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Resumo: Este estudo analisou os tipos de chuvas predominantes no periodo de 1998 a
2011 para o municipio de Recife, estado de Pernambuco. Os resultados foram obtidos a
partir dos dados do satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) que foram
adquiridos do algoritmo 3A25 versdo 6, no qual oferece taxas de chuvas estratiformes e
convectivas com uma resolugéo espacial de 0,5°x 0,5°. Ao analisar os resultados obtidos, é
notavel que a chuva do tipo estratiforme apresenta ao longo do ano uma elevada
predominancia, exceto nos meses de agosto a dezembro que sdo 0s meses secos do
municipio. Com isso, 0 objetivo desse estudo foi a analise da génese da precipitacdo em
Recife e as possiveis modificacfes em seu padrao devido ao processo de urbanizacao.

Palavras Chaves: Clima urbano; tipologia de precipitagdo; sensoriamento remoto.

Abstract: This study analyzed the kinds of rains prevailing during the period from 1998 to
2011 for the city of Recife, State of Pernambuco. The results were obtained from TRMM
satellite data (Tropical Rainfall Measuring Mission) that were acquired from the algorithm
3A25 version 6, which provides stratiform and convective rainfall rates with a spatial
resolution of 0.5° x 0.5°. When analysing the results obtained, it is noteworthy that the type
stratiform rain presents throughout the year a high predominance, except in the months of
August to December, which are the dry months in the municipality. With this, the aim of this
study was to analyse the genesis of precipitation in Recife and the possible modifications in
its standard due to the urbanization process.

Key words: Urban climate; type of precipitation; Remote sensing.

1 - Introducéo

A génese da formacdo territorial do municipio de Recife teve como elemento
delimitante espacial a presenca do Rio Capibaribe, que trouxe um adensamento ao seu

entorno. Contudo, a demanda populacional em decorréncia do crescimento econémico da
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regido trouxe como consequéncia as modificacdes no sitio geografico. O crescimento
acelerado do municipio ocasionou transforma¢des no arranjo urbano, principalmente com a
introducéo da verticalizagdo, assim como a expansao da urbanizagdo para além do rio. Em
decorréncia do processo acelerado de urbanizacdo no qual o municipio se encontra houve
alteracdes no balanco de energia, ocasionando anomalias térmicas, higrométricas e
pluviométricas, prejudicando a qualidade ambiental da regi&o.

Segundo Silva et al. (2011), “a urbanizacéo acelerada tem comprometido a qualidade
ambiental das grandes cidades, sobretudo pela perda da cobertura arb6rea e a ma
ocupacao dos solos que interferem diretamente na rugosidade do terreno, diminuindo a
ventilacao natural.”

A soma desses fatores trouxe em consequéncia o desconforto hidrotérmico
e a formacéo de ilhas de calor na malha urbana. A cidade é o exemplo
mais evidente da modificacdo do clima local, devido a introdu¢éo de formas
artificiais, como as edifica¢des, a concentragdo de equipamentos e pessoas,
a impermeabilizacdo do solo, a canalizagdo de cérregos, dentre outras
(MENDONGA, 1994).

Com isso o ambiente urbano vem apresentando anomalias térmicas, higrométricas e
pluviométricas, criando um verdadeiro clima urbano, conforme define Monteiro (1976).

O satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) é resultante de uma parceria
entre a Agéncia Espacial Norte Americana (NASA) e a Agéncia de Exploracdo Aeroespacial
do Japéo (JAXA) e tem como objetivo acompanhar e estudar a precipitacdo em regides
tropicais e subtropicais (Kummerow et al., 1998). O TRMM foi langado em 27 de novembro
de 1997 com tempo de vida estimado de trés anos, no entanto, continua em atividade até o
presente momento (NASA, 2001).

Com os produtos oriundos do satélite TRMM é possivel decompor o total
pluviométrico em chuva do tipo convectiva ou estratiforme. Regides tropicais
litorAneas tem uma caracteristica interessante com relacdo a génese da
precipitagcdo, estas sdo, em maior parte, originadas de processos dindAmicos.
Este tipo de precipitacdo € chamada de precipitagdo estratiforme ou
dindmica, e se origina através de processos baroclinicos que forma
convergéncia em baixos niveis e divergéncia em niveis superiores. Por sua
vez, a precipitagdo convectiva € também conhecida como precipitacéo
termodindmica. Enquanto a precipitacdo estratiforme necessita apenas de
ar saturado e uma forcante para elevar o ar, a convectiva requer um
componente adicionado, chamado de instabilidade. (NOBREGA, 2011).

O objetivo desse estudo é a analise da génese da precipitacdo em Recife no periodo

de 1998 a 2011 e as possiveis modificacbes em seu padrdo devido ao processo de
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urbanizagdo. A classificagcdo de um sistema em estratiforme ou convectivo pode servir de

subsidio para atividades de planejamento e gerenciamento de risco de desastres naturais.

2- Material e Métodos
2.1- Area de estudo

A area estudada compreende o municipio do Recife, localizado no litoral leste do
Nordeste brasileiro (Figura 01), cujo clima € influenciado pelas Massa Equatorial do Atlantico
Sul (MEAS), Massa Tropical Atlantica (MTA) e Massa Polar Atlantica (MPA).
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Figura 01 — Localizagdo do municipio de Recife -PE.
Base de dados: IBGE (2010)
Organizacgdo: LINS (2014)

2.2- Dados do Estudo

Os dados de precipitacao estimada por satélite sdo oriundos do algoritmo 3A25. O
produto 3A25 versdo 6 apresenta uma resolucdo 0,5° x 0,5° graus, incluindo taxa de chuva
média mensal, mas também valores estatistico, tais como histogramas mensais das taxas
de chuva (total, convectiva, estratiforme), altura de tempestade etc.

Os dados do algoritmo 3A25 é um produto padrdo derivado do sensor
de precipitacdo (PR) do TRMM. O sensor PR fornece a intensidade da
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chuva com resolucéo horizontal de 4,3 km no nadir e resolucéo vertical de
250m da superficie da Terra até 20 km de altitude. Além disso, os dados
contém informacfes dos tipos de chuva baseados nos padrfes verticais
(AWAKA et al., 1998).

O perfil de chuva é classificado como estratiforme ou convectiva. Se o
PR detectar uma banda brilhante préximo do nivel de congelamento na
atmosfera, o perfil é classificado como estratiforme. Caso nado existe e se
qgualquer valor no feixe de refletividade do radar exceder o valor pré-
determinado de 39 dBZ, o perfil é classificado como convectivo (FU et al.,
2003).

O produto 3A25 apresenta 121 variaveis. Foram utilizados na pesquisa 0 convRainPix1,
convRainPix2, StratRainPix1, StratRainPix2, SurfRainPix1 e SurfRainPix2, no qual foi
estabelecido um ponto de grade no Municipio de Recife.

3 - Resultados e Discussfes

A precipitacdo constitui a variavel mais importante de meteorologia e climatologia nos
tropicos. A distribuicdo da precipitagédo e sua variabilidade na América do Sul séo relevantes
em compreender as circulagdes locais, regionais e em grande escala que sdo movidas por
fontes de calor latente no continente. O papel da zona de convergéncia Atlantico Sul
(SACZ2), oscilagéo do El Nifio/Sul (Enos), as fontes tropicais de calor latente no continente, a
topografia dos Andes, do Altiplano, o planalto brasileiro, etc., modulam a distribuicdo da
variabilidade de precipitacdo sobre a América do Sul. (MOTA e ZIPSER, 2002)

Segundo Oliveira (1988) As massas de ar sobre a cidade deslocam-se mais
lentamente do que sobre a area rural devido ao incremento da rugosidade do solo que altera
a velocidade dos ventos e modificam o seu fluxo dando-lhes caracteristicas peculiares. A
forma de deslocamento deixa de ser laminar e torna-se turbulenta, o que se caracteriza por
uma série de fluxos ascendentes e descendentes, rotacionais ou ndo rotacionais que,
dependendo da geometria da cidade, se introduz no interior da massa edificada,
aumentando as perdas de calor por conveccdo das superficies da cidade com a atmosfera.
O aumento de temperatura nas cidades provoca uma redugdo da umidade relativa do ar.
Isso se explica pelo aumento da pressdo de vapor saturado, visto que, para maiores
temperaturas o ponto de saturagdo € mais alto, havendo a diminuicdo da umidade relativa
(LANDSBERG, 1962; 1970).

A classificacdo de um sistema em estratiforme ou convectivo € de grande
importancia para uma melhor estimativa de uma relacdo de disperséo (Iguchi et al., 2000) e
para uma melhor estimativa dos perfis de aquecimento e resfriamento devido a mudanca de

fase (Brown, 1979; Leary e Houze, 1979a; Lang et al., 2003; etc.), responsaveis importantes
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padrdes atmosféricos de grande escala (Silva Dias, 1983; De Maria, 1985; Gandu e Geisler,
1991; Gandu e Silva Dias, 1998; Yanai e Tomita, 1998).

Ao analisarmos a figura 02, referente a precipitacdo do periodo de 1998 a 2011,
atinente ao Pix 1 do municipio de Recife, € notavel que para o periodo mensal ha
predominancia de precipitacdo do tipo estratiforme, principalmente no periodo de janeiro a
julho, no qual a precipitagdo apresenta caracteristicas de se espalhar por uma extensa area,
com uma duracdo de tempo maior, e apresentando indices de intensidade de precipitagéo
de valor médio a baixo espacial. No periodo de agosto a dezembro houve uma modificacdo
no “padrao” da tipologia de precipitacdo, mostrando chuvas do tipo convectiva, que
apresenta como caracteristica chuva de intensidade mais elevada, com periodos mais
curtos e uma cobertura espacial menor. A precipitagdo no periodo chuvoso do municipio,
nao apresenta intensidade mais elevada, porém apresenta valores isolados dentro da

precipitacdo estratiforme.

Precipitacao do Pixel 1 do municipio de Recife-
PE.
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Figura 02: Recife- PE: Taxas Média Mensal dos tipos de precipitacdo e Precipitacdo Total do
Pixel 1.
Fonte dos dados: NASA (2012)
Elaboracgdo: LINS (2014)

Ao analisar a tabela 01, referente a média anual do tipo de chuva do pixel 1 é notavel
uma predominancia anual a precipitacdo do tipo estratiforme, porém no ano de 1998 ha uma
predominancia da chuva do tipo convectiva, apresentando 51,8% da precipitacdo total do

ano.
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Ano Tipo de Pixel 1 (%) Tipo de Pixel 1 (%)
Chuva Chuva

1998 Convectiva 51,8 Estratiforme 48,2

1999 Convectiva 42,3 Estratiforme 57,7

2000 Convectiva 36,5 Estratiforme 63,5

2001 Convectiva 46,3 Estratiforme 53,7

2002 Convectiva 39,7 Estratiforme 60,3

2003 Convectiva 39,7 Estratiforme 60,3

2004 Convectiva 36 Estratiforme 64

2005 Convectiva 394 Estratiforme 60,6

2006 Convectiva 41,9 Estratiforme 58,1

2007 Convectiva 49,2 Estratiforme 50,8

2008 Convectiva 34,9 Estratiforme 65,1

2009 Convectiva 31,1 Estratiforme 68,9

2010 Convectiva 41,8 Estratiforme 58,2

2011 Convectiva 26,1 Estratiforme 73,9

Tabela 01: Taxas Média Anual dos Tipos de Chuva do Pixel 1 do Municipio de Recife.
Fonte dos Dados: NASA (2012)
Elaboragdo: LINS (2014)

Ao analisarmos a figura 03, referente a precipitacdo do periodo de 1998 a 2011,
atinente do pix 2 do municipio de Recife, é notavel uma predominancia na distribuicao
mensal da precipitacdo do tipo estratiforme no periodo de janeiro a julho, a classificacao da
tipologia da precipitacdo do dos TRMM, é através da faixa brilhante identificada pelo sensor
(PR), que devido ao seu aspecto visivel é observado pelo radar. Contudo, as caracteristicas
fisicas que formam precipitacdo do tipo estratiforme € a faixa de transposicdo composta de
neve a ponto de fusdo, mas acima desta camada ha a presenca de particulas liquidas. No
periodo de agosto a dezembro, assim como no pix 1 houve uma variabilidade no “padrao”
da tipologia de precipitacdo, onde o periodo seco apresentou a classificagdo do tipo
convectiva, que apresenta sua formacgdo fisica interligada através de nuvens formadas
abaixo da isoterma de 0°C impelidas por fortes movimentos do ar provocados pela variagédo
na pressdo na troposfera. Ao se fazer uma analogia com o pix 1 (figura 02), é notavel que
houve um alinhamento entre os indices nos meses de agosto a setembro e uma elevacao
dos indices convectivos no més de outubro, no entanto os meses de novembro a dezembro

trouxe aproximacao dos indices.
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A variabilidade da precipitagdo do tipo convectiva afeta a distribuicdo vertical do
calor latente, nos meses secos do municipio, sendo um elemento primordial para o balanco

de calor e a propagacdo de ondas atmosféricas no qual sdo ativadas pela conveccao.

Precipitagao do Pixel 2 do municipio de Recife-

PE.
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Figura 03: Recife- PE: Taxas Média Mensal do Tipo de precipitacdo do Pixel 2.
Fonte dos dados: NASA (2012)
Organizado: Lins (2014)

Ao analisarmos a tabela 02, referente a média anual do pixel 2 do tipo de
precipitacao, é notavel uma predominancia anual do tipo de chuva estratiforme, porém nos
anos de 1998 assim como foi demonstrado na tabela do pixel 1 (tabela 1), ocorreu uma
predominancia do tipo de precipitacdo convectiva, apresentando 54,7% da precipitacédo total
do ano, contudo o ano de 2002 (50,2%) e 2010 (53,4%), também apresentou uma
predominancia da precipitacdo convectiva, se ao fazer uma analogia com o pixel 1, o TRMM
fez uma variavel na estimativa de precipitacdo nesses anos.

Os erros médios das estimativas do satélite TRMM tinham uma relagdo com a sua
localizagcdo geogréfica. Quanto mais proximo o ponto estivesse do litoral, maior o erro seria
da estimativa. Isso infere que o satélite tende a estimar melhor os lugares onde predomina
chuvas do tipo convectivas (que predominam em locais mais distantes do litoral, por
exemplo), uma vez que as goticulas desse tipo de precipitacdo sdo maiores e mais faceis
do TRMM identificar. (ANJOS e NOBREGA, 2013)
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Ano Tipo de Pix 2 (%) Tipo de Pix 2 (%)
Chuva Chuva
1998 Convectiva 54,7 Estratiforme 45,3
1999 Convectiva 46,3 Estratiforme 53,7
2000 Convectiva 34,1 Estratiforme 65,9
2001 Convectiva 38,2 Estratiforme 61,8
2002 Convectiva 50,2 Estratiforme 49,8
2003 Convectiva 45,8 Estratiforme 54,2
2004 Convectiva 31,7 Estratiforme 68,3
2005 Convectiva 30,4 Estratiforme 69,6
2006 Convectiva 34,2 Estratiforme 65,8
2007 Convectiva 42,9 Estratiforme 57,1
2008 Convectiva 36,7 Estratiforme 63,3
2009 Convectiva 39,3 Estratiforme 60,7
2010 Convectiva 53,4 Estratiforme 46,6
2011 Convectiva 27,3 Estratiforme 72,7

Tabela 02: Taxas Média Anual dos Tipos de Chuva do Pixel 2 do Municipio de Recife.

4- Concluséao

Fonte dos Dados: NASA (2012)
Elaboracgdo: LINS (2014)

Através da estimativa do TRMM a classificacdo do tipo de precipitagcdo no municipio

do Recife, tem uma predominancia a chuva do tipo estratiforme, porém esté incidindo casos

de precipitagdo do tipo convectiva no periodo seco, no qual a alteracdo do balanco de

energia do municipio, com os altos indices de impermeabilizacdo. Contudo, superficies

impermeabilizadas possui maior capacidade de armazenamento de calor sensivel, as

temperaturas sdo mais elevadas. Essas diferencas de temperatura formam correntes de ar

ascendentes e quentes que somadas a quantidade expressiva de poluentes, podem

provocar variacdes nos indices de precipitacao.
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