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RESUMO
Os impactos socioecondémicos dos eventos extremos de precipitacdo na cidade de Belém
(1°28’S ¢ 48°29°W) foram estudados durante o periodo de 1987 a 2009, através de
historias relatadas nas noticias dos jornais da cidade. Estes eventos foram caracterizados
como extremos através da Técnica do Decil, considerando todas as chuvas acima de
24mm como extremas. Os eventos extremos que ocorrem na cidade de Belém sdo
devido a trés fatores: Influéncia de fendmenos de meso e grande escala, a propria
energética da cidade, ja que esta localizada na Zona Equatorial e a falta de infra-
estrutura da cidade de Belém. As consequiéncias dos eventos extremos de precipitacao
vao desde chuva de granizo, ventos fortes, queda de arvores, alagamentos,
congestionamento no transito e descargas atmosféricas. Apesar da atmosfera da cidade
ndo ter um representativo gradiente de pressdo, ocorrem ventos fortes, que sdo capazes
de destelhar muitas casas e centros-comerciarios, além de derrubar arvores. A chuva de
granizo e as descargas elétricas ndo sdo muito frequentes, mas foram noticiadas pelos
jornais. A consequiéncia mais freqliente e que causam mais prejuizos a cidade sdo 0s
alagamentos, pois h& na cidade canais que por sofrerem o acumulo de lixo e falta de
drenagem, entopem e transbordam, as noticias mostram severos prejuizos como:
alagamentos de ruas, casas, escolas, até morte de pessoas. Os trés bairros que mais
sofrem com o alagamento sdo: Cremacdo, Jurunas e Batista Campos, estes bairros séo
vizinhos, logo foi constatado que a falta de infra-estrutura da cidade é o fator
predominante quanto a consequéncia dos eventos extremos de precipitacdo, se
intensificando em alguns anos quando ha influéncia de fendmenos de meso e grande

escala.

Palavras-Chave: Precipitacdo. Eventos Extremos. Jornais. Cidade.



ABSTRACT

Socioeconomic impacts of extreme precipitation events in the city of Belem (1 ° 28'S
and 48 ° 29'W) was studying during the period 1987 to 2009, through stories told in
newspapers. These events were characterized as extreme, through the Decil Technical,
considering although precipitation above 24mm with extreme. These events occur in
Belém city, are due to three factors: Influence of mesoscale and large scale phenomena,
the very energy of the town as it is located in the Equatorial Zone and the lack of
infrastructure in it. The consequences of extreme precipitation events are hail, high
winds, falling trees, flooding, traffic congestion and lightning. Despite the atmosphere
of the city haven’t a representative pressure gradient occur strong winds, which are
capable of unroof many homes and centers commercial employees, and cut down trees.
The hail and lightning are not very frequent, but were reported by newspapers. The
consequence of more frequent and cause more damage to the city are flooding because
the channels suffer from the accumulation of trash and lack of drainage, so they clog
and overflow, the news show severe damage such as flooding of streets, homes, schools,
even killed people. The three districts most affected by flooding are: Cremacéo, Jurunas
and Batista Campos, these neighborhoods are neighbors, then was featured in the lack
of infrastructure the city is the predominant factor on the result of extreme precipitation
events, intensifying in some years when there is influence of mesoscale and large scale

phenomena

Keywords: Precipitation. Extreme Events. Newspapers. City.
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1  INTRODUCAO

Eventos extremos sdo aqueles que tém curta duracdo (no méaximo alguns
minutos ou poucas horas) e cobrem uma area horizontal de centenas a poucos metros.
Incluem-se nessa escala as tempestades convectivas, rajadas de ventos, tornados, chuvas
torrenciais, granizo e ocorréncia de raios (MALONE, 1951). A intensidade destes
eventos tem aumentado ao redor do mundo, preocupando tanto os pesquisadores como
as autoridades, por causarem intensos danos a sociedade assim como ao ecossistema.
Estudos tém mostrado que o aumento demogréfico e as mudangas climaticas tém
relagdo com ampliacdo da ocorréncia dos eventos extremos, pois eles causam maior
degradacdo das fontes de recursos naturais e consequentemente aumentam a
vulnerabilidade humana (BRYAN, et al, 2009).

As conseqliéncias dos eventos extremos de precipitacdo tém chamado atencéo,
pois em distintas regifes do planeta ocorrem prejuizos como danos a infra-estrutura das
cidades, agricultura, turismo, além de perdas de bens materiais e de vidas humanas, em
consequéncia das fortes chuvas ocorridas devido a influéncia de sistemas de meso
(Linhas de Instabilidade) e grande escala (Zona de Convergéncia Intertropical, Madden-
Julian Oscillation, Padrdo de Dipolo no Oceano Atlantico, La Nifia e EI Nifio), que
provocaram grandes inundagdes (CHU, et al, 2009; TRUONG, et al, 2009).

Os Sistemas Meteorologicos e Mecanismos de Interacbes Oceano-Atmosfera
influenciam as ocorréncias de eventos extremos, desde a escala Interanual, Intrasazonal,
Sazonal e Local. Exemplos sdo os fendmenos ENOS, Oscilacdo Madden-Julian, Padréo
de Dipolo no Oceano Atlantico, Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Linhas de
Instabilidade e Células Convectivas, que de acordo com a atividade agem ora
acelerando ora enfraquecendo o desenvolvimento das nuvens, e consequentemente a
quantidade de chuva.

Os ENOS sdo fenbmenos de interacdo oceano-atmosfera, que possuem duas
fases, a fase fria (La Nifia) e fase quente (El Nifio). Kousky et al, (1984) detalhou a
forma de como o fendmeno EI Nifio influéncia na regido Amazodnica, explicou que as
anomalias que ocorrem sobre a América do Sul estdo associadas principalmente ao
deslocamento da célula de Walker, do fortalecimento do jato subtropical e de um
possivel trem de ondas que se estende do Pacifico até o sul da América do Sul. O

deslocamento da célula de Walker, para leste, tem influéncia sobre o NE do Brasil e
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parte da Amazonia, regibes que ficam sobre o ramo descendente dessa célula. O
fenémeno La Nifia ocorre quando hd anomalias negativas da Temperatura da Superficie
do Mar (TSM) sobre as aguas do Oceano Pacifico Centro-Leste, alisios mais intensos
que o normal e intensificam a célula de Walker, entdo influencia no aumento do volume
de precipitacdo sobre a regido Norte (SOUZA, et al, 1998). Vale ressaltar que os
desvios da ordem de meio grau Celsius, positivos ou negativos, por um periodo
consecutivo igual ou superior a cinco meses na faixa equatorial do oceano Pacifico, ja
sdo suficientes para produzir alteracbes em toda a dindmica da circulagdo geral da
atmosfera, influenciando o regime de chuvas na Amazonia oriental (NOBRE;
SHUKLA, 1996).

O Padrdo de Dipolo ou gradiente de temperatura é caracterizado pela
manifestacdo simultanea de anomalias de TSM, configura-se espacialmente com sinais
opostos sobre o ramo Norte e Sul do Atlantico Tropical. Este padrdo térmico inverso
gera, conseqlentemente, o aparecimento de um gradiente térmico meridional e inter-
hemisférico sobre o Atlantico Equatorial (WAGNER, 1996), o qual exerce influéncias
no deslocamento norte-sul da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
(GREICHSCAR; HASTENRATH, 1993; NOBRE; SHUKLA, 1996). Souza, et al,
(1998) mostraram que as fases do Dipolo “modulam” o posicionamento da banda de
nebulosidade e precipitacdo associada a ZCIT, posicionando preferencialmente, sobre a
regido que apresenta anomalia de TSM positiva.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) se caracteriza pela presenca de
acentuada instabilidade atmosférica com movimento ascendente sobre toda a troposfera
equatorial, que induz a formacgéo de nuvens convectivas com grande desenvolvimento
vertical, € dinamicamente definida como uma banda de baixa pressdo e convergéncia
dos alisios em baixos niveis dentro do ramo ascendente da célula de Hadley
(FERREIRA, 2008). E considerada um dos mais importantes sistemas meteoroldgicos
atuando nos trépicos.

Oscilacdo Madden-Julian (OMJ) é um modo dominante da variabilidade
atmosférica com a troposfera tropical. Este disturbio é profundo tanto para conveccéao
tropical como para circulacdo da troposfera, ela se propaga em um completo ciclo ao
redor do globo em aproximadamente 30 a 60 dias (MADDEN E JULIAN, 1994). Jones
et al. (2004) mostraram sinais de um aumento da frequéncia de precipitacfes extremas

no leste da America do Sul durante a atividade da OMJ, sendo este fenOmeno mais
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intenso durante as estacdes de verdo e outono (HENDON, et al., 1999; SLINGO, et al.,
1999).

As linhas de instabilidade (LI) que se forma na costa atlantica da Amazonia sdo
responsaveis pela formagdo de chuvas, proximo a costa dos Estados do Pard e Amapa,
bem como na Amazonia Central, e contribuem com 45 % da chuva que cai durante o
periodo chuvoso (COHEN, et al, 1989). Cavalcanti (1982) realizou estudo
climatolégico e observou que a formacdo destas linhas se posiciona ao sul da Zona de
Convergéncia Inter-Tropical (ZCIT), sendo o periodo de maior freqliéncia na época em
que a ZCIT esta mais organizada. Estas linhas sdo caracterizadas por possuir grandes
conglomerados de nuvens cumulonimbus e sdo formadas devido a circulagdo de brisa
maritima.

As Células Convectivas também podem causar eventos extremos de
precipitacdo, pois temperaturas altas, que estdo associadas ao elevado potencial de
radiacdo solar incidente, juntamente com grande quantidade de vapor d’agua podem
desenvolver tempestades. A convecgdo local, instabilidade e alta umidade do ar,
favorecem a formacdo de nuvens de tempestades (cumulonimbus isolados), com fortes
precipitaces e raios. Essas chuvas ocorrem principalmente no periodo da tarde. Os
efeitos das tempestades localizadas influenciam a quantidade de chuva, durante todos os
meses, diferente dos fenbmenos de meso e grande escala, que ocorrem em certos
periodos durante o ano (NECHET, 1996).

A cidade de Belém, capital do Estado do Pard, por estar localizada na regido
Amazonica, na Zona Equatorial (1°28’S e 48°29°W), nordeste do Estado do Pard, sofre
influencia dos sistemas meteoroldgicos de meso e grande escala, descritos acima. Além
disso, a cidade possui uma homogeneidade espacial e sazonal de temperatura, 0 que nao
acontece em relacdo a pluviosidade, por isso merece melhor aten¢do quanto aos eventos
extremos de precipitacédo, ja que € comum uma chuva maior ou igual a 40mm diarios.

Deste modo o objetivo do presente estudo é verificar a ocorréncia de eventos
extremos de precipitacdo que afetaram a cidade de Belém (PA), no periodo de 23 anos,
avaliando os impactos socioecondémicos que 0s mesmos trouxeram a cidade através de

uma analise histdrica relatada nas noticias dos jornais da cidade.
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2 MATERIAS E METODOS

2.1 MATERIAL

A cidade de Belém — PA (Figura 1) esta situada na Zona Equatorial (1°28°S e
48°29°W). A baia do Marajé a banha ao norte, a leste é delimitada pelos municipios de
Benevides e Ananindeua e o rio Guama é o limite ao sul, as baias do Guajara e do
Marajé limitam a cidade a oeste (SILVA, 2008). O clima da cidade é tropical chuvoso
de monc¢do ( segundo a classificacdo de Koppen (1900-1936)), com média anual da
temperatura do ar de 26,0 °C, com maximas e minimas variando de 31,5 a 22,0 °C,
respectivamente (INMET, 1992), e a precipitacdo média anual é de 3000mm.

Figura 1 - Estado do Para — Cidade Belém.

Para o desenvolvimento deste estudo foram utilizados dados pluviométricos,
coletados na estacdo climatoldgica da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA- Amazonia Oriental), no periodo de 1987 a 2005, e do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), nos anos de 2006 a 2009. Estes dados sdo de precipitacdes
acumuladas de 24 horas, das observacdes feitas todo o dia as 1200 UTC (09:00 horas
local (HL)), ou seja, das 09:00 HL de um dia até as 09:00 HL do dia seguinte. Por
exemplo, a precipitacdo lida no dia 14 de um determinado més, se refere a precipitacdo
ocorrida do dia 13 as 09:00 HL até as 09:00 HL do dia 14.

As noticias sobre os eventos extremos de precipitacdo que afetaram a cidade

e/ou sociedade foram catalogadas dos Jornais O Liberal e Diario do Pard no Arquivo



18

Publico, Biblioteca Arthur Vianna, da Fundagdo Cultural do Par4 Tancredo Neves
(CENTUR) e jornais online, para o periodo de 1987 a 2009.

2.2 METODOS

O tratamento dos dados pluviométricos foi avaliado utilizando planilha
eletronica, e foram destacados dentre os anos de 1987 a 2009, dias em que ocorreram
precipitacdes acumuladas acima de 20mm (Tabelal), para fazer a pesquisa de noticias
sobre as chuvas superiores a 20mm, que afetaram a cidade. As noticias sobre os
problemas causados para sociedade devido aos eventos extremos de precipitacdo foram
catalogadas, ressaltando que, as noticias eram pesquisadas no dia em que foi registrado
0 evento e no dia seguinte, para diminuir a margem de erro e colher o maximo das

noticias, possiveis, nos jornais da cidade.

A técnica de Decil foi utilizada para caracterizacdo dos eventos extremos,
conforme proposto por Xavier, T. , Xavier, M. e Alves (2007). O método consiste em
dividir a série em dez partes iguais (10%, 20%, ... ,90%), considerando o nono decil
como precipitacdo extrema, aqueles que, embora sejam em namero muito reduzido,
correspondem a 10% do total de chuva de toda a série. Os decis foram calculados da

seguinte maneira (1):

k2 f
Dk:|i+ L _fant Xh (1)
10

f

Onde,

Dk = decil que se pretende calcular

h = amplitude da distribuicéo

li = limite inferior da classe

fi= frequéncia da classe da posicao do decil
fant = frequéncia da classe anterior do decil

K = nimero de ordem do decil.
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Desta forma a técnica do Decil foi aplicada em toda a série de precipitagdo

dos 23 anos (1987 a 2009), onde foram considerados eventos extremos os valores de

precipitacdo a partir do 9° decil, com precipitacdes maiores que 24 mm. A Tabela 2

mostra a precipitacdo acumulada diaria do ano de 1996, destacando os eventos extremos

de precipitacdo que foram considerados segundo a técnica.

Tabela 1. Precipitacdo acumulada diaria do ano de 1996.

Ano:19%  Estacao: Belém-Cpatu  Lat. 01°28'S Long: 48° 2" WAK.: 128 m

Més|JaneitNot| Feverei{lof Marg NotAbril |NofMaio|Not/Junh¢NotJulhd NoﬂAgostc Not Setembr(Nof Outubr(No{NovembiNot Dezembr{Not
Dia | PRP PRP | |PRP| |[PRP| |PRP| |PRP| |[PRP| |PRP PRP PRP PRP PRP
7 9 200 136 [0 | 38 120 100 00 01 b,f 00 00
21 00 18 | 000 [ 1400 196 90 00 00 29 00 93
3113 10op | 29 | 12 | 04 0.2 [ 00 00 *x 8,9 0.0
X 3T T8 x [ 10 2100 99 00 ; 2 04

X X x [ 04 100 | 182 ) 00 00 00

] X X X 000 [ 16,1 04 00 18 00
71170 ¥ 3 x | 4 ’ 00 01 00 00 02 -Z
8| 11 1000 | 14 (14 | 40 0,0 0 00 00 0,0 33
91 38 5 x| 62 | 14 00 | 88 12 12 00 26 36
10 13 56 | 142 | 00 mx 120 100 | 19 10,0 18 00 04
M1 1o 01 [ 127 : 000 1 00 34 100 )0 2 90
12 X 04 63 | 00 000 | 00 | 134 05 00 1]
131 00 3 11 000 | 08 | 150 00 05 30 97
14 480 (142 | 208 03 001 | 60 22 02 00 04 09
151 00 39 X 00 00 | 20 0.1 95 00 104 15,6
o] 00 ! ! 98 00 1164 01 04 00 00 b
] 66 A 1191 8,3 x [ 00 | 22 20 116 02 124
161 00 03 | 08 [120 i 000 [ 120 00 X ; 00
197 16,1 03 103 (110 [ 10 i 01 T {2 , 03 [
WU 29 1196 x | 00 10,1 10 00 18 00 14
04 A 00 00 -x 2 0.1 8,0

440 | 04 x| 00 96 150 10 39

02 : 07 ; 07 00 09 , X

193 1 00 | 00 | 52 18 12 00 44 21 0,0

5 | 18 | 0 | 01 83 00 1 -x 00 42

93 0,0 00 00 51 35 10 124

MX 8.2 00 b,J b 40 00 00

: 01 00 [ 122 3 00 00 01

0,0 x | 00 12 0,/ 3 0,0 00 10

X 3 x [ 176 10 00 84 P3| 02 0,0
i 10 3 0,0 -x 14 0.2
Maxi 48,6 N4 B N2 N B2 %S 2 30,6 08 "2 0%
Total 394,1 M6 5ie 5198 2608 3092 1421 1852 128 136 14,6 161,3
Medi 127 119 186 193 84 103  4p 6,0 44 3 48 52

PRP>20mm
houve noticia

X nao houve noticia
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Tabela 2 - Precipitacdo acumulado diaria do ano de 1996 usando a Técnica do Decil.

Estacéo : Belém-Cpatu Ano: 1996 Long: 48° 27T' W Lat.: 01°28'S Alt.: 128 m
Més|Janeiro |FevereirdMarco  |Abril Maio Junho [Julho [Agosto |SetembrgOutubro (Novembr{Dezembro
Dia | PRP | PRP | PRP | PRP | PRP | PRP | PRP | PRP | PRP | PRP | PRP | PRP
1 90| 20 36 137 36 12 oo 00 o1 61 00 0,0
2 00 18 00 1a0] 196  ooflem 00 00 29 00 95
3 13 w0 250 12 o4l 02 oo oo 0o 238 85 0,0
4 32 00| 99 00 02 21 04
5 00| 182 54 00 00 00
5 00| 161] o4 00 78 0,0
7 00| 01 00| 00 02
8 1,1 114 00 o5 00 00 00 33
9 38 62 00| 88 12 72 00 26 36
10 13 0,0 12 00 19 100 78 00 04
1 76 2030 101 127 197 oo oo 34 100 500 20 96
12 04 04 63 00 00 00 134 05 o,o- 1.7
13 00 37 11 00 08 150 00 05 30 97
14 a8 12l 200 o3 00 60 22 02 00 04 09
15 00 39 00 0o 200 oa] 95 00 104 155
16 0,0 15 1a] 98 00 64 01 o4 00 00 46
17 66| 77| 191 83 29 o0 22 56  m6 02 20 124
18 00| 03] o8 120 09 00| 1200 00 236 160 0,0
19 161 193 03[ mo[ 100 55 oA 11 42 oo 03 1,2
2 107 29 195 0,0 101 100 00 18 00 14
21 218 o4 06| 200 00 oo ool 00N 23 o1 8,6
2 58| 44 04 00| 06 205 96 150 10 209 35
P2 10 02 12 o7 o1 02 107 00 09 78 235
u S 153 00 oo 52  ms| 78 12 00| a4 21 0,0
% 00 52 75 o o [MGOM 85 00| 17 215 00 42
% 65 730 93 oo o0 oo oo oo 57 35 710 124
2 28] o [JNOEl o2 82 oo 00 63 a6 40 00 0,0
2 162 191 w4l 155 o1 oo oo 122[ 38 oo 00 01
2 19,8 0,0 00 0o 12 o7 31 00 00 1,0
30 37 176 02| 10 oo 84 21 02 0,0
3 144 1,0 31 00 21 14 02
9°decil

evento com noticia sem estar no 92decil
-evento com noticia no 92Decil
DECIL  |ROL(1987 a 2009)
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

0,6

Dln W = O | O
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE DA PRECIPITACAO EM BELEM-PA PARA OS ANOS DE 1987 A
20009.

A Figura 2 apresenta a variacdo anual da precipitacdo durante o periodo
estudado, as barras cinza representam os anos de EI Nifio, as barras brancas anos de La
Nifa e as barras pretas anos neutros. A precipitacdo anual variou de 2500mm a 3900mm
durante os anos de 1987 a 2009 na cidade de Belém, 0s anos que apresentaram maiores
precipitacbes foram os anos de 1989 (3890mm), 1988 (3697,7mm) e 2006 (3663,8mm),
respectivamente, os anos de 1989 e 1988 estiveram sob influéncia do fenémeno La
Nina, que aumenta as chuvas na cidade de Belém. O ano de 2006 ndo esteve sob
influéncia do fendmeno EI Nino e La Nina. As menores precipitacdes ocorreram nos
anos de 1991 (2513,3mm), 1997 (2528,4mm), 1990 (2528,9mm), e 1987 (2595,6mm),
respectivamente. Excetuando o ano de 1990, que foi um ano neutro, os anos de 1991,

1997 e 1987 estiveram sobre a influéncia do fenémeno EI Nino, que diminui o indice
pluviométrico na cidade de Belém, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2- Variabilidade da precipitacdo acumulada anual dos anos de 1987 a 2009. Os

anos de EI Nifio estdo representados na cor cinza, os anos de La Nifia na cor branco e os
anos neutros na cor preta.
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Analisando a variacdo da precipitacdo acumulada mensal durante o periodo em
estudo (Figura 3), pode ser verificado que o periodo “mais chuvoso” ocorreu durante as
estacOes do verdo e outono (Dezembro, Janeiro, Fevereiro, Marco, Abril e Maio), que
pode estar associado ao periodo da fase de influencia positiva da OMJ, que juntamente
com a ZCIT aumentaram a precipitacdo na cidade de Belém, durante estes meses a
chuva representou 71,8% do total de precipitacdo da série. Os dois meses que mais
choveram foram Marco e Abril, 0 que pode estar associado a maxima atuacao da ZCIT
sob a cidade, representando 28, 8% do total da chuva durante os 23 anos. O més de
Maio, quando a ZCIT se desloca para o0 Hemisfério Norte, logo a precipitacdo na cidade
comeca a diminuir. O periodo “menos chuvoso” ocorreu durante as esta¢cdes do inverno
e primavera. Os meses de Junho, Julho e Agosto, que é o periodo de inverno no
hemisfério sul, as chuvas na cidade de Belém passam a diminuir, estes meses sao
caracterizados por pouca precipitacdo, representaram 15,5% das chuvas do periodo em
estudo. A primavera foi o periodo sazonal que apresentou menores valores
pluviométricos, com 12,7% do total de precipitacdo da série de 23 anos, durante estes
meses as chuvas representam menos da metade dos dois meses mais chuvoso (Marco e
Abril, com 28,8%), como mostra a Figura 3.
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Figura 3- Variabilidade da precipitacdo acumulada mensal dos anos de 1987 a 20009.
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3.2 ANALISE DOS EVENTOS EXTREMOS DE PRECIPITACAO EM
BELEM-PA PARA OS ANOS DE 1987 A 2009.

A Figura 4 apresenta a variabilidade anual da quantidade total dos eventos
extremos de precipitacdo dos Ultimos 23 anos, as barras cinza representam os anos de El
Nifo, as barras brancas anos de La Nifia e as barras pretas anos neutros. Os eventos
extremos de precipitacdo foram mais intensos durante os anos 1989 e 2006, que
coincidiu com os anos de maiores de precipitacdes dos 23 anos em estudo, 0 ano de
1989 esteve sob a influéncia do fendmeno La Nifia, apresentou 54 eventos e 2006 que
ndo esteve sob a influéncia do fendmeno EI Nifio e nem La Nifia, apresentou 51 eventos
extremos de precipitacdo. Os anos de 1990 e 1999 foram 0s que apresentaram menores
quantidades de eventos extremos, 22 e 28 eventos, respectivamente, estes dois anos nao
estiveram sob a influéncia dos fendmenos EI Nifio e nem La Nifia. Pode ser verificada

uma tendéncia de aumento dos eventos extremos de precipitacdo na cidade de Belem-
Pa.
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Figura 4- Variabilidade anual dos Eventos Extremos de Precipitacdo acumulado total de

1987 a 2009. Os anos de EI Nifio estdo representados na cor cinza, os anos de La Nifia
na cor branco e 0s anos neutros séo o0s da cor preta.
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A variabilidade mensal dos eventos extremos de precipitagdo se comporta
semelhante a variabilidade do acumulado mensal de precipitagdo dos anos de 1987 a
2009, tendo os maximos no periodo “mais chuvoso”, apresentando 64 eventos (79,2%)
e os dois meses que apresentaram mais eventos extremos também foram Marco e Abril,
com 297 (33,9%) eventos. O periodo “menos chuvoso” foi 0 que menos ocorreu eventos
extremos de precipitacdo, representaram 182 (20,8%) eventos. A primavera no
hemisfério sul foi quando menos ocorreram eventos, apresentaram 83 (9,5%), ja o
outono foi o periodo sazonal que mais ocorreu eventos extremos de precipitacdo, com
374 eventos (42,7%).

160 T T T T T T T T T

0
JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JuL AGO SET ouT

Figura 5- Variabilidade mensal dos Eventos Extremos de Precipitacao.

A Figura 6 apresenta variabilidade mensal da quantidade de noticias que foram
catalogadas para os anos de 1987 a 2009, devido os Eventos Extremos de Precipitacdo
classificados pelo decil. Os jornais publicaram mais noticias durante o periodo “mais
chuvoso” da regido, que sdo as estacdes de verdo e outono, sendo que o més de Marco ¢
0 que tem mais noticias sobre as conseqiiéncias dos eventos extremos de precipitacdo,
na cidade de Belém. A Figura 6-a mostra o periodo de 1987 a 1992, o qual apresentou o
maior total de noticias (53) dentre os anos de 1987 a 2009, sendo que o ano de 1989
coincidiu em ser o que houve mais eventos de precipitagdo extrema (54 eventos) e mais

noticias (17), isto porque este ano foi o de maior quantidade de eventos extremos dos 23
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anos. A Figura 6-b mostra que durante o periodo de 1993 a 1998 as noticias diminuiram
para 37, 0 ano de 1995 foi 0 que mais ocorreu eventos extremos de precipitacdo (44
eventos), com apenas 6 noticias, para o periodo de 1993 a 1998 . A Figura 6-c mostra
que no periodo de 1999 a 2004 as noticias aumentaram para 42, destaca-se 0 ano de
2000, o qual apresentou 12 noticias, a maior quantidade deste periodo, porém o ano que
apresentou mais eventos extremos foi 2004, com 43. E a Figura 6-d mostra que durante
0 periodo de 2005 a 2009 as noticias continuaram a aumentar, apresentando 52, o ano
de 2006 apresentou 51 eventos extremos de precipitacdo e 7 destes eventos viraram
noticias por causa dos prejuizos gerados a populacdo belenense. Os eventos extremos de
precipitacdo tém tendéncia de aumento na cidade de Belém, e as noticias confirmam
isto, pois hd aumento de noticias entre os anos de 1987 a 2009.

W 1987 m1938 W1985 m1990 m1991 1992 1993 W1994 W1995 1996 M 1997 W 1998
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Figura 6- Variabilidade mensal das noticias com relacdo aos Eventos Extremos de
Precipitacdo classificados pelo Decil: a- Para os anos de 1987 a 1992; b- Para 0s anos
de 1993 a 1998; c- Para os anos de 1999 a 2004; d-2005 a 2009.

As principais consequéncias que 0s eventos extremos de precipitacdo geram a
cidade e sociedade é mostrada na Figura 7, como os alagamentos, congestionamento no

transito, queda de arvores, destelhamentos ocasionados por ventos fortes e raios. Os
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alagamentos representam 65% das noticias que sdo divulgadas na imprensa devido aos
eventos extremos de precipitacdo, isto porque houve um crescimento desordenado na
cidade e o sistema publico de esgoto sanitario na Grande Belém é um dos mais
precérios da regido Norte. O percentual de domicilios que utilizam rede de esgoto na
Grande Belém sofreu reducdo entre 2001 a 2006. Em 2001, 13% dos domicilios eram
servidos pela rede de esgoto, enquanto em 2006 essa propor¢do caiu para apenas 9%. A
reducdo decorreu do aumento do numero de domicilios e da desativacdo de redes
antigas. Os municipios de Marituba, Benevides e Santa Barbara ndo possuem rede
plblica de esgoto (LEAO, et al, 2008). Com construcdo de prédios, casas, shopping
Center, e descaso das autoridades, toda vez que acontece uma chuva forte na cidade,
grande parte alaga, pois a mesma nédo possui rede de esgoto adequado, e 0s canais que
se localizam na cidade vivem sujos de lixo produzidos pela populacdo e falta de
drenagem dos mesmos. O congestionamento no transito representa 15% das noticias dos
jornais, é a segunda maior consequéncia que ocorre na cidade, que acaba sendo uma
conseqliéncia dos alagamentos, pois com ruas alagadas os veiculos ficam impedidos de
transitar em determinadas avenidas, mas as chuvas também prejudicam o transito
quando interferem nos desligamentos de semaforos de transito e queda de arvores sobre
as ruas da cidade de Belém. A queda de arvores representa 12% das principais
conseqliéncias, e acontece como dito anteriormente, sobre algumas avenidas, casas e
carros, isto porque hé na cidade grande quantidade de mangueiras, que ao ocorrer uma
chuva caracteristica, como do tipo convectiva, que esta associada com ventos fortes,
muitas destas arvores desabam, causando grandes prejuizos. Os ventos fortes também
ocasionam destelhamentos de casas, centros comercias, queda de outdoor, este tipo de
conseqliéncia representa apenas 5% das noticias, isto porque a atmosfera de cidade néo
tem variacdo representativa de pressdo, entdo salvo algumas excecGes ndo € comum
sobre a cidade ventos fortes. Como dito anteriormente € comum nuvens convectivas, do
tipo cumulonimbus, que provocam tempo severo com fortes chuvas e raios, entdo ha na
cidade uma grande incidéncia de raio, mas apenas 3% das noticias sdo de problemas

devido as descargas elétricas.
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Figura 7 — Principais consequéncias dos Eventos Extremos de Precipitacdo para 0s
anos de 1987 a 20009.

Os principais bairros afetados por alagamentos sdo: Cremagéo, Jurunas, Batista
Campos, Guama, Marco e Pedreira (Figura 8). Nota-se que os trés bairros mais afetados
sdo vizinhos. O bairro da Cremacéo foi 0 que mais sofreu devido aos eventos extremos
de precipitacdo, pois possui varios canais e mesmo que a chuva ndo seja muito forte,
causa prejuizos a sociedade. Por exemplo, no dia 4 de Dezembro de 2009, o Jornal
Diério do Paré noticiou “Chuva durou pouco tempo, mas foi o suficiente para alagar
varias ruas e casas, e assim causar transtornos. Um dos bairros mais afetados foi a
Cremacao, morador da passagem Euclides da Cunha com a Pariquis diz que a passagem
¢ conhecida como pinico, porque a mesma fede muito quando chove” (NOGUCHI,
2009) neste dia a chuva foi de 22,6 mm. Ja no dia 1 de Abril de 2009, ocorreu 53,6mm
de precipitacédo, o canal transbordou, ocasionando alagamento acima do normal na Rua
dos Pariquis, entre as travessas 14 de Marco e Alcindo Cacela, o nivel da agua subiu
tanto que chegou a altura do pescoco de alguns moradores (NOGUCHI, 2009).

O bairro do Jurunas foi o segundo mais prejudicado, pois além deste possuir
canais, esta localizado na regido costeira do rio Guama, o que transporta umidade para o
bairro. A noticia do dia 28 de Fevereiro de 1991 mostra como os moradores da Dr.
Moraes esquina com a Caripunas, entram em panico com esgotos entupidos
(QUEIXAS...,1991), esta situacdo esta relacionada a precipitacdo de 48,2mm.

O bairro da Batista Campos, que faz fronteira com o Jurunas, € o terceiro bairro

com maior noticias de alagamento, apesar de ser um bairro nobre, ocorre alagamento de
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ruas e casas proximas ao canal localizado na Rua Quintino Bocailva, como mostra a
noticia do dia 28 de Abril de 1998 “A Rua Fernando Guilhon foi castigada pela falta de
drenagem dos canais que passam nas travessas Quintino Bocailva e 14 de Margo, as
ruas ficaram s6 lama” (PERIFERIA..., 1998), chuva foi de 126,8mm.

O bairro da Pedreira, localizado mais ao centro da cidade, também sofre com
alagamentos, tanto que é o quarto em noticias, talvez pela falta de esgoto adequado. Por
exemplo, no dia 26 de Marco de 1987 ocorreu um evento extremo de precipitacdo de
71,8mm, entdo foi noticiado “Na travessa Estrela entre Visconde de Inhauma e Duque
de Caxias, no bairro da Pedreira, os moradores passaram a madrugada, ilhados em suas
proprias casas” (CHUVA..., 1987).

O bairro do Marco foi quinto que mais sofreu com alagamentos, este fica
vizinho ao bairro da Pedreira (semelhante aos trés bairros, Cremacéo, Batista Campos e
Jurunas, que também sdo vizinhos). Nesta regido, ha o canal da Visconde de Inhaiima,
que ao transbordar prejudica os moradores, como mostra a noticia do dia 25 de Abril de
2005 "Eletrodomésticos boiaram, no bairro do Marco, os moradores da Visconde de
Inhaima entre Mauriti e Bardo do Triunfo fazem protesto, pois sete casas foram
alagadas" (CHUVA..., 2005), a situacdo foi devido ao evento extremo de 183,3mm de
chuva que ocorreu na cidade.

O sexto é o bairro do Guamd, que assim como o bairro do Jurunas, também esta
localizado na regido costeiro do Rio Guama, neste bairro existe problemas graves, pois
a rede de esgoto é muito precaria. No dia 3 de Dezembro de 2007 ocorreu evento
extremo de 73,7mm de chuva, entdo o Jornmal O Liberal noticiou ‘“Na Avenida
Conselheiro Furtado entre Bardo de Mamoré e Francisco Monteiro, no bairro do
Guama, a agua que cobriu completamente a via, invadiu varias casas, deixando muitas
familias ilhadas” (DIAS..., 2007).

E o sétimo € o bairro da Campina, que se localiza na regido costeira da Baia do
Guajara, neste bairro ocorrem graves alagamentos, porém ndo com tanta freqliéncia,
pois 0 problema maior se da ao coincidir chuva forte com a maré alta do rio, que
ocasiona o alagamento, principalmente no mercado do Ver-0-Peso, como mostra a
noticia do dia 10 de Margo de 2001, “Baia do Guajara transborda e sufoca as redes de
esgoto da cidade, nas areas mais baixas do comércio, dguas de 3,5metros invadiram
casas comerciais, situacdo bastante critica na Avenida Marechal Hermes, Castilho de

Franca e \Ver-0-Peso, o que causou inimeros prejuizos aos feirantes” (SAO..., 2001).
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Bairros de Belém que sofrem mais alagamentos.
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Figura 8 — Bairros que mais alagam a cidade de Belém-PA.
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3.3 ANALISE DAS NOTICIAS SOBRE OS EVENTOS EXTREMOS DE
PRECIPITACAO EM BELEM-PA.

A Tabela 3 mostra os dias em que houve noticias sobre algum impacto que
ocorreu na cidade e/ou sociedade de Belém, para os anos de 1987 a 2009. Durante o
periodo em estudo foram obtidas 296 noticias, das quais estdo relacionadas ndo s6 com
chuvas acima de 24mm, conforme a técnica do Decil que as considerou como evento
extremo de precipitacdo. Como mostrou a noticia do jornal O Liberal do dia 15 de Abril
de 1987, que apenas 8mm de chuva foi capaz de causar danos a uma rua da cidade
“chuva transforma a Rua da Estrada Nova em mingau de lama”, isto porque a cidade
ndo possui uma infra-estrutura adequada. Este evento demonstra o quao importante, ter
iniciado a catalogacdo das noticias considerando precipitagdes >20mm, pois foram
obtidas maior quantidade das mesmas. Vale ressaltar que esta catalogacdo das noticias
ja foram cedida a duas Dissertacdes, por tanto tende a ter credibilidade maior.
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Tabela 3 — Dias que foram publicadas noticias em consequéncias das fortes chuvas na
cidade de Belém — PA.

ANO JAN FEV MAR ABR MAIO JUN | JUL | AGO | SET
1987 | 3,21 8,13 9, 23, 26 15,21
1988 | 6,7,10,11,13,18,19,20,21 | 5 13,19,22,26,29 5,15 11,24 16 4,21
1989 1,4,19, 1,23,30 15
23
1990 15 18 20 19
1991 | 14 19, 28 22,29,30 18,25
1992 | 8,18,23,25,26,29,31 12,16,20 | 13 2,37
1993 | 12 23 9,12 22 2
1994 |5 2,4 7,14,18,24,3031 |7
1995 | 15 16,25,30 30 7
1996 | 15 6,13,14,23,31 14,15 20
1997 | 6,7,8,15 11,21,22 | 18,25 9 11
1998 | 11 18,19,21 28 19 4 30
1999 | 20 4 18 1,417 12
2000 | 4,11,23 23 18,21,30 16,19 16 3 14,27
2001 3,4,21,27 | 2,6,10,11,14,31 4,10,21 1 12
2002 | 31 27 2 17
2003 18 4,11,28,29 5 6
2004 | 12 4 19,20,29 14 18 21 17
2005 5 30 25,26 26
2006 | 3,9,10 7 3,20,30,31 22 6 1,21 | 2 15,
28
2007 22,28 3,13,17,28 23 1
2008 | 8,11,15,16,17,18 27 3,4,14,29 2,79 3,13 2
2009 | 12,20,21,23,24,28 4,9 4,10,17,22,25, 1,3,28 3,6,20,25 18 7
28,31 30
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Os ventos fortes ocorreram com mais freqiiéncia durante o periodo “menos
chuvoso” da cidade de Belém. No dia 18 de Outubro de 1991, ocorreram ventos fortes
na Cidade Nova | (UM..., 1991). No dia 11 de Agosto de 1997, o vendaval atingiu 140
casas, sendo que 40 foram completamente destruidas em Ananindeua (VENDAVAL...,
1997), conforme mostra a Figura 9-a. Em 4 de Agosto de 1998 ventos intensos
ocorreram nos bairros do Bengui, Satélite, Cidade Nova e Jardim Sideral, “o vendaval
veio da BR-316, rumando pela Cidade Nova e chegou até a Augusto Montenegro”
(VENTOS..., 1998), destelhou casas e uma fabrica de refrigerante, arrancou arvores,
congestionou o transito, varias casas ficaram sem energia e algumas foram inundadas
(Figura 9-b). No dia 26 de Outubro de 2001, ventos acompanhados de chuva forte
deixaram avenidas alagadas, calcadas destruidas, ruas escuras e carros enguicados, na
Avenida Almirante Barroso dezenas de galhos se espalharam pela pista, o local mais
critico foi em frente ao hospital da Aerondutica, pois duas arvores cairam sobre o asfalto
(SAQ..., 2001). No ano de 2004 houve trés eventos de ventos fortes, no dia 18 de Junho,
ventos fortes atingiram os bairros do Guama e Terra Firme, arrancando placas, paredes
e destelhando varias casas, cerca de 30 residéncias tiveram o telhado (ou pelo menos
parte dele) levado pelo vento (VENTANIA..., 2004), no dia 21 de Agosto, houve ventos
fortes no bairro do Maguari as margens da rodovia Augusto Montenegro, o qual
derrubou arvores, muros e os telhados de vérias casas (VENDAVAL..., 2004) e no dia
17 de Setembro a forte chuva que caiu sobre Belém na tarde de ontem causou inimeros
estragos, principalmente em Marituba e Ananindeua, onde diversas casas ficaram sem o
telhado e arvores foram arrancadas, causando temor na populacdo, devido a forca dos
ventos (CHUVAS..., 2004). No ano de 2006 ocorreram dois eventos ocasionados por
ventos fortes, no dia 21 de Julho (Figura 9-c) houve destelnamento de casas e arvores
derrubadas no bairro de Val-de-Cdes, Marex e Arthur Bernardes, no Aeroporto
Internacional de Belém trechos do forro foram arrancados pela forca do vento, nos
bairros de Val-de-Cées e Pratinha ficaram sem energia elétrica durante algumas horas
(VENTANIA..., 2006), no dia 28 de Setembro ventania causou prejuizo para varias
familias do bairro da Pedreira durante a breve, mas forte chuva que caiu em Belém,
diversas casas ficaram destelhadas durante a chuva e com isto moveis e
eletrodomésticos foram danificados (MORADORES..., 2006).
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Figura 9 — Noticias sobre ventos fortes que ocorreram na cidade de Belém-PA:
a) Noticia do dia 11 de Agosto de 1997; b) 4 de Agosto de 1998; c) 21 de Julho de
ig(r)fe O Liberal (1997, 1998, 2006)

Chuva de Granizo é um tipo de evento extremo incomum na cidade, devido as
elevadas temperaturas da regido, mas tém-se dois registros durante a época “menos
chuvosa”, no dia 19 de Agosto de 1990 houve este tipo de precipitacdo, que durou cerca
de 10 minutos, os moradores ficaram amedrontados nas ruas Alcindo Cacela, Humaita,
Pedreira, Travessa Padre Prudéncio e Gama Abreu (CHUVA..., 1990), conforme mostra
a Figura-10. No dia 1 de Setembro de 2007, uma curta chuva de granizo, acompanhada
de vento forte, assustou os moradores do conjunto Catalina, no bairro do Bengui

(CHUVA...., 2007).

Figura 10 — Noticia sobre chuva de granizo que ocorreu no dia 19 de Agosto de 1990
em Belém-PA.
Fonte: O Liberal (1990)
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Os raios sao descargas elétricas intensas que ocorrem na atmosfera em um curto
intervalo de tempo, realizando um percurso de alguns quildmetros. Essas descargas
elétricas podem ocorrer associadas as explosGes nucleares, erupgdes vulcénicas e
tornados. Contudo, geralmente, se originam em nuvens do tipo Cumulonimbus, ou seja,
nuvens de tempestades. (UMAN, 1987). Eventos extremos ocasionados por descargas
elétricas sdo comuns na cidade, ja que a maioria das nuvens na regidao é do tipo
cumulonimbus, como no dia 23 de Fevereiro de 1989, quando um raio caiu no templo
da Igreja Batista, situada na Avenida Pedro Miranda, atingindo a fachada da frente da
igreja (RAIO..., 1989). No dia 17 de Dezembro de 1992 raio atingiu a torre da catedral
Metropolitana de Belém na cidade velha (PERIODO..., 1992), no dia 28 de Agosto de
1993, raio matou quatro pessoas na localidade de Pupunhateua, a aproximadamente
60km de Belém (RAIO..., 1993). No dia 4 de Fevereiro de 2001, saiu uma noticia
referente ao dia 23 de Dezembro de 2000, a qual publicou sobre um raio que caiu em
uma area de vegetagdo no municipio de Santa Barbara a poucos metros da residéncia de
uma mulher, que sofreu impactos ao segurar no portal da porta, descalca e molhada
(MAIS..., 2001). No dia 21 de Fevereiro de 2001, raio matou rapaz e deixou crianga
gravemente ferida em Outeiro (RAIO..., 2001). No dia 24 de Abril 2002, raio afetou a
linha de transmissdo de energia elétrica, deixando 56 municipios paraenses sem energia
(FENOMENOS..., 2002) e no dia 6 de Maio de 2006 (Figura 11) raio destruiu parte do
reboco de uma das torres da igreja do Rosario dos Homens Pretos, na Campina,
atingindo um automével (BELEM..., 2006).

Figura 11 — Raio atingiu igreja no dia 6 de Maio de 2006. Fonte: O Liberal
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As escolas da cidade de Belém-Pa sofrem com o0s eventos extremos de
precipitacdo, como no dia 4 de Fevereiro de 1994, quando ocorreu alagamento na
Escola Estadual Placidia Cardoso, no bairro do Jurunas (AGUA..., 1994). No dia 13 de
Marco de 1996 a Escola Municipal de 1°Grau Rotary no bairro do Condor (Figura 12-
a), alagou durante o horério das aulas, as aguas chegam até 50cm de altura, os
estudantes correram para evitar doencas pelos dejetos das fossas sépticas (ESCOLA...,
1996). No dia 18 de Margo de 1997 (Figura 12-b), Escola do bairro da Terra Firme
alaga e os alunos sdo obrigados a revezar para assistir aula, ja que algumas salas estdo
inundadas (ESCOLA..., 1997). No dia 19 de Abril de 2000 chuva interrompe aulas da
Escola Estadual Eugenio Cavallero de Macedo (CHUVA..., 2000). Em 21 de Abril de
2001 a Escola Estadual Antonia Paes da Silva, no bairro do Jurunas, sofreu com o
alagamento, e fez com que faltassem mais de 80% dos alunos (CHUVA..., 2001). Em
18 de Fevereiro de 2003 Escola de Ensino Fundamental e Médio Bom Jardim foi
atingida pelo alagamento (MORADORES..., 2003). No dia 14 de Abril de 2004 o
alagamento da Escola Municipal Honorato Figueiras, deixa alunos sem aula
(BATISTA, 2004). Em 30 de Marco de 2006 alunos da escola municipal, localizada no
bairro do Jurunas, sofreram com as chuvas, pois a quadra da escola ficou submersa
(SCHWARTAZ, 2006).

w

Fontwnalle, na Terra Firme: revezamento e ambiente insolubre

Figura 12 — Escolas alagadas, (11-a) Escola alagada no dia 13 de Marc¢o de 1996;
(11-b) Escola alagada no dia 11 de Marco de 1997. Fonte: O Liberal
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A Tabela 4 apresenta 0s eventos extremos que geraram conseqiiéncias como
6bitos, no dia 8 de Fevereiro1987, um temporal que ocorreu sobre Belém, fez com que
uma mangueira caisse sobre um taxi na Alcindo Cacela com Domingos Marreiros, uma
pessoa morreu e outras trés ficaram feridas (MANGUEIRA..., 1987), esta noticia esta
associada a 65,00 mm de chuva. No dia 19 de Margo de 1988 (Figura 13) o jornal O
Liberal publicou: “Uma morta por afogamento ¢ parte de Belém inundada”, uma jovem
foi tomar banho no canal do Telégrafo e morreu afogada, neste dia houve chuva de
70,3mm. No dia 20 de Fevereiro de 1992, houve trés horas de chuva que coincidiu com
0 aumento do nivel da agua do mar, gerou um caos na cidade, abriu mil buracos nos 600
quildmetros de vias asfaltadas, um homem tentando salvar seu carro se afogou no
bueiro e morreu (TENTANDO..., 1992). No dia 11 de Fevereiro de 1997, com apenas
20,8 mm de chuva houve muitos prejuizos na cidade, desabamento de arvores, postes,
casas e a morte de um homem eletrocutado, por um fio de alta tensdo de um poste que
foi derrubado pela chuva e o matou (BELEM..., 1997).

; — Uma canoa aparecen, de lnpmvlso, na rua -I-nd- para a festa dos garotos. =
Uma morta por afogamento w

e parte de Belém inundada ! s y
Figura 13 — Alagamento que causou morte na cidade de Belém-PA.
Fonte: O Liberal.
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Tabela 4- Eventos Extremos que ocasionaram mortes na cidade de Belém-PA.

Jornal Dia PRP(mm)  Noticia

O Liberal 08/02/1987 65,0 “Mangueira cortada cai com a chuva. E mata”

O Liberal 19/03/1988 70,3 “Uma morta por afogamento e parte de Belém
inundada””

O Liberal 20/02/1992 130,2 “Tentando salvar o carro, homem se afoga no
bueiro”

O Liberal 11/02/1997 20,8 “Fio de alta tensdo de um poste derrubado pela

chuva matou homem”
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CONCLUSAO

Os eventos extremos de precipitacdo causam sérios prejuizos a cidade de
Belém-Pard, principalmente pela grande quantidade de precipitacdo que a cidade
recebe anualmente, devido a influencia de sistemas meteorolégicos de meso e grande
escala. Além disso, a falta de infra-estrutura da cidade contribui para que 0s eventos
extremos de precipitacdo se tornem desastres fisicos, econdmicos e sociais. Desta
maneira o principal problema para a populacdo de Belém sdo os alagamentos, Vvisto
que a cidade ndo possui uma rede de esgoto adequada, sempre que ocorre uma chuva
moderada (aproximadamente 25,00 mm) os canais transbordam pelo acumulo de
lixos domésticos e da desatencdo dos governadores em fazer drenagem nos mesmos.
A populagdo mais pobre, que vivem proximos a estes canais sd0 0S mais
prejudicados, pois suas casas alagam, e também 0s centros- comerciarios e escolas
dessas regides. Desta maneira os bairros mais prejudicados pelo alagamento séo:
Cremacdo, Jurunas e Batista Campos, que possuem canais. Ventos fortes e chuva do
tipo de granizo ocorrem mais no periodo “menos chuvoso” da cidade, e em regides
afastadas do centro, os raios também tém representatividade quanto ocorrem eventos
extremos de precipitacdo, isto porque, raios podem causar mortes de pessoas que
venham a ser atingidas por eles. Considerando 0s prejuizos causados pelos eventos
extremos e também que existe uma tendéncia de aumento dos eventos extremos de
precipitacdo, € importante que as politicas puablicas déem mais atencdo ao problema

da infra-estrutura da cidade, melhorando principalmente a rede de esgoto.
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