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Resumo

Foram elaboradas andlise de chuvas intensas de duas localidades na cidade de Macei6 (AL)
ocorridas no més de maio de 2009, como parte do Projeto Eventos Extremos na Costa Leste
do NEB. Além de dados pluviométricos, foram utilizadas imagens de satélites e dados
Reanalises do NCEP/NCAR, obtidos no site do ESRL/PSD/NOAA. Concluiu-se que, no dia
10, as chuvas foram produzidas por tempestade tropical de mesoescala, gerada por
perturbacdes nos Alisios devido a entrada de sistema frontal em latitudes baixas, enquanto as
dos outros dias foram causadas por sistemas frontais ou seus restos, associados a
intensificagdo da convergéncia de umidade na zona costeira. Essas chuvas, em particular a do
dia 26, causaram danos materiais e transtornos para a sociedade local.
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Abstract

Events of intense rainfall in May 2009 were analyzed over two sites in the city of Maceio
(AL), Northeastern Brazil (NEB), as part of the Project Extreme Events over NEB Eastern
Coast. Besides conventional rain gages, satellite imagery and NCEP/NCAR Reanalysis data,
available in the ESRL/PSD/NOAA website, were used. The conclusion was that the May 10%"
intense rainfall was produced by a mesoscale tropical storm due to disturbances in the trade
winds that, in turn, resulted from frontal system penetration in low latitudes, whereas the
other rainy days resulted from frontal systems, or their remnants, associated with enhanced
moisture convergence on coastal area. These rainstorms, particularly the May 26™ one, caused
material damages and derangement to local society.
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Introducéo

O Estado de Alagoas esta localizado na parte Leste do Nordeste Brasileiro (ENE) e 0s
principais sistemas produtores de chuva sdo sistemas frontais e tempestades tropicais
associadas a perturbacdes ondulatorias no campo dos Alisios que afetam principalmente seu
litoral, onde esta localizada a cidade de Maceid, entre maio e agosto (Molion e Bernardo,
2002). A motivacao deste trabalho foi analisar as precipitacdes intensas ocorridas no més de
maio de 2009, como parte do Projeto Eventos Extremos na Costa leste do NEB, cujo objetivo
é melhorar os conhecimentos sobre a génese e previsibilidade de fendmenos meteoroldgicos

catastroficos.
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Materiais e métodos

O estudo foi realizado para a cidade de Maceid, geograficamente localizada a
09°39'57"S, 35°44'00"W. Foram usados dados pluviométricos diarios do més de maio de 2009
da estacdo do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/UFAL (09°55'00"S, 35°77'00"W,
100m), localizada no Tabuleiro dos Martins (parte alta da cidade) e da estacdo Jacarecica
/COBEL) (09°62'27"S e 35°69'84"W, 40m), localizada em Jacarecica (parte baixa) na orla

marinha.

Foi feita uma andlise comparativa dos dados observados durante 0 més, que registrou
total pluviométrico superior a média historica, resultando na selecdo dos dias 10, 12 e 26 que
apresentaram chuvas intensas. Imagens dos satélites GOES 10 e METEOSAT 9 e dados do
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conjunto de Reandlises do NCEP/NOAA, encontrados no website www.esrl.noaa.gov/psd,

foram utilizados para dar suporte as analises .

Resultados e discussdes

A Figura 1 mostra a distribuicdo diaria da precipitacdo do més de maio de 2009, para

as estacOes de Jacarecica/COBEL e INMET/UFAL, situadas na cidade de Maceio,

confirmando que, nos dias 10, 12 e 26, ocorreram precipitagdes cujos totais diarios foram

superiores a 50 mm em pelo menos uma das estacdes.
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Precipitagao em Maceié no Més de Maio de 2009

140
120

100

80

60

40
20 A

Precipitacdao (mm)

1

I" .II

1

]

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Dia

B UFAL/INMET
W JACARECICA/COBEL

Figura 1: Totais diarios de precipitacdo na cidade de Maceié em Maio/2009 registrados nas

estacoes INMET/UFAL e Jacarecicay/COBEL. Fonte: SEMARH/AL
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Como se pode observar, em apenas trés dias ndo ocorreu precipitacdo durante o més
de maio na estacdo INMET/UFAL, enquanto, na estacdo Jacarecicay/COBEL, choveu 26 dias.
O total pluviométrico acumulado no més da estacdo INMET/UFAL foi menor que o da
Jacarecica/COBEL. Isso sugere que as células produtoras de precipitacdo sejam de pequena
escala e localizadas, ja que a estacdo de Jacarecicay/ COBEL se encontra na orla marinha de
Maceio, enquanto a estacdo da INMET/UFAL fica a cerca de 20 km de distancia da orla e
altitude 100m.

No dia 10 de maio, choveu 31,20% acima da média histérica para 0 més e, no dia 26
de maio, a precipitacdo foi superior a 47,83% da média mensal, ambos tendo como referéncia
a estacdo do INMET/UFAL. J4, na estacdo de Jacarecica/COBEL, choveu 55% acima da
média historica no dia 10 de maio, enquanto, no dia 26 de maio, a precipitacido foi 32,64%
superior a média historica.

A chuva mais intensa ocorrida na estacdo do INMET/UFAL foi de 126 mm no dia 26,
com 99,8% precipitado em apenas 3 horas, enquanto ndo houve registro de precipitacdo na
estacdo de Jacarecica/COBEL nesse dia. Em contrapartida, choveu 145 mm em
Jacarecica/COBEL no dia 12, enquanto na INMET/UFAL choveu apenas 0,8 mm. Isso
confirma que as celulas de tempestades sdo, em geral, de escala espacial relativamente

pequena.

=
=]

o
<>

&

[
<

5]
(=]

-
(=]

=]

=10

=20

-30

-4

< T T T T T T T T T T
hH b
<o D

Figura 2: a) Imagem realcada de satélite GOES 10, e b) radiacdo de onda longa (W/m?) para
0 dia 10 de maio de 2009. Fonte: CPTEC/INPE e ESRL/PSD/NOAA

67




Revista Ambientale — UNEAL

ISSN: 1984-9915 K&
Ano 3,Vol. 1,2012 =

Na Figura 2a, composicdo da imagem do canal realcado do Satélite GOES 10 as
11:45h, observou-se que a temperatura no topo do aglomerado de nuvens, que encobria
Maceid, estava em torno de -40°C. Tempestade tropical, formada por células convectivas, foi
o fendmeno precipitante que ocasionou o total pluviométrico de 82,2 mm na parte alta da
cidade durante o dia 10. Na Figura 2b, 0 mapa de ROLE mostrou uma faixa com anomalias
de -10 a -60 W/m? se estendendo na diregdo leste-oeste, com um niicleo de -60 W/m? sobre o
centro-leste do Nordeste, indicando nuvens de topo alto.

Na Figura 3a, composi¢do da imagem do canal realcado do Satélite GOES 10 as 19:45
do dia 12, a temperatura no topo das nuvens ndo estava tdo baixa, porém, a precipitacdo foi
ocasionada por perturbac6es ondulatérias no campo dos ventos Alisios (POA), associada a
entrada de um sistema frontal proveniente do Atlantico que produziu 145 mm de chuva na
parte baixa da cidade de Maceid. Na Figura 3b, observou-se que a perda de ROLE para o
espaco foi reduzida com alguns topos de cumulunimbus atingindo temperaturas inferiores a -
40°C.

Figura 3: a) Imagem realcada de satélite GOES 10 as 19:45h, e b) radiacdo de onda longa
(W/m?) para o dia 12 de maio de 2009. Fonte: CPTEC/INPE e ESRL/PSD/NOAA

Na Figura 4a, composicdo de imagem do Satélite GOES 10 do canal realcado as 19:45
do dia 26, foi observado que a temperatura do topo de nuvens que encobriam Maceid estava
por volta de -30°C, enquanto no Litoral Norte se encontravam com temperatura de -80°C. Um

sistema frontal localizado sobre o Atlantico foi a causa da precipitacdo extrema do dia 26,
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gerando um total pluviométrico de 126 mm na parte alta da cidade aparentemente por células
localizadas. Na Figura 4b, constataram-se anomalias de ROLE de até -80 W/m?, resultado do

desenvolvimento vertical profundo de cumulonimbos com temperaturas de topo muito baixas.
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Figura 4: a) Imagem realcada de satélite GOES 10 as 19:45h, e b) radiacdo de onda longa
(W/m2) para o dia 26 de maio de 2009. Fonte: CPTEC/INPE e ESRL/PSD/NOAA

Na Figura 5a, diagrama de Hovmdller, mostraram-se valores de ROLE para todo o
més de maio de 2009. Notou-se que topos de nuvens com ROLE inferiores a 190 W/m?
estiveram presentes praticamente durante todo més. Na Figura 5b, que representa o diagrama
de Hovmdller para as anomalias de ROLE, contatou-se que a perturbacéo tropical nos dias 3 a
6 parece ter se propagado de regides equatoriais, vinda de nordeste, porém ndo chegou a se
intensificar sobre cidade de Maceid, produzindo cerca de 20mm apenas sobre a orla. Nos dias
10 e 12, a perturbacdo tropical, que se deslocou mais rapidamente de nordeste, atingiu a
cidade, provocando totais pluviométricos altos na orla (Figura 1). Na segunda quinzena do
més, notou-se um sistema frontal posicionado entre 20°S-25°S no dia 16 que se deslocou em
direcdo a latitudes equatoriais, atingido 0°-10°S no dia 21 de maio com anomalias negativas
de ROLE inferiores a -90 W/m? - Esse sistema se expandiu e se intensificou, atuando sobre
Alagoas entre 0s dia 24 a 26 de maio (Figura 5b, circulo pontilhado), produzindo mais de 120

mm de precipitacdo (Figura 1).
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Figura 5: Diagrama de Hovmoller de ROLE latitude x tempo para 0 més de maio de 2009: a)
médias diarias e b) anomalias. Fonte dos dados: ESRL/PSD/NOAA

Movimentos verticais ascendentes sdo representados por valores negativos, enquanto
0s movimentos verticais descendentes sdo representados pelos valores positivos. Movimentos
ascendentes estdo associados a processos convectivos e, conseqlientemente, a formacdo de
nuvens e tempestades, enquanto movimentos descendentes estdo associados a inibicdo da
conveccdo e da chuva. Na Figura 6a, para o dia 10 de maio de 2009, observaram-se
movimentos verticais ascendentes intensos em toda a troposfera sobre 10°S (linha tracejada
branca), que € onde esta localizada Macei6, confirmando, assim, a alta atividade convectiva
nesse dia. Nas Figuras 6b e 6c¢, do dia 12 e 26 de maio de 2009 respectivamente, percebeu-se
gue houve movimentos verticais ascendentes na baixa e média troposfera sendo suficiente
para organizar a conveccdo que resultou em um total pluviométrico superior a 145mm e

126mm em 24 horas para o dia 12 e 26, respectivamente.
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Figura 6: Perfil vertical médio de omega (Pa.s™) fixado em 35°W para os dias a) 10, b) 12 e

c) 26 de maio de 2009. Fonte dos dados: ESRL/PSD/NOAA

Conclusoes

As andlises permitiram concluir que os eventos de precipitacdo severos, ocorridos na
primeira quinzena do més parecem ter sido provocados por tempestades tropicais, associadas
a perturbacdes ondulatérias no campo dos Alisios (POA), em particular o do dia 10 (82mm).
O evento do dia 12 (145 mm), a julgar pelo diagrama de Hovmdller, aparentemente tambem
teria sido produzido por uma POA vinda de nordeste. Porém, a imagem de satélite daquela
data mostrou um sistema frontal sobre o Atlantico proximo do litoral nordestino, indicando
gue esse sistema organizou a convecgdo e o desenvolvimento das células de tempestade sobre
Macei6. Ja, o evento do dia 26 (126 mm) ndo ha ddvidas, tanto pelo diagrama de Hovmdller
com na imagem de satélite, que tenha sido produzido por um sistema frontal proveniente do
sul do pais que chegou as latitudes equatoriais, imergindo na zona de convergéncia
intertropical (ZCIT). Embora ndo atinja latitudes acima de 5°S, a ZCIT, estando intensa,
estabelece um gradiente horizontal de pressdo mais forte, que propicia o deslocamento de
sistemas frontais para seu interior. Esses sistemas, ao passarem pela costa leste do NEB,
geram tempestades que sdo intensificadas pelas circula¢fes locais e convergéncia do fluxo de

umidade associada, produzindo totais pluviais altos e conseqlientes perdas de vidas e danos
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materiais. O monitoramento do deslocamento espacial desses sistemas frontais e das POA, em
primeira aproximagdo utilizando imagens de satélite, permite sua identificagdo e uma
descricdo qualitativa do fendmeno com 2 a 3 dias de antecedéncia. Porém, as imagens do
radar da UFAL sdo imprescindiveis para se determinar sua intensidade e quantidade de
precipitacdo que se espera quando o sistema atingir Macei6. O monitoramento é feito hum
raio de 250 km e pode acompanhar a evolucdo dos fenébmenos com 6 a 8 horas de
antecedéncia garantindo uma previsdo com alto indice de acerto. Porém, essa informagéo s6

sera Util se a Defesa Civil estiver preparada para entrar em acao imediatamente.
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