equagao:

IAC = 3x [8;;_?)] Equacao 1

IAC = —3x [((IZ?__NN)] Equagéo 2

Aragdo., L., M., Duarte., C., C.

Em que:

N ¢é a precipitacio anual (mm); N
corresponde a precipitagdo média anual da série
histérica (mm); M se refere a média das 10 maiores
precipita¢cdes anuais da série (mm), e Xcompreende
a média das 10 menores precipitacdes anuais da
série (mm).

As anomalias positivas sdo indicadas por
valores acima da média, ao passo que as negativas
sdo indicadas por valores abaixo da média.

As séries mensais dos indices de
teleconexdes e anomalias de temperatura da
superficie do mar foram obtidas com base na
ferramenta gerada por Souza e Reboita (2021), que
podem ser baixadas no site
https://meteorologia.unifei.edu.br/teleconexoes/ e
pelo site do NOAA Physical Sciences Laboratory
https://psl.noaa.gov/data/climateindices/list/.

Por fim, a anélise dos impactos associados
se deu por meio do entrecruzamento dos dados
obtidos em relacdo ao contexto da area de estudo
observada.

Resultados e discussio

Analise Anual

O presente estudo dedicou-se a
compreender a distribuicdo pluviométrica do
municipio de Jaboatdo dos Guararapes entre os
anos de 1997 a 2020, totalizando um periodo de 24
anos. Para analise climatologica desta série foi
aplicada a técnica estatistica dos Quantis para
verificagdo da ordem quantilica do periodo e
consequente classificacdo dos anos por intensidade
de precipitagdo. No nivel anual, foram utilizados os
seguintes parametros: Extremamente seco (5%,
para identificar os anos de estiagem hidrica
extrema), Muito seco (15%), Seco (25%), Normal
(65%), Chuvoso (85%), Muito Chuvoso (95%) e
Extremamente Chuvoso (95%, para identificar os
anos de precipitacdo extrema), conforme indica a
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tabela 2. Assim, com base na ordem quantilica e
nos dados de precipitagdo anual (mm) pode-se
estabelecer a seguinte relacdo de probabilidade
(Figura 2).

No periodo analisado foram constatados
nove anos considerados “Normal”; dois anos
“Seco”; dois anos ‘“Muito seco”; cinco anos
“Chuvoso” e dois anos “Muito chuvoso”. Para os
anos extremos seco ¢ chuvoso foram verificados
dois anos de cada (Figura 2). Observa-se que o
municipio possui um historico de poucos anos
secos, muito seco ou extremamente seco, 0s quais
concentraram-se  na  década  de 1990,
principalmente, e 2000. De 2010 a 2020
concentraram-se 0s anos extremamente chuvosos
(2011, 2013 ¢2019) de toda a série histérica

Tabela 2. Ordem quantilica anual para a série
(1997 - 2020)

CATEGORIAS PROBABILIDADES
Extremamente seco X= 116536
Muito seco 116536 = X = 1193 89
Seco 1193,89 = X = 1296 65
MNormal 129665 =X = 191370
Chuvoso 1913,70 £ X < 209035

209035 = X < 2396 36
X =2396,36
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Figura 2. Série historica de precipitacdo total anual classificada quanto aos intervalos quantilicos.

Para as escalas anual e mensal também foi
calculado o indice de Anomalia de Chuva (IAC). A
partir desse indice pode-se correlacionar com os
padrdes de teleconexdes ligados a ATSM do
Atlantico e Pacifico representadas pelo TNA
(Tropical Northern Atlantic Index), TSA (Tropical
Sourthern Atlantic Index), baseados em Enfield et
al (1999) e Dipolo do Atlantico Sul (SAD, em
inglés, Southern Atlantic Dipole) (Nnamchi et al.,
2011) bem como da regiso do El Nifio 3 (NINO3)
e PDO (Pacific Decadal Oscillation). Em uma
escala anual verificou-se uma fraca correlagdo
negativa do TSA e positiva do TNA, isso indica
que quando as temperaturas da porgdo leste do
Atlantico Norte estdo anomalamente mais
aquecidas as chuvas aumentam no municipio do
Jaboatdo dos Guararapes, uma vez que
impulsionam a acdo dos alisios de sudeste para a
costa leste do Nordeste, ao passo que quando as
temperaturas na por¢do oeste do oceano Atlantico
Sul, proximo a costa africana, estdo mais aquecidas
ha uma diminui¢do das chuvas nesse municipio.

Aragdo., L., M., Duarte., C., C.

Esse padrao de sinais opostos leva a uma dindmica
na movimentagdo do Anticiclone Semifixo do
Atlantico Sul (ASAS), com maior correlagdo no
outono-inverno do hemisfério sul. Estes resultados
corroboram com o encontrado para o Dipolo do
Atlantico Sul (SAD). O SAD corresponde as
anomalias de sinais opostos de temperatura da
superficie do mar no Oceano Atlantico Sul (OAS)
na porcao sudoeste (PSW), na costa do Brasil e
Uruguai e na por¢ao nordeste PNE, a oeste da
Africa. Configura-se um SAD positivo quando esta
ultima esta mais aquecida. Assim, na escala anual
apresentou uma fraca correlagdo negativa e
moderada no inverno.

Verificou-se uma forte correlagdo negativa
com o NINO3, ou seja, quando se configura em um
evento El Nifo (temperaturas acima da média no
Pacifico Equatorial) as chuvas estdo abaixo da
média no municipio, ao passo que em eventos de
La Nifia (temperaturas abaixo da média) as chuvas
se intensificam no municipio, ¢ uma forte
correlagdo negativa com a ODP. Quando ha uma
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sobreposicdo das temperaturas da regido do Nifio 3
e da ODP de mesmo sinal, os eventos sdo
intensificados, como ocorreram nos anos 2000 e
2013, em que os dois apresentaram sinais
negativos, ou seja, uma configuragdo de La Nifa ¢
sinais negativos da ODP. Os eventos extremos,
portanto, sao intensificados quando ha uma atuagio
de uma La Nifia, uma ODP negativa e as
temperaturas do oceano Atlantico Sul Tropical
anomalamente positivas, como ocorreu no ano de
2000.

A exemplo disto, o ano de 2019,
classificado como “Muito chuvoso”, foi acometido
por um evento intenso de chuva durante cinco dias
no més de junho (13, 14, 16, 17 ¢ 18), o qual se deu
a partir da atuagdo de um Distarbio Ondulatoério de
Leste, intensificado pelo SAD Positivo, ou seja, as
aguas do Oceano Atlantico na sua por¢do mais
tropical estavam mais aquecidas. E um padrao na
regido do Nifio 3 positivo, mas de baixa
intensidade, considerado neutro. As chuvas
concentradas apenas neste evento de 2019 foram
responsaveis pelo acumulado de junho deste ano
(458,8 mm) superar a média histdrica do més
(308,6 mm), para o periodo analisado (1997-2020),
em 32,7%. Desta feita, esse periodo de 2019 foi o
escolhido, no presente artigo, para a andlise
detalhada do evento de chuva extrema e dos
impactos associados.

Analise Mensal

Em escala mensal, aplicou-se a mesma
ordem quantilica para identificacdo dos meses de
maiores valores para os extremos seco (Q0,05) e
chuvoso (Q0,95). Como ¢é possivel observar na
figura 3, os meses mais secos sdo aqueles
correspondentes as estacdes primavera - verao
(SON - DJF), em destaque para o més de
novembro, € 0os mais chuvosos ao outono - inverno
(MAM - JJA), especialmente o més de junho. Dado
este, que reitera a distribuigdo pluviométrica
sazonal do municipio caracterizada por apresentar
um inverno chuvoso devido, principalmente, a
atuacao de sistemas atmosféricos que interferem no
regime de precipitagdo a partir da modulag@o por
brisas maritimas, DOLs e sistemas convectivos
produtores de chuva.

A partir da aplicagio dos Quantis
identificamos os valores maximos, associados ao
Q0,95, de cada més nos seguintes anos: janeiro
2004; fevereiro 2014; margo 2002; abril 2018;
maio 2011; junho 2010; julho 2011; agosto 2005;
setembro 2000; outubro 2013; novembro 2002;
dezembro 2013.

Os resultados da correlagdo entre as
anomalias mensais de chuva em Jaboatio e as
teleconexdes podem ser resumidos, com base nos

Aragdo., L., M., Duarte., C., C.

sistemas atmosféricos produtores de tempo, da
seguinte forma: i) Nos meses de verdao (DJF)
quando ha a atuagdo mais ativa do VCAN, para que
o0s eventos se tornem mais intensos ha um aumento
da temperatura da superficie do mar do Atlantico
Subtropical préoximo a costa brasileira e das TSM
do Atlantico Norte em sua por¢do oeste, o que
sugere uma maior atuacdo da borda do VCAN com
maior nebulosidade sobre o Leste do NE. ii) Nos
meses de outono (MAM), quando ha uma maior
atuagdo da ZCIT, os eventos de precipitacdo sdo
intensificados quando as TSM do Atlantico
Subtropical e o TSA estdo mais aquecidas,
mantendo a ZCIT mais ao Sul da sua posicdo
climatologica, atingindo o Leste do NE. Podendo
ser potencializado quando ha uma atuagao conjunta
de um evento de La Nifia e uma ODP também
negativa. iii) Nos meses de maio, ha uma transi¢ao
da atuag@o de dois eventos: quando se configura na
situacdo anterior, hd uma maior atuacdo da ZCIT,
no entanto, quando as TSM do Atlantico Norte
estdo anomalamente mais aquecidas ¢ a TSM
Atlantico Tropical a Oeste da costa africana,
também com anomalias de temperatura positivas,
ha uma intensificagdo da atuacdo dos DOLs,
potencializados pela TSM da regido do Nifio 3 ¢
ODP negativas, ampliando a a¢do das FF sobre a
costa do NE. Essa conjuntura também explica a
ocorréncia de invernos (JJA) mais chuvosos. Nos
meses de primavera (SON), meses de transi¢do, as
TSM do Atlantico subtropical tendem a estarem
mais aquecida, assim como o Atlantico Tropical
Norte, intensificando a atuagdo dos ventos
impulsionados pelo ASAS sobre a costa Leste do
NE.

Anélise Diaria

Para a analise diaria, foram considerados
os Quantis dispostos na figura 4, para um limiar de
Smm/24h, sendo desconsiderado qualquer valor
abaixo deste. Neste nivel, observou-se a frequéncia
de dias a partir da ordem quantilica categorizada
por seu volume pluviométrico diario. Dentre os
valores diarios da série, apenas 7% destes
apresentaram acumulado de 24h abaixo ou igual a
Smm. Para os dias cujo acumulado ultrapassou os
49,17 mm (Q0,95), obteve-se apenas 5% da série.
Os dias mais frequentes foram aqueles que
apresentaram volume de chuva acima de 11,7mm
(Q0,5) até 49,17mm (QO0,95), totalizando 69% de
toda a série.

Considerou-se como um dia extremamente
chuvoso os montantes superiores a 49,17mm. Os
maiores acumulados de precipitagdo em 24h de
todo o periodo analisado (1997 - 2020) se
concentram, em sua maioria, nos meses de maio,
junho e julho. Neste trimestre (M-J-J), para os dias
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correspondentes aos 5% acima do percentil Q0,95,
pode-se verificar uma frequéncia de ocorréncia de
9,88%, 33,33% e 8,64%, respectivamente.
Totalizando cerca de 52% do total dos dias
extremamente chuvosos, apenas nos referidos

Jun
101,6
535,7
568,0

61,8
298,9

meses, com destaque para o més de junho. Os anos
que apresentaram uma maior frequéncia de dias
considerados extremamente chuvosos foram: 2005
(4), 2011 (8), 2017 (5) € 2019 (5).

Jul Ago Set Out Nov Dez
58,4 41,6 12,1 6,8 33 13,3
401,1 2478 2427 113,5 79,3 1184
466,0 272,0 2881 178,6 92,9 162,5
29,9 30,7 33 3,8 0,7 10,7
2226 141,5 82,3 43,2 29,7 57,4

. Distribuigdo dos Quantis mensais com a identificacdo dos meses de maiores valores para os

extremos seco (Q0,05) e chuvoso (Q0,95) para a série historica de 1997 a 2020.
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Figura 4 - Ordem quantilica diaria para a série (1997 — 2020)..

Para um limiar de chuvas acima de
100mm/24h foram identificados sete eventos,
sendo cinco deles ocorridos no més de junho.
Foram reconhecidos os limiares nos meses de maio
de 2013 (133,8 mm); junho de 2000 (121,1 mm),
2002 (112,2 mm), 2010 (145 mm), 2015 (127 mm),
2019 (134,8 mm). O ano de 2019, acima
mencionado, apresentou o segundo maior

Aragao., L., M., Duarte., C., C.

acumulado diario da série chegando a 134,8
mm/24h, segundo dados da APAC. Este total foi
responsavel por danos severos nos centros urbanos
do municipio causando impactos negativos tanto
estruturais quanto danos humanos ligados aos
desastres de mnatureza hidrometeorologica e
geologica (deslizamentos).
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Impactos associados aos eventos de chuva intensa
e extremas

Os eventos de alagamento e inundagdo
possuem uma identifica¢ao problematica, no que se
refere a contabilizagdo de pontos especificos
atingidos, dada a sua vasta abrangéncia. Assim, de
acordo com a planilha de notificagdes de
ocorréncias fornecida pela Defesa Civil do
municipio (figura 5), durante o periodo de 2015 a
2020, foram notificadas 166 areas afetadas por
alagamentos, sendo o ano de 2018 o de maior
registro de ocorréncia. Deste quantitativo, 30%
estdo concentradas no més de junho (50
ocorréncias), 27% no més de abril (45) e 22% no
més de julho (36), conforme a figura 5. Os meses
que ndo aparecem na tabela, foram aqueles sem
registros oficiais de ocorréncia deste desastre. Fato
este, que ndo exclui a possibilidade de ocorréncia
de alagamentos de menor propor¢ao. Por esta razdo
faz-se necessario o continuo monitoramento destas
areas durante os meses de maior frequéncia de
chuvas extremas a fim de que impactos severos
sejam evitados. Outro ponto a ser destacado ¢ a
subnotificacdo ou notificacdes erradas durante o
periodo de ocorréncia de desastres potencializados
pela incidéncia de um evento extremo.

Na figura 7, observa-se a espacializacao
dos pontos de alagamentos, entre 2015 e 2020, ¢
areas de maior frequéncia de inundacao segundo os
bairros de  Jaboatdo  dos  Guararapes,
complementado pela Figura 6. Verifica-se que, em
sua maioria, as areas mais atingidas sdo aquelas
localizadas no centro urbano, proéximo a faixa
costeira na por¢do leste do municipio. A
recorréncia  de  registros  nestas  areas,
principalmente nos bairros de Candeias, Barra de
Jangada e Piedade (Figura 6), retoma questdes de
carater social e de planejamento urbano. Tendo em
vista, sobretudo, a intensificagdo dos impactos
desencadeados por eventos extremos de chuva em
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razdo aos fatores associados a infraestrutura urbana
e aspectos socioambientais. Tais bairros possuem
forte valor econdmico, turistico e imobilidrio, e
estdo cada vez mais suscetiveis a continua
ocupacdo de seus espacos e, consequente, aumento
do aglomerado populacional. Destaca-se ainda,
uma concentragdo de ocorréncia em bairros, como
a Muribeca (70), localizados préoximos & corpos
d’agua sobre 4areas identificadas como mais
vulnerdveis a inundagao (Figuras 6 e 7).

Diante deste breve estudo, compreende-se
que, bem como pontua Marengo (2009), ¢
impossivel atribuir eventos extremos isolados
diretamente ou unicamente as mudancas climaticas
antropogénicas  por causa da  natureza
probabilistica desses eventos. Deve-se, sobretudo,
averiguar seu carater temporal e observar a atuacao
destes eventos em intera¢do com o ambiente
modificado pelo homem. A identificagdo de
extremos de chuva a partir da analise de
distribuicdo  pluviométrica ¢ crucial para
compreender estes fendmenos a nivel local, numa
perspectiva de reducdo do risco de desastre.

Estudo de caso: evento de chuva extrema em junho
de 2019

O ano de 2019 (muito chuvoso) foi
escolhido como aporte referencial para a realizacdo
de uma analise pormenorizada e sindtica do evento
intenso identificado em junho deste mesmo ano.

Tendo sido, neste ano, os meses de maio-
junho-julho os de maior concentragdo de chuvas,
ou seja, o trimestre chuvoso para a regido (out-inv).
Somente neste periodo, a concentracdo de chuvas
superou a média para todo o ano de 2019. Com
destaque para o més de junho que apresentou valor
maximo superior & soma dos maximos deste
mesmo trimestre (Figura 8).

SET DEZ

Més

Figura 5. Frequéncia mensal de ocorréncias de alagamentos/inunda¢des no municipio do Jaboatdo dos

Aragdo., L., M., Duarte., C., C.
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Guararapes de 2015 a 2020. Fonte: Elaborado pelas autoras a partir dos dados da Defesa Civil do municipio
do Jaboatdo dos Guararapes.
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Figura 6. Quantidades de notificacdes de inundacdes/alagamentos por bairros do municipio do Jaboatdo dos
Guararapes de 2015 a 2020. Fonte: Elaborado pelas autoras a partir dos dados da Defesa Civil do municipio
do Jaboatdo dos Guararapes.
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de 1997 a 2020. Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados do pluvidmetro da APAC.

Se considerarmos a variagdo sazonal de
chuvas para este ano, os meses correspondentes ao
periodo chuvoso se mantiveram equivalentes ao da
série historica. Além disso, nos cabe evidenciar a
sua distribuicao espacial no municipio do Jaboatao
conforme ilustrado na figura 9. Percebe-se uma
maior concentragdo das chuvas no verdo e outono

Aragao., L., M., Duarte., C., C.

na por¢ao Norte deste, influenciada pela atuagdo da
ZCIT, e uma maior concentragdo das chuvas na
porgao leste no inverno e primavera dada a atuagao
do escoamento de leste impulsionado pelo ASAS.

A fim de identificar os dias de maiores
volumes de chuva, utilizamos os dados tanto da
Apac quanto das estacdes do Cemaden para
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estabelecer uma andlise comparativa. Muito
embora haja variagcdes nos totais precipitados, o
que pode ter influéncias do ambiente externo, nos
¢ possivel validar que as chuvas neste més

Distribuicdo Sazonal de Precipitacdo em Jaboatdo dos Guararapes-PE
(2019)

estiveram concentradas em poucos dias. Com
relacdo as estagdes do Cemaden temos os dias
13,14,16,17,18 (Figura 10).
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Figura 9. Distribui¢do espacial dos acumulados sazonais do ano de 2019 no municipio do Jaboatdo dos

Guararapes. Fonte: (Silva e Duarte, 2021).

A analise didria dos dados foi realizada a
partir de cada uma das estagdes do Cemaden com
base nos dias de maior total precipitado. Os dias
analisados isoladamente foram 13, 14, 16 ¢ 17.
Tomando como base a estacao “Centro”, localizada
na por¢do noroeste do municipio, as chuvas
tiveram atuacdo de alta intensidade em picos
durante todo o dia, com total pluviométrico de
146,22mm. Ao longo do dia 14, as chuvas
permaneceram com alta frequéncia, porém de
baixa intensidade. Nos dias 16 ¢ 17, no entanto, a
frequéncia se manteve moderada ao longo de todos
os dias, bem como sua intensidade. Esta
frequéncia, quase que continua, foi acompanhada
porum periodo de alta nebulosidade em toda regido
metropolitana do Recife, a qual o municipio de
Jaboatdo estd inserido.

O evento de chuva extrema que acometeu
0 Municipio esteve atrelado a condi¢des
atmosféricas caracteristicas. Os elevados indices
concentrados no periodo, tiveram forte influéncia
da atuagdo do escoamento de leste e sudeste,

Aragdo., L., M., Duarte., C., C.

associado a um cavado em superficie, intensificado
pelas condi¢des de TSM da regido do Nifio 3 sob
efeito de El Nifio fraco ¢ as anomalias de TSM do
Atlantico Sul Tropical e Subtropical de sinal
positivo, ampliando a capacidade evaporativa dos
oceanos ¢ o desenvolvimento vertical sobre a costa
leste do Nordeste, levando a formac¢do de um
sistema convectivo causador das fortes chuvas
sobre a regido.

Durante este periodo, a defesa civil do
Jaboatdo dos Guararapes notificou casos graves de
alagamentos e inundagdes, além de desastres em
decorréncia dos movimentos de massa. Vale
destacar que as chuvas foram mais intensas no dia
14, provocando inundagdes e alagamentos.
Entretanto, os deslizamentos foram mais
significativos nos dias 17 e 18, haja vista a
incidéncia de chuvas antecedentes sobre o solo
para uma maior saturacdo deste e deflagrar um
deslizamento. Nestes dias as autoridades locais, em
declaracdo no diario oficial do municipio,
solicitaram ajuda a todos os servidores publicos
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decretando Situagdo de Emergéncia na regido. Os
meses de junho e julho deste ano apresentaram um
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Figura 10. Distribui¢do diaria das chuvas para o més de junho de 2019. Fonte: Elaborado pelas autoras a partir

dos dados da estagdo de (CEMADEN).

Desta feita, sugere-se, portanto, um estudo
continuado sobre a dindmica destes eventos para
que, a partir de analise qualitativa e estatistica, seja
possivel subsidiar agentes tomadores de decisdo
em medidas adaptativas para enfrentamento deste
risco, tendo em vista, sobretudo, o aumento da
resiliéncia no municipio.

No cenario de Jaboatdo dos Guararapes,
algumas intervengdes adaptativas, com base no
Guia de A¢ao Local pelo Clima (ICLEI, 2016),
podem ser levadas em conta, como: “melhorias na
infraestrutura do transporte publico e energia e na
qualidade das constru¢des, com um foco especial
nas comunidades mais vulneraveis, além do
planejamento para as épocas propicias a chuvas
intensas”. Por conseguinte, compreende-se, que a
resiliéncia e reducao de riscos de desastres devem
fazer parte do desenho urbano e das estratégias para
alcancar o desenvolvimento sustentavel (Valdés et
al., 2012).

Conclusoes

O presente estudo teve como objetivo
analisar a dinamica climatica do municipio de
Jaboatdo dos Guararapes, pertencente a Regido
Metropolitana do Recife, por meio da aplicacao da
técnica dos Quantis entre os anos de 1997 a 2020,
totalizando 24 anos, considerando as escalas anual,
mensal e  didria. Também  procurou-se
correlacionar as anomalias de chuva as anomalias
de TSM dos Oceanos Atlantico e Pacifico
representadas pelo TNA (Tropical Northern
Atlantic Index), TSA (Tropical Sourthern Atlantic
Index) e Dipolo do Atlantico Sul (SAD, em inglés,
Southern Atlantic Dipole), bem como da regido do
El Nifio 3 (NINO3) e PDO (Pacific Decadal
Oscillation).

Aragdo., L., M., Duarte., C., C.

Na escala anual foi observado que o
municipio apresenta um histdrico de poucos anos
secos, muito Secos ou extremamente Secos,
concentrados nas décadas de 1990 e 2000, com
destaque para os anos 1997, 1998, 1999 e 2001, ao
passo que os anos chuvosos a extremamente
chuvosos foram mais frequentes de 2010 a 2020,
com destaque para os anos 2011, 2013 ¢ 2019.

Para essa escala verificou-se uma fraca
correlagdo negativa do TSA e positiva do TNA,
indicando que as temperaturas da porg¢ao leste do
Atlantico Norte estdo anomalamente mais
aquecidas, desta forma as chuvas aumentam no
municipio do Jaboatdo dos Guararapes, uma vez
que impulsionam a a¢do dos alisios de sudeste para
a costa Leste do Nordeste, ao passo que quando as
temperaturas na porcdo leste do oceano Atlantico
Sul, préximo a costa africana, estdo mais aquecidas
ha uma diminui¢do das chuvas nesse municipio.
Estes resultados corroboram com o encontrado
para o Dipolo do Atlantico Sul (SAD), ou seja, o
SAD apresentou uma moderada correlagdo
negativa com as chuvas no municipio do Jaboatao,
visto que as temperaturas na por¢do Nordeste
(NEP) do Atlantico Sul estdo com sinais positivos
de temperatura ¢ a por¢do sudoeste (SWP) do
Atlantico com sinal negativo, configura-se em um
padrao positivo do SAD, neste caso hd uma
tendéncia a diminui¢do das chuvas no municipio
em analise. Esse padrio de sinais opostos leva a
uma dinamica na movimentacdo do Anticiclone
Semifixo do Atlantico Sul (ASAS), com maior
correlacdo no outono-inverno do hemisfério sul.
Também se verificou uma forte correlagao negativa
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com o NINO3, ou seja, quando esta regido passa
por um periodo de anomalias positivas de
temperatura, as chuvas em Jaboatdo apresentam
anomalias negativas. Quando hd uma sobreposicao
das temperaturas da regido do Nifio 3 e da PDO de
mesmo sinal, os eventos sdo intensificados.

A climatologia do municipio indica uma
concentracdo do periodo chuvoso no municipio do
Jaboatdo dos Guararapes nos meses de outono-
inverno, fato este que justifica uma maior
correlacdo das supracitadas teleconexdes no
periodo de outono-inverno, principalmente pela
intensificagdo ou inibicdo da atuacdo dos
Distarbios Ondulatorios de Leste (DOLs),
caracteristico para o periodo, bem como uma maior
frequéncia de ocorréncia dos eventos extremos nos
meses de maio, junho e julho, principalmente nos
meses de junho, refletindo um maior niimero de
ocorréncias de inundagdes/alagamentos neste
periodo.

A distribuicdo espacial das chuvas
considerando 0s acumulados sazonais,
corroboraram com a atuagdo sazonal dos principais
sistemas atmosféricos sobre o municipio do
Jaboatdo dos Guararapes. Nos meses de verao e
outono, ha uma maior concentragdo das chuvas na
por¢io Norte do municipio provocadas,
respectivamente, pela atuagdo do VCAN e da
ZCIT, ao passo que nos meses de inverno e
primavera as chuvas sdo mais significativas na
porcdo leste provocadas pelo escoamento de leste
do ASAS e, consequentemente, a concentragcdo dos
DOLs, no inverno.

O ano de 2019 apresentou a segunda maior
chuva acumulada em 24h para a série histdrica
(134,8 mm/24h). As chuvas concentradas nos dias
13 a 18 de junho, levaram o municipio a decretar
Situagdo de Emergéncia, com diversas ocorréncias
de alagamentos e deslizamentos, atingindo os
bairros constantemente afetados pela ocorréncia de
eventos intensos ¢ extremos de chuva, com
destaque para os bairros da Muribeca, Candeias,
Prazeres e Barra de Jangada. O primeiro apresenta
uma populagdo de menor poder aquisitivo e
maiores problemas estruturais, diferente dos
demais bairros, mas que por caracteristicas fisicas
e falta de obras eficientes de microdrenagem
também ocasionam transtornos a populagdo.

Portanto, os eventos intensos de chuva nio
sdo fenomenos isolados sem previsibilidade,

Aragdo., L., M., Duarte., C., C.

quanto ao periodo de sua maior sucessdo. Estes,
estdo estritamente relacionados a sistemas
atmosféricos e ocednicos que atuam associados a
fendmenos meteoroldgicos, principalmente, de
carater interanual ou de variacdo sazonal. Ademais,
os problemas de infraestrutura e a nao
implementacdo das politicas publicas ampliam os
impactos provocados pelos desastres
principalmente a populag@o mais vulneravel.
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