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Resumo: Nesse contexto, este trabalho teve como
objetivo analisar eventos de precipitacdo extrema e
impacto metedrico na bacia hidrografica do lgarapé
Cereja, &rea urbana de Braganga-PA, durante o inverno
amazonico de 2014. Para tanto, a pesquisa baseou-se na
teoria do SCU elaborada por Monteiro (1976). Os dados
meteorolégicos analisados foram coletados da Estacéo
Meteoroldgica Convencional de Tracuateua (EMT) e
Estacdo Meteoroldgica Automatica de Braganca (EMB),
pertencente ao INMET e por uma rede de 07
pluvidmetros instalados na area urbana de Braganca/PA
que possibilitou elabora¢do de mapas da variabilidade da
precipitacdo durante o periodo chuvoso de 2014 na area
da bacia do Igarapé Cereja. Com o auxilio de imagens do
satélite GOES 13 disponibilizadas pelo INPE e Cartas
Sindticas diérias da Marinha do Brasil foram levantados
0s sistemas atmosféricos atuantes. Com os resultados,
observou-se que a CIT tem maior participagdo na
ocorréncia de eventos extremos e impactos urbanos. Ha
uma grande variabilidade da precipitacdo na area em
estudo, de até 161 mm entre o setor norte-nordeste (mais
chuvoso) e o setor Sul-sudoeste (menos chuvoso).
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Abstract: This study concerns in to analyze extreme
precipitation events and meteoric impact in the
hydrographic basin of lgarapé Cereja, urban area of
Braganca-PA, during the Amazonian winter of 2014.
Therefore, the research was based on the SCU theory
developed by Monteiro (1976). Meteorological data
analyzed were collected Weather Station Conventional of
Tracuateua (EMT) and Weather Station Automatic of
Braganca (EMB) belonging to INMET, and it was
installed a network of 07 rain gauges installed in the
urban area of Braganca/PA that enabled development of
variability maps precipitation during the rainy season
2014 in the area of lgarapé Cereja. With the aid of
satellite images GOES 13 provided by INPE and Synoptic
maps of the Navy of Brazil the active atmospheric systems
were raised. With the results, it was observed that the
ITCZ has increased participation in the occurrence of
extreme events and urban impacts. There is a great
variability of rainfall in the study area, up to 161 mm
between the north-northeast sector (wettest) and the
south-southwest sector (less rain).

Keywords: Extreme precipitation, Watersheds, Urban
areas, Braganca-PA.
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INTRODUCAO

Os problemas causados ao meio ambiente constituem um dos maiores desafios contemporaneos para
a sociedade, onde a chamada “questdo ambiental” ndo tem uma relacdo sempre harmoniosa com as
necessidades de desenvolvimento e os interesses econdmicos, pois na sociedade que se vive, a ideia de
desenvolvimento aparece quase sempre como incompativel com a prote¢do e a conservacao da natureza.

Neste sentido, Sachs (1986, p.65) coloca que: “As necessidades do homem sao determinadas pela
economia e pelo mercado, quando na verdade, esta equacdo deveria ser invertida. E a sociedade quem
deveria, através de suas necessidades, determinar os padrdes de produgdo, consumo e desenvolvimento™.

Ao aliarmos essa problematica com a forma como vem sendo conduzido o crescimento e expansao
urbana no Brasil, também sdo desconsiderados em grande parte as caracteristicas naturais do meio, que
aliado a falta de infraestrutura, vem ocasionando inimeras alteracdes negativas para a qualidade do meio
ambiente urbano e sua populacdo. Na Amaz0nia essas caracteristicas sdo mais evidentes ainda, uma vez que
é peculiar da regido a existéncia de cidades ribeirinhas, cujos rios e igarapés sdo o principal meio para
transporte, abastecimento e manutengdo da dindmica local e regional (COSTA, 2012).

O municipio de Braganca, area de estudo desta pesquisa, situa-se na regido nordeste do estado do
Para, tem sua sede localizada a margem esquerda do Rio Caeté, que é um importante rio desta porcdo do
referido Estado, e possui populacdo estimada pelo IBGE (2014) em 120.124 habitantes, ocupando uma area
de 23.337 km?, dos quais 16,1 km? sdo area urbana, sendo uma das maiores cidades do Para.

O lgarapé Cereja é um afluente do Rio Caeté, e corta a &rea urbana do municipio, passando por 06,
dos 18 bairros da cidade. A paulatina ocupacdo nas margens do lgarapé Cereja, em especial ao longo dos
altimos anos, tem acarretado uma série de problemas de ordem social e ambiental, sendo mais expressivas as
constantes enchentes que afetam a populagdo local (op. cit. 2012).

A forma com que a expansdo da cidade vem ocorrendo, seguindo uma tendéncia nacional, ao longo
do tempo, vem acarretando uma série de ocupacdes ao longo das margens deste rio que ja serviu de fonte de
abastecimento de &gua e ao lazer da populacdo (Op. cit, 2012). Para Tucci (2002), esse crescimento urbano,
de uma maneira geral, vem sendo caracterizado pela expansao irregular da periferia, ndo obedecendo ao
Plano Diretor ou normas especificas de loteamentos, além da ocupacdo irregular de areas publicas e de
protecdo, sobretudo pela populacdo de baixa renda, o que dificulta as a¢Ges ndo estruturais de controle
ambiental urbano. Nota-se, no entanto, que a tendéncia predominante nas cidades brasileiras no tocante a
solucdo de problemas dessa ordem, da-se atraveés da implantacdo de obras corretivas de engenharia, ao
contrario de alternativas para prevencdo a partir do planejamento urbano, por exemplo.

Para o ambiente urbano, o clima também é considerado uma das caracteristicas naturais marcantes
(WOLLMANN; SIMIONI, 2013) e por tal razdo, merece especial atencdo quando do planejamento da
ocupacdo dessa area. Mesmo com essa importancia, o clima ndo é tratado com a devida atencdo pelos
planejadores e governantes.

E comum aos pesquisadores, mesmo na area de Geografia, considerar o meio urbano isento de
atencdo quanto aos aspectos fisicos. No tocante & Climatologia, esse quadro é mais agravante, e inadmissivel
conforme Garcia; Vide (2000), pois os habitantes das cidades respiram e estdo sujeitos a ventos e chuvas,
mesmo que estes sejam alterados em relacdo as areas em seu entorno, da mesma forma que sdo afetados
reciprocamente pelas mudancas de temperatura, umidade, entre outros elementos climaticos.

Deste modo, desconsiderar o fator clima no planejamento urbano torna este Gltimo inconsistente e,
por fim, ineficiente no trato de problemas que derivam da varidvel climatica, como as enchentes, uma vez
que o ambiente ndo é composto somente das formagGes topogréficas, da rede de drenagem, e da vegetacao,
mas das influéncias determinantes das condi¢Ges climaticas locais e regionais (op. cit. 2000).

Na Amazdnia, a negligéncia quanto a varidvel climética torna-se um agravante de maior proporcao,
dada as condicBes do clima regional, sobretudo no referente a precipitagdo pluviométrica e a ocorréncia de
eventos extremos associados e este canal de analise climatica, pois frequentemente afetam as cidades com
alagamentos, cheias e enchentes de magnitude e repercussio expressivas. E nesse sentido, que esta pesquisa,
ao considerar o clima local e regional do Nordeste do Pard, pretende dar maior visdo das enchentes que
ocorrem nos espagos urbanos, como o caso das ocorridas no lgarapé Cereja, na cidade de Braganca. Nesse
contexto, esta pesquisa teve como objetivo geral analisar a espacialidade e intensidade dos eventos de
precipitacdo extrema e & ocorréncia de enchentes na bacia hidrogréafica do Igarapé Cereja, na area urbana de
Braganca-PA, durante o inverno amazonico de 2014.
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CARACTERIZAGCAO GEOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

Situada na Mesorregido Nordeste Paraense, Microrregido Bragantina (Zona Bragantina), no limite
entre a planicie litordnea amazonica e o planalto rebaixado da Amazonia, entre as Coordenadas Geograficas
01°01°51”’S / 46°45°22°W ¢ 01°04°34"°S e 46°47°04’W (Figura 1), o municipio de Braganca tendo sua
sede localizada a margem esquerda do Rio Caeté, e segundo o IBGE (2013), 0 municipio possui uma area de
23.337 km?, dos quais 16,1 km? pertencem a area urbana do municipio (0,06% do territorio), com populagao
estimada de 120.124 habitantes em 2014, e densidade demogréfica de 54,13 hab./km2.
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Figura 1: Mapa de Localizacdo do municipio de Braganca — PA. Fonte: IBGE (2014)/Adapt.: Os autores
(2014).

A area de estudo propriamente dita corresponde a micro bacia hidrografica do lgarapé Cereja, sendo
sua maior parte situada na area urbana do municipio de Braganga/PA, com altitudes entre Om e 60m. O
Igarapé' Cereja é afluente do Rio Caeté, importante rio do nordeste do Para, que se insere na Regido
Hidrografica Costa Atlantica Nordeste e na Bacia Hidrografica Costa Atlantica.

A area de estudo dessa pesquisa compreende a bacia hidrogréfica do lgarapé Cereja, uma sub-bacia
do Rio Caeté, localizada no nordeste do estado do Par4, na &rea urbana do municipio de Braganca, a 210 km
da capital do estado, Belém. A bacia hidrografica em estudo compreende uma pequena area que envolve
quase a totalidade da &rea urbana de Braganga, tendo 11 dos 12 bairros oficiais localizados pelo menos uma
pequena parte no perimetro da bacia hidrografica, com excecdo do bairro Riozinho, que se localiza em sua
totalidade fora da &rea da bacia hidrografica em estudo conforme mostrou 0 mapa da Figura 2.

MATERIAIS E METODOS

As etapas definidas para a execucdo deste trabalho tiveram como embasamento tedrico o Sistema
Clima Urbano (SCU) proposto por Monteiro (1976), dando énfase ao terceiro canal de percepgdo do Clima
Urbano, denominado de Impacto Meteoérico.

O desenvolvimento deste trabalho partiu das etapas previamente definidas, das quais a primeira
etapa consistiu da definicdo da tematica a ser investigada com consequente elaboracdo dos objetivos e a
justificativa para a escolha do tema e area de estudo. Em seguida, elaborou-se pesquisa bibliografica para
construcdo da fundamentacéo teodrica que aborda inicialmente a urbanizacdo e suas implicagdes sobre 0 meio
ambiente.

! Igarapé é um termo oriundo da lingua indigena Tupi que significa “caminho de canoa”. Muito utilizado na regido
amazoOnica para definir o curso de um rio ou canal estreito ou pequeno, conhecidos por darem passagem apenas a
pequenas embarcagdes devido a pouca profundidade. Os igarapés costumam ficar escondidos no interior de matas e
mesmo com o tamanho ndo deixam de ser uma importante via de transporte
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Figura 2: Mapa de Situacdo e Localizacdo da cidade de Braganca, PA - e da Bacia Hidrografica do Igarapé
Cereja

Posteriormente fez-se uma revisdo em torno da Teoria Geral dos Sistemas, passando em seguida a
discussdo em torno da proposta do Sistema Clima Urbano (SCU) de Monteiro (1976), que utilizou-se da
abordagem sistémica na formulacdo de sua teoria. No SCU, deu-se énfase ao terceiro canal de percepcdo do
clima urbano, o canal do impacto metedrico. Em seguida, analisou-se a dindmica atmosférica regional da
Amazdnia, e as caracteristicas do clima na &rea de estudo, e, posteriormente revisou-se o conceito de
enchente, finalizando com a analise e discussado dos resultados.

Para a coleta de dados meteoroldgicos, foi utilizada a Estagdo Meteoroldgica Convencional de
Tracuateua/PA, localizada a 15 km de Braganca/PA, nas coordenadas 1°07°00” S e 46°09°00”° W e
pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A escolha desta estacdo se deve ao fato da
Estacdo Automatica de Braganca/PA, também pertencente ao INMET, ter iniciado sua opera¢do em marco
de 2008, portanto, ndo abrangendo de forma integral o recorte histérico da pesquisa, bem como por esta
estacdo ainda ndo possuir uma Normal Climatoldgica, necessaria para os estudos climaticos, devido ao
pouco tempo em operagao.

Considerando segundo Azevedo (2001, p. 155) que “... a investiga¢@o dos impactos de precipitaGdo
sobre as areas urbanas implica numa abordagem de sua distribuicdo com detalhamento espacial e temporal
especifico”, considerou-se necessario uma analise da distribuicdo da precipitacéo pluvial extrema no tempo e
espaco da area da bacia hidrografica do lgarapé Cereja ao longo do periodo chuvoso na regido (inverno
amazonico) no ano de 2014, que € um dos anos de execugdo desta pesquisa. Deste modo, foi instalada uma
rede de pluvidmetros para a coleta de dados pluviométricos a ser analisado. A rede de pluviémetros justifica-
se devido a escala de trabalho, que considera a bacia hidrogréafica na area urbana como objeto da andlise,
pois as redes de instrumentos de medi¢cdo meteoroldgicas oficiais existentes ndo sdo compativeis com esta
escala por ter escala de generalizagdo muito grande e por isso mais compativel com a escala regional.

Neste contexto, para montagem da rede de pluviémetros selecionaram-se 07 pontos distintos em
diferentes bairros de Braganca, dentro e fora dos limites da Bacia Hidrografica do Igarapé Cereja. Os
pluvidmetros selecionados para serem utilizados nesta pesquisa sdo produzidos industrialmente em acrilico
com régua milimétrica embutida e calibrada conforme o volume do reservatdrio do equipamento (Figura 3),
com capacidade de armazenamento e medig&o de dados totais de 150 milimetros (mm).
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Figura 3: Pluviémetro analégico em acrilico com capacidade de 150 mm. (Marca: Incoterm).

Os 07 pluvidmetros foram instalados na area que abrange a bacia hidrografica do lgarapé Cereja e
seu entorno imediato, a fim de dar maior precisdo sobre a distribuicdo da precipitacdo especificamente sobre

a area de estudo, conforme mostra 0 mapa da Figura 4.
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As coletas foram feitas diariamente as 21h, considerando-se para efeito da andlise a chuva calculada
em milimetros acumulada em 24h, ou seja, das 21h do dia anterior, as 21h do dia atual, pois conforme visto
na revisao teorica, os sistemas convectivos dissipam-se a noite e voltam a atuar durante o final da madrugada
e inicio do dia. Ainda, é neste mesmo horério que finda a leitura oficial da estacdo meteorolégica de
Tracuateua, as 21h, assim, optou-se pelo mesmo horério para posterior necessidade de comparagao.

Para a instalacdo do equipamento de coleta de dados considerou-se a altura do pluviémetro a 1,5 m
do solo, e livre de obstaculos, pois segundo Ayoade (2003), o volume de chuva captado em determinado
local vai depender de varios fatores, tais como a altura do pluviémetro em relagéo ao solo, a velocidade do
vento e a taxa de evaporagdo. Neste sentido, o pluvidmetro deve estar bem protegido de obstaculos como
arvores e paredes que poderdo influenciar no volume de captacdo de dados, conforme as normas da
Organizagdo Mundial Meteoroldgica (WMO, 1994).

Os pluviémetros foram instalados em bases de madeira com 1,60 m de comprimento, sendo que a
abertura do equipamento para coleta a uma distancia de 1,50 m de altura do solo e 0 excedente da base serviu
para fixacdo. Os pluvidmetros foram encaixados hum suporte fixo na base de madeira e um encaixe direto no
reservatorio, o que possibilita o apoio do material e facil manuseio quando da coleta e reposicao do
instrumento.

Foi selecionado para coleta o periodo mais chuvoso na regido, considerando assim 0s meses
representativos da sazonalidade regional amazénica e de ocorréncia de eventos extremos, que ocorrem de
janeiro a maio, conforme visto na revisdo teérica. Por fim a coleta dos dados foi feita diariamente durante os
meses de janeiro a maio de 2014.

Para andlise da distribuicdo pluviométrica na area urbana com ocorréncia de eventos extremos no
ano de 2014, foi utilizado para fins de analise o comparativo entre os dados da coleta em campo e da Estacdo
Convencional Tracuateua/PA, pois mesmo havendo a Estacdo Automatica Braganca/PA, com melhor
cobertura da &rea em estudo, foi informado pelos técnicos do INMET que o equipamento de leitura
pluviométrica desta estacdo apresentava problemas em seu funcionamento e aguardava manutencdo sem data
prevista para ocorrer. Deste modo, a Estacdo Convencional Tracuateua/PA por ser a mais proxima da area
estudada e possuir uma Normal Climatologica para comparacdo se mostrou eficaz para o estudo, ainda que
esta estacdo tenha passado por um periodo inoperante (1° novembro de 2013 a 16 de janeiro de 2014).

Com os dados coletados nos postos pluviométricos, foi possivel a construcdo de cartogramas de
distribuicdo pluviométrica na bacia hidrografica do Igarapé Cereja. Com auxilio do software Surfer 8.0 e do
ArcGIS 9.3, foi possivel a elaboracdo dos mapas de distribuicdo total mensal da precipitacdo (janeiro a maio)
e da distribuicdo espacial da chuva em episoédios extremos que levaram a ocorréncia de repercussdes
negativas na area urbana de Braganca inserida na referida bacia hidrografica.

A partir desses passos puderam-se identificar 11 eventos extremos, e suas repercussées no espaco
urbano. Foi feita a espacializacdo da distribuicdo pluviométrica na area da bacia do lgarapé Cereja e
identificaram-se os diferentes sistemas atmosféricos atuantes durante cada evento.

Para a identificagdo dos sistemas atmosféricos nos episodios analisados foram utilizadas as cartas
sindticas da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo da Marinha do Brasil, com apoio das imagens do satélite
GOES-13 no canal colorido e visivel, disponiveis no Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos —
CPTEC, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A coleta de dados meteoroldgicos em campo, juntamente com as informagdes disponiveis na rede de
EstacOes Meteorologicas do INMET e identificacdo de danos na area urbana causada pelas chuvas em 2014,
possibilitou a identificagdo de 11 eventos extremos com relevante repercussao sobre a cidade como mostra o
Quadro 1. Neste quadro, pode-se observar que dentre os eventos extremos identificados ha um maior
ndmero de ocorréncia devido atuacdo do sistema atmosférico CIT (63,63% dos casos identificados),
enquanto 36,37% dos casos estdo ligados a CIT associada com o sistema atmosférico IT.

Dentre os eventos citados, o ocorrido no dia 16 de fevereiro de 2014, apresentou 0 menor volume de
precipitacdo observado (56,4 mm), podendo este valor ser considerado um indice para os eventos extremos
com ocorréncia de danos e enchentes. Considerando a distribuicdo mensal da ocorréncia dos eventos,
observou-se 01 caso em janeiro, 02 em fevereiro, 02 em marcgo e 02 em abril, enquanto maio apresentou 04
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eventos. Assim tém-se um percentual de ocorréncia de 9,09% no més de janeiro, 18,18% nos meses de
fevereiro, margo e abril, enquanto maio apresentou o maior percentual (36,36%) dos casos.

Quadro 1 — Eventos de precipitacdo extrema e participacdo de sistemas atmosféricos no ano de 2014.

Episodio Data do Evento DataE(ii/eerﬁ):(c)o do Precipitacdo Total (mm) Atiisgsi‘?:ilco
01 08-09 jan. 09 jan. 132 mm CIT
02 05-06 fev. 06 fev. 92,3 mm CIT
03 16 fev. 16 fev. 56,4 mm CIT/IT
04 02 mar. 02 mar. 71,6 mm CIT
05 14-16 mar. 16 mar. 123,7 mm CIT
06 08-11 abr. 10 abr. 220,7 mm CIT
07 27-28 abr. 27 abr. 82 mm CIT
08 01-02 mai. 01 mai. 78,8 mm CIT
09 06-08 mai. 06 mai. 98,2 mm CIT/IT
10 10-12 mai. 12 mai. 105,6 mm CITNT
11 20-22 mai. 21 mai. 90,3 mm CITNT

Org.: Os autores.

Apesar de maio ndo ter sido 0 més mais chuvoso, sendo este 0 més de abril, foi 0 més em que mais
ocorreram eventos extremos de precipitacdo. Isso justifica-se devido a reorganizacdo dos sistemas
atmosféricos na regido que passa a ter maior presenca das IT e ainda com forte participacdo da CIT, mesmo
este sistema estando em fase de desintensificacdo. Devido a essas condi¢des é possivel observar a maior
concentracdo de eventos em associacdo desses dois sistemas no més de maio além de maior percentual
comparado a outros meses do inverno amazo6nico. Assim, a partir da coleta dos dados e identificacdo das
caracteristicas e repercussao de cada evento ocorrido em 2014, foram feitas analises individualizadas dos
casos identificados e tratados como episddios nos itens seguintes desse capitulo.

Episddio 01 — 08 e 09 de janeiro de 2014

Esse episddio ocorreu no dia 09 de janeiro de 2014, caracterizando-se por apresentar um quadro
sindtico que, ja durante a manha do dia anterior (08/01/2014) apresentava areas de baixa pressdo e
complexos convectivos que se prolongavam pelo Nordeste Paraense e na tarde deste mesmo dia atingiu o
litoral, dominando desde a llha de Marajé até a costa do Estado do Maranhdo, no Nordeste Brasileiro.

Durante a noite do dia 08 por volta das 212h10min (00h10min do dia 09/01 GMT), conforme a figura
34, areas de Instabilidade avangam da costa paraense em diregdo ao continente, atingindo a area urbana de
Braganca com chuva forte, prolongando-se durante toda a madrugada até a manhd do dia 09/01/2014.
Durante este evento, registrou-se uma media total de 132,0mm de precipitacdo para os sete pluvidmetros
instalados na cidade, com registro maximo de 153,0mm no posto 07 e minimo de 105,0mm no posto 06,
caracterizando-o como um evento de precipitagdo extrema (CONTI, 1998), cuja distribuicdo espacial na
bacia hidrografica do lIgarapé Cereja e bairros adjacentes, pode ser melhor visualizada no mapa da Figura 5.
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Figura 5: Precipitagdo Total (mm) - Evento extremo de 09/01/2014.

Analisando a variabilidade da precipitacdo na bacia hidrografica do Igarapé Cereja durante esse
evento, observa-se uma diferenca de quase 50,0 mm de precipitacdo entre a area norte e sul. Na area norte,
nos bairros Vila Sinha, Perpétuo Socorro, Padre Luiz e Aldeia o volume de precipitacdo foi maior e onde
houve registro de maiores danos na area urbana como pode-se observar no mapa da Figura 5. Infelizmente,
ndo ha como comparar a quantidade de precipitacdo ocorrida em Braganca e na estacdo meteorologica de
Tracuateua, uma vez que esta estava com problemas de registro de dados, o que acabou sendo solucionado
nos dias seguintes.

O quadro sindtico que deflagrou este evento compGe-se da participagdo da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), dado que a ocorréncia de chuva abundante, continua, e durante a madrugada somente
pode ser provocada por este sistema, uma vez que as Instabilidades Tropicais enfraquecem-se durante a noite
pelo resfriamento da atmosfera.

Durante os dias anteriores ao evento, havia chovido pouco, um total de 17 mm para os oito dias
iniciais do més de janeiro, o solo ainda apresentava-se pouco seco devido a longa estiagem do Verdo
(Inverno e Primavera austral). Neste evento, 0 posto que registrou o maior total de chuva foi o de niimero 07,
no bairro Padre Luiz. Foram registrados diversos pontos de alagamentos pela cidade, bem como elevagao das
aguas do lgarapé Cereja, que invadiu algumas casas situadas as suas margens. Os bairros Aldeia, Padre Luiz,
Perpétuo Socorro, Cereja, Centro, Abacateiro e Samaumapara foram os mais afetados pelos alagamentos
e/ou transbordamento do rio.

No Centro da cidade a &rea comercial (que fica préximo ao bairro Padre Luiz) ficou alagada, durante
a manhd os funcionarios retiravam a &gua que invadiu os estabelecimentos, 0 mesmo se repetiu na Aldeia
onde a 4gua invadiu muitas casas e ruas situadas nas proximidades da foz do Igarapé Cereja e Rio Caeté. No
bairro Padre Luiz, local de maior registro extremo de precipitacdo, moradores alugaram uma
retroescavadeira que abriu um canal no meio da rua para escoar a 4gua, que invadia as casas, até um corrego
proximo (Figura 6).
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Figura 6: Abertura de canal com auxilio de retroescavadeira para escoamento das aguas devido aos
alagamentos na Travessa Santana, Bairro Padre Luiz.Fonte: registro de campo, COSTA, T.0O; 2014.

Episodio 02 — 05 e 06 de Fevereiro de 2014.

Esse episddio caracterizou-se por apresentar durante a noite do dia 05 de fevereiro grande
nebulosidade sobre a regido, provocando algumas pancadas de chuva durante o inicio da noite, com volume
de 25 mm. Ja no dia 06 por volta de 11h 00min da manhd a atuagio da CIT sobre o litoral do Para trouxe
instabilidade sobre a regido provocando pancadas de chuva com volume de 40 mm (registrado no posto 01)
durante pouco menos de 40 minutos.

Por volta de 11h55min voltou a chover por uns 15min, aumentando a precipita¢éo para um total de
67 mm, quando foram identificados alagamentos nos bairros Aldeia, Padre Luiz, Perpétuo Socorro,
Samaumapara e Cereja. O nivel do Igarapé Cereja subiu, mas logo voltou as condi¢fes habituais com a perda
da alimentacdo na vazdo, evitando assim a ocorréncia de enchente e danos significativos.

Durante este evento, o posto que registrou o maior total de chuva foi o de nimero 05, no bairro
Aldeia, com 107 mm nos dois dias, seguido do posto 02 com 100 mm e 07 com total de 98 mm. Fica
evidente assim a maior concentracdo da precipitacdo sobre o médio e baixo curso do lgarapé seguindo a
variabilidade da precipitacdo nesse evento que concentrou-se sobre o centro-norte e nordeste da bacia,
enquanto o sul e sudoeste a precipitacao foi menor (Figura 7).

Episodio 03 — 16 de fevereiro de 2014

Esse evento caracterizou-se pela atuacdo das ITs sobre a regido durante toda a manhd e
intensificacdo da CIT no inicio e final da tarde do domingo 16/02, provocando muita instabilidade
atmosférica e deslocamento de nuvens carregadas do oceano em direcdo a costa paraense, acumulando uma
média de 56,4 mm para os 07 postos instalados.

Nesse evento, a precipitacdo concentrou-se no norte e nordeste da bacia hidrogréfica, com maior
volume registrado no posto 03 (70 mm) ao norte da bacia, e menor no posto 04 (42 mm) no sentido sudoeste,
totalizando uma diferenca de 28 mm (Figura 8).
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Figura 7: Precipitagcdo Total (mm) - Evento extremo de 5-6 de fevereiro de 2014.

L
g‘.c“'ﬂ
& 308 |
() %
o
) Ato s
Zoma Rurol
SomouUmagaro.
Y
N
&, |
300000 30740 soskon
@ ruisereresian
S— Rede Midrogrifics Precipitogdo Total (mm) - Evento extremo de 16/02/2014
— s e . TeE
[ ume - om sgarapt Cerein o @ @ @ &
[ .
[ tseros
Cobeto recfionda dicrioments nos 1rte phaidenetros initolodos mo rea whono de Broganga, DA,
nce kmey do Bocia Mrogrofia o hparope Cere/d

Figura 8 — Precipitacdo Total (mm) - Evento extremo de 16 de fevereiro de 2014.
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Episddio 04 - 02 de margo de 2014

No dia 01 de marco, a presenga marcante da CIT sobre a regido durante a noite possibilitou a
formacdo de nuvens carregadas e grande volume de precipitacdo durante a madrugada e manha do dia 02/03,
configurando o quadro sinético que deflagrou o evento de precipitacdo extrema classificado como episodio
04.

Este episddio caracterizou-se por apresentar maior precipitacdo sobre o centro e nordeste da area da
bacia hidrografica, com totais de 85 mm no posto 05 (Nordeste), 80 mm no posto 03 (norte) € 75 mm no
posto 06 (centro), e minimo de 52 mm no posto 04 (sudoeste). A diferenca entre 0 maximo e minimo de
precipitacio neste episodio configurou-se entre os postos 05 e 04, com diferenca de 33 mm. Areas no Centro,
Aldeia e Perpétuo Socorro apresentaram alagamentos, e foi noticiado na televisdo local que a dgua invadiu
casas nas areas adjacentes ao Igarapé Cereja, no bairro de mesmo nome, evidenciando um aumento no nivel
d’agua e transbordamento do leito principal, configurando a enchente.

Observa-se que neste episddio que a variabilidade da precipitacdo segue 0 mesmo padrao diferencial
de precipitacdo encontrado na precipitacdo mensal para 0s meses analisados, sempre com maior volume nos
quadrantes norte e nordeste, e menor no sul e sudoeste da bacia hidrografica. Neste caso, no entanto,
observou-se um ligeiro deslocamento da precipitacdo na direcdo do centro da area da bacia hidrografica,
distribuindo a chuva sobre o0 médio e baixo curso do Igarapé (Figura 9).
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Figura 9: Precipitacdo Total (mm) - Evento extremo de 02 de marco de 2014.

Episodio 05 - 14 a 16 de margo de 2014

No dia 13 de marco por volta das 22h30min (01h30min de 14/03 GMT?), comecou a chover e a
trovejar forte durante horas, prolongando-se pela madruga ate inicio da manhd com volume de chuva de até
55 mm (posto 03) alagando o centro comercial. A chuva continuou até o dia 16/03 quando choveu forte no
final da tarde e perdurou pela noite, alagando a area central e obrigando o comércio de domingo a fechar
devido aos alagamentos e a falta de clientela que ndo dispbs a sair no temporal. A participacdo da CIT por
longos periodos sobre a regido favoreceu o grande volume de precipitacdo durante trés dias consecutivos.

2 Considerou-se no relato o inicio do evento no dia 13/03, por iniciar o evento as 22h30min deste dia, porém
consideraram-se os dados do dia 14/03 GMT (iniciado as 21h do dia 13/03, hora local) segundo normas da WMO.
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Durante esses dias (Figura 10) foi registrada maior variabilidade de precipitagdo entre o posto 05
(131 mm) e posto 04 (92 mm). Durante este evento observou-se a diferenca de variabilidade entre o setor
nordeste e sudoeste de 39 mm e problemas provocados pelas chuvas no dia 16/03 nos bairros Aldeia, Padre
Luiz e Cereja e Taira e Vila Nova (entre Taira e Alegre, ndo disposto na divisdo disponivel na prefeitura
local) devido elevacdo do nivel do lgarapé Cereja, e, no Perpétuo Socorro e Vila Sinha devido a
alagamentos.
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Figura 10: Precipitacdo Total (mm) - Evento extremo de 14-16 de marco de 2014.

Episddio 06 — 08 a 11 de abril de 2014

O episddio 06 ocorreu entre os dias 08 e 11 de abril, acumulando nesse periodo um total de 220,7
mm de chuva. O pico de maior precipitagdo nesse episodio ocorreu durante o evento do dia 10/04 com 75,4
mm de precipitagdo acumulado em 24h. Esse episodio caracterizou-se pela presenca do sistema atmosférico
CIT sobre a regido durante toda a primeira quinzena do més, provocando chuva durante 06 dos 07 dias que
antecederam o inicio dos eventos desse episodio, totalizando nesse intervalo um volume de 60,3 mm, valor
inferior ao precipitado somente no dia 10/04 (75,4mm).

Durante esse episodio observa-se nas imagens de satélite a presenca constante de nebulosidade sobre
a regido com presenga marcada durante toda a noite do dia 09 e prolongamento por todo o dia 10, quando
houve maior precipitagéo.

Durante esses eventos houve relatos de alagamentos nos bairros centro, Aldeia, Padre Luiz e Cergja.
Segundo o noticiario televisivo local o nivel do Igarapé Cereja se elevou invadindo algumas casas que se
situam as proximidades do canal, porém sem provocar danos graves. Nesse episddio o posto 05 (nordeste)
registrou maior precipitagdo com 255 mm, seguido do posto 06 (centro) com 236 mm. O posto 04 (sudoeste)
seguiu o0 padrdo que apresentou nos demais episodios, representando 0 minimo com 196 mm, seguido do
posto 01 (sul).

No mapa de variabilidade (Figura 11) deste episddio observa-se um centro de maior precipitacéo
sobre o bairro Taira, Vila Sinh4 e Cereja, e outro registro anémalo sobre os bairros Aldeia e Padre Luiz.
Nota-se que a pesar de uma maior concentracdo da precipitacdo sobre o bairro Taira, este ndo apresentou
danos ou problemas ocasionados pelas chuvas. 1sso pode estar relacionado a presenga maior nesse bairro de
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areas com matas que retém o fluxo superficial das aguas e equilibram a alimentacéo para o lgarapé, além de
nessa area nao haver grandes ocupacgdes préximas ao canal principal.
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Figura 11: Precipitacdo Total (mm) - Evento extremo de 08-11 de abril de 2014.

Episddio 07 — 27 e 28 de abril de 2014

O episodio 07 apresentou precipitacdo total de 82 mm, distribuidos 49,7 mm no dia 27/04 e 32,3 no
dia 28/04. Essa configuracdo se deve ao fato do sistema atmosférico CIT ter penetrado na regido durante o
dia 26, se intensificando durante a noite do dia 27, provocando chuva forte com prolongamento pela
madrugada do dia 28/04.

Durante esse episodio houve enchente no Igarapé Acaizal, tributério do Igarapé Cereja, no bairro
Vila Nova (bairro ndo disposto na configuracdo disponivel na prefeitura local, mas que se localiza nas
confluéncias dos bairros Taira, Alegre e Alto Paraiso, conforme informado por moradores do local. Também
houve transbordamento do canal provocando enchente de pequena proporcdo na ocupagdo da COSANPA no
bairro Cereja.

A variabilidade nesse episédio mostrou-se como a mais homogénea sobre a area da bacia
hidrografica, ndo apresentando valores diferenciais significativos entre os postos. Observa-se no mapa uma
pequena varia¢do na precipitacdo no setor leste, onde a quantidade foi menor (Figura 12).

Episodio 08 — 01 e 02 de maio de 2014

O episodio 08 é marcado pela presenga da CIT sobre a regido que desde margo vem aumentando sua
participacdo nas condi¢Ges de tempo e atingindo seu pico de atuagdo nos meses de abril e maio. Nesse
ultimo, apresentando um decréscimo na participacdo desse sistema, se comparado ao més anterior. Nesse
evento houve relatos de alagamentos nos bairros Perpétuo Socorro e Padre Luiz, além da Vila Acarajo (area
de expansdo urbana localizada a 2 km ao norte da bacia, considerada como zona rural). Nesse evento foram
registrados 78,9 mm de precipitacéo entre a tarde do dia 01/05 e a manh& dia 02/05.
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Considerando o mapa de variabilidade, o posto 05 registrou a menor precipitacdo (55 mm), seguido
do posto 06 (60 mm). A concentracdo da precipitacdo localizou-se no setor norte, onde o posto 03 registrou
100 mm, seguido do posto 07, com 90 mm. Observa-se que apesar do posto 05, que nos demais eventos
estavam entre os que registraram maior precipitacdo, desta vez registrou a menor. Ainda assim, a

variabilidade continuou evidenciando uma maior precipitacdo ao norte da bacia hidrogréafica, desta vez no
posto 03 (Figura 13).
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Figura 12: Precipitacdo Total (mm) - Evento extremo de 27-28 de abril de 2014.
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Figura 13: Precipitacdo Total (mm) - Evento extremo de 01-02 de maio de 2014.
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Episddio 09 — 06 a 08 de maio de 2014

A acdo da CIT associada as ITs no dia 06 de maio e consequente predominio de tempo chuvoso
provocado pela Convergéncia Intertropical nos dias seguintes até o dia 08 do mesmo més, proporcionou
condigdes atmosféricas que desencadeou eventos extremos de precipitacdo nesse periodo, o qual classificou-
se como o episédio de nimero 09.

As condicbes atmosféricas no final da tarde e inicio da noite do dia 06 apresentam grande
nebulosidade sobre o nordeste paraense com nuvens avancando do oceano sobre o continente na altura da
cidade de Braganca, provocando grande precipitagcdo com totais de 42,7 mm (média diaria para os 7 postos).

A condic¢do de instabilidade na noite do dia 06 continua sobre a madrugada do dia 07 avancando até
0 inicio da manha desse dia quando a chuva cessou, voltando a ocorrer precipitacdo ao final da tarde e noite
desse dia, registrando até esse momento mais 28,1 mm precipitados. Esse quadro prolongou-se pela
madrugada do dia 08/05 quando se registrou mais 27,4 mm de precipitacdo, acumulando um total de 98,3
mm.

Do total de precipitacdo acumulado nesse episodio, observou-se maior quantidade por posto o valor
registrado no de nimero 06 (128 mm), seguido do posto 05 (105 mm). Seguindo a tendéncia contréaria, 0s
postos 02 (83 mm) e 07 (89 mm) registraram a menor quantidade. Com essas caracteristicas, pode-se
elaborar o mapa mostrado da Figura 14. No mapa pode-se observar um maior volume precipitado sobre o
nordeste e centro da bacia hidrografica do Igarapé Cereja, enquanto o setor norte apresentou uma quantidade
inferior, evidenciando um evento com variabilidade semelhante aos anteriores, mas com ligeira mudanca se
comparado o setor norte. Durante esse evento registrou-se enchente de baixa magnitude sobre os bairros
Cereja, Padre Luiz e Aldeia, além de alagamentos no Centro e Perpétuo Socorro. Supde-se que mesmo 0
volume precipitado tenha sido expressivo, os danos ndo foram maiores devido ao evento ter um maior
prolongamento no espaco/tempo, o que favoreceu a vazdo no Igarapé, registrando-se apenas elevacGes no
nivel das aguas durante os picos.
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Figura 14: Precipitacdo Total (mm) - Evento extremo de 06-08 de maio de 2014.
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Episddio 10 — 10 a 12 de maio de 2014

No penultimo episodio observado, de nimero 10, ocorrido entre os dias 10 e 12 de maio, as
caracteristicas atmosféricas foram semelhantes ao de numero 09, tanto na presenca dos sistemas
atmosféricos, com presenga da CIT associada a IT’s no primeiro dia e permanéncia da CIT nos dois dias
seguintes, quanto na quantidade de dias de duracdo do evento (3) e no volume precipitado 105,6 mm. Esse
episodio diferencia-se, no entanto, na variabilidade da precipitacdo sobre a bacia hidrografica, apresentando
maior precipitacdo sobre o norte, centro e nordeste, e menor sobre o sul e sudoeste.

Nesse episodio os postos 03 (136 mm) e 07 (129 mm), nos bairros Perpétuo Socorro e Padre Luiz
respectivamente, registraram maior precipitacdo enquanto a menor precipitacdo seguiu nos postos 04 (62
mm) e 06 (83 mm), nos bairros Alto Paraiso e Taira.

As condicdes de enchente do lgarapé Cereja voltaram a ocorrer no sentido do médio para o baixo
curso, entre os bairros cereja e Aldeia, além do bairro Alegre, provocado por um canal tributario. A
variabilidade da precipitacdo nesse episddio esta mostrada na Figura 15.
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Figura 15 — Precipitagdo Total (mm) - Evento extremo de 10-12 de maio de 2014.

Episddio 11: 20 a 22 de maio de 2014

O ultimo episodio analisado, o episddio 11, ocorreu nos dias 20, 21 e 22 de maio com participagdo
de IT associada a CIT no dia 20, predominio de IT no dia 21 e deste sistema associado a CIT no dia 22.
Nesse episodio observou-se nebulosidade na tarde do dia 20, provocando chuvas durante a tarde e noite
desse dia, acumulando um total de 18 mm até as 00h GMT (21h, hora local). Ainda durante a noite do dia 20
e madrugada do dia 21 a precipitagdo se intensifica, quando se observa a formagdo de uma grande linha de
instabilidade sobre o litoral amaz6nico desde 0 Amapa, passando pelo Paréa e atingindo o Maranhdo, atuando
até o inicio da manhd quando perde forga e volta a intensificar-se no final da tarde, acumulando um total de
36,7 mm nesse dia.

Durante a tarde do dia 22 houve a presenca de forte IT, que esteve associada a CIT provocando mais
precipitacdo sobre a regido, acumulando um total de 35,6 mm. Para os trés dias de evento foram registrados
um total de 90,3 mm (Figura 16).
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Considerando a variabilidade, os setores norte e nordeste da bacia hidrogréfica apresentaram maior
precipitagdo, com 100 mm no posto 06, 99 mm no posto 03 e 94 mm no posto 05. Os postos 07 (80 mm) e
04 (83 mm) apresentaram os menores valores.

Durante o pico deste evento foi registrado enchente de pouco impacto no lgarapé Cereja. O Nivel da
agua do lgarapé transbordou o leito nos bairros Cereja, Padre Luiz e Aldeia, e alagamentos no Alegre e
Centro.
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Figura 16: Precipitacdo Total (mm) - Evento extremo de 20-22 de maio de 2014.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste trabalho pretendeu-se estudar o clima urbano de Braganca/PA com énfase ao terceiro canal de
percepcdo Sistema Clima Urbano, o canal do impacto metedrico, uma vez que este é o canal que mais
impactos negativos tém gerado ao meio urbano amazoOnico, sobretudo quando ocorrem as enchentes
provocadas pelo transbordamento dos rios e igarapés, como o Cereja, em Braganca/PA. A partir do
referencial tedrico abordado, dos dados coletados em campo e sua posterior analise, considera-se alguns
pressupostos observados e que impdem resultados a pesquisa.

Em 2014, registraram-se e analisaram-se 11 eventos de precipitacdo extrema ocorridos entre janeiro
e maio, sendo que 07 deles foram provocados pela atuagdo da CIT e 04 pela atuacdo das ITs em associagdo
com a CIT. Relacionando o historico dos episddios de enchentes encontrou-se um minimo de 62 mm de
chuva acumulada em 24h capaz de gerar enchente no lgarapé Cereja e impacto no espago urbano de
Braganca, e um méaximo ja registrado de 212 mm. Ao considerar os dados coletados em campo e a
repercussao espacial observou-se, no entanto, que um minimo de 56,4 mm em 24h é capaz de gerar
impactos.

As fortes chuvas ocorridas nesses eventos atingiram de forma mais intensa o setor norte e nordeste
da bacia hidrografica, rea que compreende os bairros Vila Sinha, Perpétuo Socorro, Padre Luiz, Cereja,
Centro e Aldeia, provocando Vvarios pontos de alagamentos e enchente do Igarapé Cereja em algumas areas.
De forma menos intensa, 0s eventos atingiram o setor centro da bacia, provocando enchente sobre o médio e
baixo curso do Igarapé em ambos 0s casos.
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Os quadrantes sul e sudoeste da bacia hidrogréafica do lgarapé Cereja apresentaram, de acordo com
os dados coletados em campo, o menor volume precipitado na area da bacia, bem como os bairros situados
nesses quadrantes os que apresentaram menos problemas ligados a pluviosidade. As &reas norte e nordeste da
bacia apresentaram maior precipitacdo, enquanto o sul e sudoeste a menor, sendo a variacdo de até 161 mm/
més, registrado em abril de 2014,

Por fim, observa-se que se considerados os extremos pluviométricos, pode-se ter como consequéncia
um quadro de enchentes urbanas, que aliadas a caracteristicas naturais da bacia de drenagem e também as
alteracOes provocadas pela urbanizagdo, tais como a impermeabilizacdo do solo, retirada da vegetacdo
natural e consequente aumento no escoamento superficial, provocam o aumento no fluxo de drenagem e
intensificam os problemas.

Esse quadro é mais frequente em cidades tropicais devido as intervencOes sobre o territorio ndo
considerarem as caracteristicas do clima local, sobretudo na regido amazonica. Se consideracdes dessa
natureza fossem relevadas em planejamentos urbanos, permitindo o escoamento da dgua com fluidez, maior
permeabilidade do solo, manutencdo de areas verdes para aumento do tempo de manutencdo da agua na
bacia, muitos dos episodios de chuvas extremas nado resultariam em enchentes. Com isso, acredita-se que este
trabalho pode ser utilizado no planejamento climatico urbano do municipio e os dados coletados podem ser
utilizados e ser motivadores de investigacdes futuras considerando a analise ritmica dos eventos extremos e
as caracteristicas do clima local e regional no Nordeste do Para.
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