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O que define a cidade sendo sua propria irregularidade? Como almejar uma cidade saudavel
quando as desigualdades entre nds s6 aumentam?

A estética ¢ supervalorizada em um planejamento que existe e defende uma logica para
poucos.

A cidade espelha nossas proprias vidas: o que dizer de um espago que encara a natureza como
adversaria, que v€ o pobre a sua margem e valoriza o belo mais pela aparéncia do que pela sua
funcionalidade?

As construcgOes urbanas nao sao nada além de manifestagoes de diferenciacao social, um
emaranhado de concreto que esconde por tras de suas fachadas as neuroses, desconfortos e
sorrisos de seus habitantes.

Os rios, escondidos sob camadas de urbanizagdo, emergem em tempos extremos para nos
lembrar que, apesar de os darmos as costas, eles ainda existem.

(Gustavo Silva, elaboragdo propria, 2024)



RESUMO

Os extremos climaticos de temperatura e precipitagdo t€m sido objeto de estudo por inumeros
pesquisadores em todo o mundo. Essas analises frequentemente utilizam técnicas estatisticas e
integram aspectos socioambientais para oferecer projecdes, avaliacdes e relagdes com os
impactos que podem afetar diferentes setores da sociedade. O IPCC prevé em seu 6° relatorio
um aumento significativo na ocorréncia de extremos de temperatura e de precipitacdo,
projetando quatro vezes mais extremos climaticos até 2100. Essas questdes sdo particularmente
relevantes para as areas urbanas, que ndo sé concentram a maior parcela da populagdo, mas
também apresentam fatores geoambientais e urbanos que exacerbam os extremos e
potencializam os efeitos do clima urbano, inserindo entdo esses espagos no centro das
preocupacdes ambientais € na agenda climatica. Com base nisso, o presente trabalho apresentou
a hipotese de que ha tendéncia de aumento na ocorréncia de extremos climaticos de temperatura
do ar e precipitacdo em Presidente Prudente (SP), e que na escala urbana, isso poderia estar
associado as alteragdes no uso e ocupacao da terra, bem como as alteragdes nas escalas
superiores do clima. O objetivo geral foi avaliar a ocorréncia de extremos climaticos, de modo
a identificar os epis6dios mais intensos e suas possiveis repercussdes na superficie em
Presidente Prudente. A abordagem teodrica e metodologica adotada foi o Sistema Clima Urbano,
tendo em vista a producao do espacgo e a interpretagdo de eventos/episddios extremos sob uma
perspectiva geografica do clima. Foram adquiridos 50 anos de dados meteorologicos de
temperaturas maxima (TX) e minima (TN) da estagdo meteorologica do INMET, abrangendo
o periodo de 1971 a 2020, para a construcdo da série historica. Os dados foram processados
usando o aplicativo RHtests para verificar rupturas, e foram gerados 19 indices climaticos por
meio do aplicativo CimPACT, os quais foram submetidos aos testes de Mann-Kendall e Sen
Slope. A andlise dos indices indicou aumento na frequéncia de temperaturas maximas e
minimas elevadas ao longo do periodo de referéncia. Em relagdo a precipitacdo, embora os
indices ndo tenham atingido significancia estatistica, apontaram para tendéncias de aumento na
maioria das varidveis, o que corrobora a hipotese norteadora da pesquisa. Observou-se um
aumento na veiculagdo de noticias sobre impactos climaticos a partir da década de 1990. No
que diz respeito aos impactos pluviais, durante o recorte temporal de 2011 a 2020 e com base
nos graficos de andlise ritmica, identificaram-se as frentes frias como o principal sistema
atmosférico responsavel pelos acumulados pluviométricos observados em extremos de chuva.
Houve uma concentragao de impactos na extensao do Parque do Povo e no setor norte da cidade,
caracterizado por bairros populares e populacdo com maiores indices de exclusdo social.
Destacou-se a importancia das formas de comunicagdo empregadas pelos veiculos de midia,
uma vez que a percepg¢ao e compreensao da natureza dos riscos, especialmente pelas populagdes
mais afetadas, dependem da forma de apresentacdo e abordagem dessas informagdes. Espera-
se que os resultados desta pesquisa contribuam para a proposi¢do de medidas de adaptacdo ao
ambiente urbano e para o avanco tedrico e metodoldgico dos estudos de climatologia em
cidades de médio porte em ambientes tropicais continentais.

Palavras-chave: Clima urbano; Eventos climaticos extremos; Indices climaticos; Mudancas
climaticas; Jornalismo ambiental.



ABSTRACT

Climate extremes of temperature and precipitation have been the subject of study by numerous
researchers worldwide. These analyses often employ statistical techniques and integrate socio-
environmental aspects to offer projections, assessments, and relationships with impacts that
may affect various sectors of society. In its 6th report, the Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC) forecasts a significant increase in the occurrence of temperature
and precipitation extremes, projecting four times more climate extremes by 2100. These issues
are particularly relevant for urban areas, which not only concentrate the majority of the
population, but also exhibit geo-environmental and urban factors that exacerbate extremes and
amplify the effects of the urban climate, placing these spaces at the forefront of environmental
concerns and the climate agenda. Based on this, the present study hypothesized an increasing
trend in the occurrence of air temperature and precipitation extremes in Presidente Prudente/Sao
Paulo (SP). At the urban scale, this could be associated with changes in land use and occupation,
as well as alterations in larger-scale climate patterns. The general objective was to evaluate the
occurrence of climate extremes to identify the most intense episodes and their possible
repercussions on the surface in Presidente Prudente. The theoretical and methodological
approach adopted was the Urban Climate System, considering the production of space and the
interpretation of extreme events/episodes from a geographical climate perspective. Fifty years
of meteorological data on maximum (TX) and minimum (TN) temperatures from the INMET
weather station, covering the period from 1971 to 2020, were acquired to construct the historical
series. The data were processed using the RHtests application to verify breaks, and 19 climate
indices were generated using the ClimPACT application. These indices were subjected to
Mann-Kendall and Sen Slope tests. The analysis of the indices indicated an increase in the
frequency of high maximum and minimum temperatures over the reference period. Regarding
precipitation, although the indices did not reach statistical significance, they showed increasing
trends in most variables, supporting the guiding hypothesis of the research. An increase in news
coverage about climate impacts was observed from the 1990s onward. Concerning rainfall
impacts, during the 2011-2020 period and based on rhythmic analysis graphs, cold fronts were
identified as the primary atmospheric system responsible for the observed rainfall extremes.
There was a concentration of impacts in the Parque do Povo area and the northern sector of the
city, characterized by popular neighborhoods and higher levels of social exclusion. The
importance of communication methods employed by media outlets was highlighted, as the
perception and understanding of risk nature, especially by the most affected populations,
depend on how this information is presented and addressed. It is hoped that the results of this
research will contribute to the proposal of adaptation measures to the urban environment and
the theoretical and methodological advancement of climatology studies in medium-sized cities
in tropical continental environments.

Keywords: Urban climate; Extreme weather; Climate indices; Climate Change; Environmental
journalism.
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1 INTRODUCAO

A crescente preocupagdo com as questdes ambientais e sua inser¢do no ambito politico
tem raizes em décadas passadas, coincidindo com o periodo de globalizagdo neoliberal e o uso
intensivo dos recursos naturais, durante o qual se "[...] denunciavam os riscos que a humanidade
e o planeta passaram a correr em fun¢do de um modelo de desenvolvimento [...]" (Porto-
Goncalves, 2006, p. 67) que ndo via limites para a interven¢ao humana.

Deste modo, Leff (2011) argumenta que a poluicdo, a deterioracdo do ambiente e a crise
dos recursos naturais emergiram nas tltimas décadas do século XX como uma verdadeira crise
de civilizacdo, questionando as logicas hegemonicas econdmicas e tecnologicas.

As cidades tém sido um dos principais focos para o engajamento nas preocupagdes
ambientais ¢ na agenda climatica, especialmente no que diz respeito a reflexdo sobre a
qualidade ambiental, a ocorréncia de extremos de temperatura e precipitacdo e sua manifestacao
por meio de impactos nas areas urbanas (D1 Giulio et al., 2019).

Essas preocupagdes se materializam nas cidades, notadamente porque esses espagos
concentram grandes parcelas da populagdo humana. O Relatério Mundial das Cidades (UN-
Habitat, 2022) revela que, do ponto de vista demografico, o mundo continuara a se urbanizar,
passando de uma populacdo urbana que era de 56% em 2021 para cerca de 68% até o ano de
2050. Esse panorama demonstra uma tendéncia inegavelmente urbana para a humanidade,

incluindo o Brasil e os demais paises latino-americanos nessas condi¢oes (Figura 1).

Figura 1 - Populagdo urbana e rural do mundo (1950-2030)
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No Brasil, verifica-se uma concentracdo populacional na regido Sudeste, que abriga
41,8% do total (IBGE, 2023), com a populacdo urbana atingindo aproximadamente 93%
(PNAD, 2016). Esse cenario ¢ ainda mais expressivo no Estado de Sao Paulo, onde mais de
96% de populacao reside em areas urbanas (SEADE, 2023). Estas areas estdo vulnerdveis aos
possiveis impactos de eventos climaticos extremos, decorrentes de uma série de alteragdes no
ambiente natural. Entre elas, destacam-se a implantagdo de estruturas de concreto,
impermeabilizagdo da terra, planejamento ineficaz, expansao territorial desordenada, entre
outros (Ribeiro; Santos, 2016; Di Giulio et al., 2019).

Os dados mais recentes do censo demografico brasileiro, realizado em 2022 (IBGE,
2023), indicam uma clara tendéncia de expansdo nas cidades de médio porte, entre 100 mil e
500 mil habitantes (Tabela 1). Nos ultimos 12 anos, essas localidades apresentaram um
crescimento relativo superior em comparagdo com as cidades grandes e pequenas, considerando
os dados anteriores do censo de 2010 (IBGE, 2010). Esses dados revelam que as cidades
grandes continuam perdendo populagdo relativa para as cidades de porte médio.

Ao considerar as faixas de populacdo municipal de cidades de pequeno ¢ médio porte,
estas representam aproximadamente 71% da populacdo brasileira. Esse cendrio evidencia um
aumento na complexidade desses espagos, especialmente nas cidades médias, as quais
desempenham um papel importante na economia nacional. Isso impde desafios significativos
em termos de planejamento urbano, papel na rede urbana, questdes ambientais e politicas

publicas.

Tabela 1 - Populagdo residente segundo faixas de populagdo municipal em 2022

c . Nuamero absoluto da populacio % na populacio total
Tamanho do municipio total em 2022 em 2022
Maior que 500 mil habitantes 58.876.980 29
Entre 100 .mll e 500 mil 56.768.154 23
habitantes
Menor que 100 mil habitantes 87.417.378 43
Total 203.062.512 100

Fonte: Censo demografico 2022: Populacdo e domicilios (IBGE, 2023).

Atualmente, a questdo ambiental estd intrinsicamente relacionada ao debate sobre as
mudancas climaticas globais, sendo amplamente discutida em diversas esferas cientificas e

politicas. O 6° relatorio (AR6), divulgado pelo Painel Intergovernamental de Mudancas
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Climaticas (IPCC), aborda o aquecimento global e sua inequivoca influéncia antropica,
resultante da emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE). O relatério aponta a ocorréncia de
extremos de temperatura, com aumento do numero de dias e noites quentes em grande parte das
regides terrestres. Além disso, projeta um aumento nos riscos de chuvas intensas e secas,
prevendo quatro vezes mais extremos climaticos até 2100 (IPCC, 2021). Esse quadro coloca
desafios significativos para a humanidade e requer estratégias eficazes de adaptacao.

Conforme o AR6, a emissao de GEE de origem antropogénica emerge como o principal
motor das alteragdes observadas nos extremos de calor e frio na escala global (praticamente
certo) e na maioria dos continentes (muito provavel). Nas escalas inferiores, especialmente a
local, tais alteracdes nos extremos sdo moderadas e/ou amplificadas por fatores regionais e
locais. Isso inclui, entre outros aspectos, o processo de urbanizacdo, que potencializa os
extremos de temperatura mediante a introducdo de equipamentos e materiais inadequados a
realidade climatica. Adicionalmente, as mudangas no uso e cobertura da terra, concentragao de
aerossois, variabilidade natural decadal e multidecadal, bem como as condi¢des de umidade do
solo, podem desempenhar papéis importantes nesse contexto (Sant’Anna Neto, 2013;
Seneviratne et al., 2021).

Os eventos climaticos extremos estdo recebendo cada vez mais ateng¢do devido aos
impactos e repercussoes que podem gerar na sociedade, especialmente em areas urbanas. Essa
atencao reflete-se diretamente na qualidade ambiental das cidades e na exposigao das
populagdes aos riscos associados. Do ponto de vista meteorologico ou climatologico, tais
eventos se caracterizam por grandes desvios de um estado climdtico moderado, podendo
manifestar-se em diferentes escalas temporais e geograficas (Sant’ Anna Neto, 2013). As escalas
de curto e médio prazo destacam-se, em particular, pela relevancia para a atividade humana,
dada a possibilidade de ocorréncia de impactos socioambientais significativos (Marengo,
2009).

Nascimento Jr. (2013) argumenta que esses eventos estdo associados a varias formas de
repercussdes geograficas de natureza climatica e meteoroldgica, entre as quais se destacam
episodios como: enchentes, inundagdes, ondas de calor e de frio, tempestades, secas, ventanias,
movimentos de massa e mortes. A analise desses eventos extremos ou excepcionais demonstra
grande relevancia, “[...] uma vez que estes episodios sdo os que em realidade, repercutem no
espago/territorio, provocando desarranjos em seu interior” (Sant’ Anna Neto, 2008, p. 63).

Para a andlise de eventos extremos, ¢ preponderante considerar a dimensao temporal,

fazendo uso de séries histdricas de dados climéaticos, bem como a necessidade de interpretagao
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da variabilidade climatica, a qual pode ser definida como componente proprio do sistema
climatico terrestre, responsavel por oscilagdes naturais nos padrdes climaticos, manifestando-
se em escalas locais, regionais e globais (IPCC, 2021; Confalonieri, 2003).

Nessa discussao, as escalas geograficas do clima, que assumem um carater espago-
temporal, sdo ferramentas essenciais para as analises entre o clima e a superficie. Nesse sentido,
“[...] os processos atuantes podem ser globais, ou seja, atuando na escala das mudangas das
caracteristicas dos climas de todo, ou da maior parte do planeta, no tempo geoldgico, e na escala
da variabilidade (variagdes ciclicas) no tempo historico” (Sant’Anna Neto, 2013, p.77).

Sant’Anna Neto (2013) argumenta que, na escala global, sdo possiveis apenas
generalizagdes dos elementos e processos climaticos. A compreensdo das formas de
organiza¢do desses elementos e processos cabe a escala regional, enquanto as escalas locais
permitem uma andlise mais complexa e detalhada. A Figura 2 apresenta os trés conceitos-chave
para a compreensdo dos processos climaticos e sua determinagdo espacial: mudanga,

variabilidade e ritmo.

Figura 2 - Escalas Geograficas do clima (tempo longo ¢ tempo curto)

Mudanca

Variabilidade

Ritmo

Fonte: Adaptado de Sant’ Anna Neto (2013).
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Nas escalas inferiores, com énfase na dimensao local (também denominada de escala
fina), do ritmo, esse detalhamento e complexidade estdo associados as interferéncias dos
atributos socioambientais. Através da analise ritmica, os elementos climaticos, ao serem
decompostos, possibilitam a identificagcao, por meio da dimensao temporal didria e horaria, da
atuacdo dos sistemas atmosféricos geradores de impactos na superficie, especialmente nos
espacos urbanos (Monteiro, 1971).

Nesse sentido, geodgrafos, meteorologistas e outros pesquisadores tém procurado
interpretar a complexidade da atmosfera nas cidades, estabelecendo relagdes entre as diferentes
escalas geograficas, desde a zonal até a local, com o intuito de compreender seu
comportamento, movimento € suas caracteristicas particulares. A estrutura interna do clima
urbano ¢, entdo, definida pela conexao de suas partes (Monteiro, 1976, 2003).

Adotando uma perspectiva sist€émica para o estudo do clima urbano, a cidade, enquanto
espaco urbanizado, ¢ identificada como o nucleo do sistema e mantém relagdes intimas com o
ambiente regional em que estd inserida. Essa abordagem considera a inter-relacdo entre os
componentes fisicos € humanos, destacando a importancia de compreender ndo apenas os
processos atmosféricos, mas também como a cidade interage com eles.

Na perspectiva sistémica, Monteiro (1976) ofereceu um importante arcabougo
conceitual para os estudos do clima das cidades por meio da proposicao teorica e metodologica
do Sistema Clima Urbano (SCU). Essa abordagem considera a complexidade das interagdes
entre clima e cidade e a multiescalaridade, sendo uma referéncia ndo apenas para geografos,
mas também para pesquisadores de outros campos cientificos.

A partir desses pressupostos, € considerando que cada cidade apresenta um clima que
lhe ¢ Unico, reforca-se que estudos na escala local permitem uma associagao dos elementos
climaticos com o cotidiano da sociedade. Assim, este trabalho propOs-se a investigar a
ocorréncia de eventos climaticos extremos em uma cidade de médio porte em ambiente
tropical/continental, analisando os possiveis impactos sobre a sociedade decorrentes da
configuragdo de episddios extremos.

Justifica-se essa proposta, pois, em ambientes tropicais, elementos climaticos como a
precipitagdo se caracterizam por uma grande heterogeneidade temporal, evidenciada na
sazonalidade das chuvas. A temperatura, embora apresente menor variagdo anual em
comparagdo com outros tipos climaticos, também apresenta periodos mais quentes ou mais
amenos. Esses fatores, aliados aos efeitos do clima urbano, as alteragdes no uso e ocupagdo da

terra urbana e aos diferentes graus de vulnerabilidade socioambiental, demandam investigagdes
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com vistas ao planejamento, a fim de proporcionar uma melhor qualidade de vida para as
pessoas.

Portanto, ¢ importante estabelecer relagdes entre a producdo do espaco e aspectos do
clima urbano, a partir do entendimento de seus subsistemas e efeitos, para a identificacao de
tendéncias quanto a ocorréncia de eventos extremos bem como de episddios extremos, que sao
aqueles que necessariamente causam impactos no espago geografico (Armond, 2014).

A area de estudo deste trabalho foi a cidade de Presidente Prudente, localizada no Oeste
do Estado de Sao Paulo. Essa escolha se justifica pelo fato de ser uma cidade de porte médio
com papel importante na rede urbana em que esta inserida (IBGE, 2020), além de dispor de um
extenso banco de dados climatolégicos consolidados provenientes da estacdo meteoroldgica
instalada e gerida pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A importancia de realizar
estudos desse tipo em cidades de médio porte, indo além das areas metropolitanas, ressalta-se
ao considerar essas localidades como produtoras de caracteristicas climaticas especificas,

influenciando diretamente na qualidade de vida humana (Amorim, 2020).

1.2 Hipétese

A partir dessas consideracdes, assume-se como hipotese norteadora da pesquisa:

Hé tendéncia de aumento na ocorréncia de extremos climaticos de temperatura do ar e
precipitagdo?

Na escala local, isso pode estar associado as alteracdes no uso e ocupagdo da terra
urbana, bem como as alteragdes nas escalas superiores do clima. Relaciona-se a isso a
ocorréncia de excepcionalidades que afetam diretamente a superficie e a populagao,
manifestadas na interagdo entre esses extremos e os diferente niveis de vulnerabilidade,

deflagrando diferentes impactos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Avaliar a ocorréncia de eventos climaticos extremos, de modo a identificar os episddios

mais intensos e suas possiveis repercussdes na superficie em Presidente Prudente (SP).
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1.3.2 Objetivos especificos
Sao objetivos especificos desta pesquisa:
a) Analisar as varia¢des temporais da precipitacdo, temperatura e a ocorréncia de
extremos climaticos;
b) Avaliar a existéncia de rupturas ou pontos de mudan¢a na série histoérica dos
dados;
¢) Compreender os processos de producao do espago urbano, as especificidades do
sitio e morfologia de Presidente Prudente, no que tange a ocorréncia de episodios
extremos;
d) Identificar a génese climatica dos episodios extremos estudados e os sistemas
atmosféricos atuantes;
e) Caracterizar os episodios climaticos extremos estudados, no que tange a
localizagao, data do evento, hora etc.;
f) Analisar as formas de comunica¢ado utilizadas e empregadas pelos veiculos de
imprensa e poder publico;
g) Analisar as estratégias de adaptagdo as questdes climaticas adotadas pelas

cidades brasileiras, com énfase em Presidente Prudente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A cidade contemporianea: entre a sociedade, a natureza e o espa¢o urbano

Ao refletir sobre o termo “cidades”, as pessoas geralmente sdo remetidas a ideia de
automoveis, construgdes e outros materiais facilmente percebidos na paisagem urbana.
Contudo, as cidades sdo, antes de tudo, compostas essencialmente por pessoas. O
funcionamento urbano reside nas interagdes humanas, e € para elas que esses espagos devem
ser pensados e repensados.

A abordagem da cidade contemporanea — sob uma perspectiva ambiental — é sempre
desafiadora, pois requer, em primeiro lugar, uma discussdo sobre a ideia de natureza. Essa
nog¢ao apresenta diferentes interpretacdes de acordo com a cultura e a sociedade, ndo podendo
ser considerada estatica, tampouco exclusivamente natural (Porto-Gongalves, 2018).

Na Geografia, a natureza ¢ uma categoria fundamental que auxilia na compreensao das
relagdes entre os seres humanos e suas interagdes com o meio (ibid., 2018). Nesta perspectiva,
o clima se configura como uma possibilidade de analise geografica da natureza.

Ao longo do século XX, diferentes teorias sustentaram a ideia de natureza como algo
“associal”, isto ¢, predeterminada e desvinculada da sociedade (Beck, 2011). Essa dicotomia
entre o ser humano e a natureza se refletiu na estruturacdo da organizacao social e também
encontrou expressao na academia, inclusive na Geografia. Apesar de a ciéncia geografica ter
como objeto de estudo a relagdo sociedade e natureza, essa oposi¢do se manifestou, por
exemplo, na separagdo entre a Geografia Fisica e Humana.

Contudo, a natureza ndo pode mais ser concebida sem a sociedade, assim como a
sociedade ndo mais pode ser considerada dissociada da natureza. Isso implica afirmar:

[...] destruigdes da natureza, integradas a circulagdo universal da produgio
industrial, deixam de ser 'meras' destrui¢des da natureza e passam a ser
elemento constitutivo da dinamica social, econémica e politica. O imprevisto
efeito colateral da socializacdo da natureza € a socializacdo das destruicdes e
ameacas incidentes sobre a natureza, sua transformacdo em contradicdes e
conflitos econdmicos, sociais e politicos: danos as condi¢des naturais da vida
convertem-se em ameacas globais para as pessoas, em termos medicinais,
sociais e economicos — com desafios inteiramente novos para as institui¢des

sociais e politicas da altamente industrializada sociedade global (Beck, 2011,
p- 98-99).
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Beck (2011) denomina a sociedade atual como a “sociedade do risco”, na qual o ser
humano, por meio das suas proprias intervengdes na natureza, ¢ capaz de criar condi¢gdes que
colocam em risco a sua propria existéncia.

Para Santos (2008), os termos “natureza” e “sociedade” requerem uma explicagdo
conjunta, ndo mais teorizando o objeto de um lado e o sujeito-sociedade do outro. Segundo o
autor (ibid., 2008, p. 101), “a realizagdo concreta da histéria ndo separa o natural e o artificial,
o natural e o politico, devemos propor um outro modo de ver a realidade, oposto a esse trabalho
secular de purificagdo, fundado em dois polos distintos™.

Nesse sentido, o espago geografico, como categoria de analise da Geografia, presume a
abordagem da relacdo entre sociedade e natureza por meio de artificios teoéricos e
metodoldgicos que desvendam tal modelo, tido como dicotdmico, e manifestado também na
relagdo rural-urbano (ibid., 2008).

Para a compreensdo da cidade, ¢ obrigatdrio, entdo, abordar e discutir a ideia de
natureza. Nas cidades, ndo existe nada que seja puramente social ou natural, tampouco
antissocial ou antinatural. Ambas as dimensdes estdo intrinsicamente ligadas em um hibrido.
Esse espaco representa a materializagdo da relagdo dialética entre sociedade e natureza,
constituindo-se como um espaco produzido e transformavel.

Para a compreensdo de processos, ¢ essencial analisar a cidade em sua totalidade
(Swyngedow, 2001), em prol de uma abordagem holistica que considere que as logicas da
producdo do espaco ocorrem em justaposicao a sua dimensao natural.

Nesse sentido, Swyngedouw (2001, p. 84) afirma que a cidade, a sociedade e a natureza
sdo partes “inseparaveis, mutuamente integradas, infinitamente ligadas e simultineas,
responsaveis pelas contradigdes, tensdes e conflitos”. Embora seja considerada um hibrido
socio-natural, na cidade, a relacdo das pessoas com os elementos da natureza ndo ocorre de
forma igualitaria. Diferentes sujeitos, por exemplo, apresentam distintas percepgdes em relagao
aos elementos do clima, como a precipitacdo, temperatura, entre outros. Certos individuos sao
capazes de amplificar ou atenuar possiveis efeitos associados a esses elementos.

A cidade ¢, portanto, um resultado complexo da intervengdo humana na paisagem, um
espaco repleto de simbolos e significados que expressa a contradicdo do modelo econdomico
vigente (Leff, 2001). Essa contradicdo emerge na cidade como produto de um processo
histérico de expansdo capitalista, concretizado na poluicdo, na superexploracao da natureza, na

degradacdo do meio e dos recursos naturais, em uma crise definida por Leff (2001) como uma
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crise de civilizagdo, na qual a racionalidade econdmica, politica e tecnoldgica dominante desde
a Revolucao Industrial é posta em questdo.
Deste modo,

a cidade [...] ndo é somente uma constru¢do humana; ela ¢ esta construgao
somada a todo um suporte que a precedeu — Natureza — mais as atividades
humanas. Da interacdo entre estas dimensdes da realidade produzem-se
ambientes apraziveis e com 6timas condigdes para o desenvolvimento da vida
do homem, porém, em grande parte, ambientes desagradaveis, degradados e
altamente problemadticos sdo também produzidos. Uma quantidade de seres

humanos vive nestes ultimos e é preciso buscar formas de melhora-los
(Mendonga, 2004, p. 186).

No processo de intervencdo humana na paisagem, novos materiais € equipamentos
foram introduzidos no ambiente, contribuindo ndo apenas para a degrada¢do ambiental, mas
também para a formagdo de um clima particular na cidade, denominado de clima urbano
(Mendonga, 1995). Essas alteragdes na paisagem, resultantes do surgimento e expansdo da
cidade, alteram significativamente o balanco de energia e hidrico urbano. As modifica¢des sdo
impulsionadas

[...] pela retirada da vegetacdo original, pelo aumento da circulacdo de
veiculos e pessoas, impermeabilizagdo generalizada do solo, mudangas no

relevo, concentragdo de edificagdes, canalizagdo de corregos, além do
langamento de particulas e gases poluentes na atmosfera (Amorim, 2000,

p.18).

Nas cidades, ocorre uma exacerbacdo dos efeitos dos elementos climdticos, os quais se
associam a forma e estrutura urbana, uso e ocupacdo da terra, atividades econdmicas, entre
outros (Sant’Anna Neto, 2012a). No ambito cientifico, Nascimento Jr. (2019) destaca que a
analise desse problema tem sido conduzida notadamente por gedgrafos e meteorologistas,
visando compreender a complexidade da atmosfera das — e nas — cidades, em sua configuracao
propria (Monteiro, 1976, 2003).

Essa preocupacdo ndo se restringe ao ambito académico, permeando também as esferas
politicas e econdmicas em nivel global, no contexto das discussdes sobre a emergéncia e
mudangas climdticas. Ao refletir sobre os espacgos urbanos, a discussdo de tornar as cidades
ambientes mais sustentaveis e voltadas a qualidade de vida da populacdo envolve inimeros
agentes sociais e se encontra prevista nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
estabelecidos pela Organizagao das Nagoes Unidas (ONU), na agenda para implementacgao até
2030. O Objetivo 11, “Cidades e Comunidades Sustentaveis”, tem como meta tornar as cidades

e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.
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Os ODS orientam as politicas publicas nacionais em varias esferas de atuacao, a fim de
atender as metas estabelecidas. Esses objetivos também pautam a concepgao de assentamentos
urbanos mais resilientes e estimulam uma reflexdo sobre a maneira pela qual esses espagos
estao sendo produzidos e planejados (UN, 2021; UN-HABITAT, 2022).

Nesse sentido, a reflexdo sobre o clima das cidades, em um contexto de mudangas
climaticas, se mostra um desafio para a ciéncia, haja vista que tais mudancas refletem o
distanciamento da humanidade com a natureza, com uma intervencao continua e desmedida,
relegando os limites do planeta (Loose, 2021). Lidar com esse tema ¢ compreender a urgéncia
e a necessidade de aplicar medidas de curto e médio prazo. Portanto, além de identificar o
problema e apontar os pressupostos que levaram ao quadro atual, é fundamental também
apresentar perspectivas para a minimizacao dos impactos, a fim de evitar cenarios ainda mais

desafiadores para esses espacos.

2.2 Clima urbano enquanto perspectiva

As pesquisas classicas sobre clima urbano estabeleceram as bases para as investigagdes
posteriores e continuam a influenciar as diferentes abordagens que t€ém como objetivo
compreender como as cidades afetam e sdo afetadas pelo clima.

Os estudos de clima urbano ganharam destaque a partir do século XIX, em um cenario
de deteriora¢do das condi¢cdes ambientais nas cidades industriais, principalmente europeias e
americanas, situadas em latitudes médias. As primeiras inquietagdes remontam a um periodo
anterior, sendo atribuidas a John Evelyn em 1661, que analisou a polui¢do do ar em Londres
decorrente do intenso uso do carvao como fonte de energia (Chandler, 1965). Esse trabalho ¢
considerado um dos primeiros esforcos documentados de preocupagdo com questdes
ambientais em contexto urbano.

No século XIX, destacou-se o trabalho de Howard (1833), intitulado “The Climate of
London”, no qual o autor mediu pela primeira vez as diferencgas de temperatura entre o centro
da cidade de Londres e suas areas circunvizinhas, abrindo caminhos para os futuros estudos de
ilhas de calor urbanas. O autor também considerou em sua pesquisa as variacoes de temperatura,
umidade e vento, além dos possiveis impactos da urbanizac¢do no clima da cidade.

O pods-guerra vislumbrou um aumento no niimero de estudos realizados, impulsionado
pela expansao das cidades devido ao intenso processo de urbanizagdo e aumento demografico,

com destaque para as metropoles. Ainda no contexto da cidade de Londres, destacou-se o estudo
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de Chandler (1965), que apresentou uma analise detalhada do clima da cidade, abrangendo
aspectos historicos do clima local e as altera¢des nas temperaturas, chuvas, vento e umidade.

Para o contexto norte-americano, destacam-se os estudos classicos de Oke (1978) e
Landsberg (1981). Em sua obra “The urban climate” Landsberg (1981), explorou diferentes
formas de interacdo entre clima e cidade. O autor aportou contribuigdes para a compreensao do
fenomeno das ilhas de calor urbanas, a qualidade do ar, variagdes de chuva, umidade e as
condigdes de vento. Esse trabalho foi pioneiro nao apenas por sintetizar estudos anteriores de
climatologia urbana, mas também por empregar técnicas estatisticas, demonstrando sua
aplicabilidade e contribuicdo para analises robustas de dados meteorologicos.

O estudo de Oke (1978) ¢ considerado um marco nas pesquisas sobre a produ¢do do
espaco urbano e sua interferéncia no clima das cidades. O autor estabeleceu uma conexao
escalar entre a atmosfera local e os componentes urbanos para a analise de alteragdes climaticas.
Concentrando-se na camada da atmosfera inferior, que ¢ a camada mais préxima da superficie,
o autor analisou como as caracteristicas da superficie urbana, como fei¢des, topografia,
cobertura vegetal, uso da terra e metabolismo/dinamica urbana interferem na atmosfera
proxima ao nivel médio dos telhados e como essa, por sua vez, afeta o clima da cidade.

Oke (1978) ofereceu importante contribui¢cdo, notadamente para os estudos de ilhas de
calor urbanas, ao identificar esse fendmeno como o principal exemplo de alteragdao climatica
nas cidades. O autor observou que o ar no dossel urbano tende a ser mais quente do que nas
areas circunvizinhas, tracando, assim, o perfil da ilha de calor ao descrever as variagdes na
temperatura do ar ao longo da trajetoria entre as areas rurais e o centro da cidade.

Nos paises classificados como em desenvolvimento, frequentemente referidos na esfera
politica internacional como o Sul Global', os primeiros estudos foram fundamentados tendo em
vista o acelerado processo de urbanizacdo, o crescimento das populagdes urbanas e os
consequentes problemas ambientais associados, sobretudo, ao longo da segunda metade do
século XX (Mendonga, 1995).

No Brasil, o aumento da populacao urbana foi impulsionado pela intensa migragao do
campo para a cidade, em meio a profundas transformacgdes culturais, sociais, econdmicas e
técnicas que ocorreram nos séculos XIX e XX. Essa alteragdo no perfil demografico

intensificou-se a partir da década de 1940, consolidando-se nos anos de 1960.

'O conceito de “Sul Global” é controverso, suscitando questionamentos tanto em termos metodoldgicos quanto
em relagdo a heterogeneidade dos paises abrangidos. Em linhas gerais, refere-se a paises em desenvolvimento ou
ndo desenvolvidos que compartilham experiéncias historicas de periferia colonial e industrializagdo tardia em
relagdo aos paises do Norte (Visentini, 2015).
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Maricato (2000) destaca diversos fatores que exemplificam a consolidacdo desse
processo de urbanizac¢do, com raizes na sociedade colonial, mesmo em pleno século XX. Esse
fendmeno foi impulsionado pela emergéncia do trabalhador livre, pos 1888, pela Proclamagao
da Republica e pela presenca de uma industria incipiente, que se desenvolvia no rastro das
atividades associadas a cafeicultura e ao abastecimento do mercado interno.

Conforme Santos (2005, 2008) argumenta, a urbanizagdo brasileira, assim como em
outros paises latino-americanos, foi tardia, fruto do carater eminentemente agrario que
predominava no pais. A configuracdo da rede urbana passou por alteracdes significativas,
resultando no aumento do numero de cidades e em transformagdes profundas tanto no territorio
quanto na sociedade.

A produgao de cidades ocorreu em meio a aspectos urbanisticos e ambientais marcados
por uma intensa agressao a natureza e pela predominancia de interesses que a contrapunham.
Do ponto de vista ambiental, esse processo resultou em problemas frequentemente vistos como
inerentes as cidades, devido a naturalidade com que muitas vezes sdo abordados. Essas questdes
persistem mesmo no século XXI, manifestando-se em problemas como enchentes, inundagoes,
poluicdo do ar, hidrica etc., que continuam a impactar a qualidade de vida nesses espagos.

Nesse sentido, foi nesse contexto de transi¢do demografica e de degradagdo das
condi¢des ambientais urbanas que Monteiro (1976) apresentou a proposta que se tornou a
principal referéncia utilizada para os estudos de clima urbano desenvolvidos no pais, intitulada
de Sistema Clima Urbano (SCU). A partir da abordagem da Teoria Geral dos Sistemas
(Bertalanfty, 1950 apud Monteiro, 2003) e da abordagem geografica, Monteiro (2003) definiu
o clima urbano como um “sistema singular” que integra o clima local (fato natural) e a cidade
(fato social).

Do ponto de vista metodologico, Monteiro (1971) também trouxe uma importante
contribuigdo ao preconizar o paradigma do ritmo, fundamentado nos preceitos de Sorre (1951).
Nessa perspectiva, compreende-se o tempo atmosférico como dindmico, ndo mais estatico ou
uma simples interpretagdo dos estados médios (Monteiro, 1976). A partir dessas proposigoes,
tornou-se possivel analisar como determinado evento interfere na sociedade e no cotidiano da
vida das pessoas.

Monteiro (1976) fundamenta a proposta teorico-metodoldgica do Sistema Clima
Urbano, oferecendo uma leitura geografica para a analise do clima das cidades. Seu estudo se
mostra um avango para a ciéncia geografica, na busca pela superagdo da dicotomia tradicional

entre sociedade e natureza.
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Tal proposta estd alicercada em trés subsistemas intrinsicamente vinculados aos canais

de percepcao humana, sendo:

Subsistema Termodinamico: vinculado ao canal do conforto térmico, este subsistema
engloba os componentes termodinamicos que se manifestam por meio de elementos
como calor, ventilagdo e umidade. Por afetar permanentemente todos os citadinos,
constitui um filtro significativo e facilmente perceptivel, exercendo influéncia tanto

sobre os demais subsistemas quanto sendo reciprocamente influenciado por eles.

Subsistema Fisico-quimico: relacionado a qualidade do ar e aos subprodutos da sua
degradacado, especialmente a polui¢do atmosférica. Nas cidades, as atividades humanas
podem acarretar uma deteriorag@o significativa na qualidade do ar, além de provocar
outras formas de polui¢cdo, como a contaminagdo da dgua e do solo. Essa deterioragao,
por sua vez, pode ter impactos diretos na incidéncia de doencas respiratorias,

oftalmoldgicas, além de contribuir para problemas sanitarios diversos.

Subsistema Hidrometeorico: agrega todas as formas meteoricas, hidricas, mecanicas ¢
elétricas, sobretudo as chuvas e o vento, que se manifestam com intensidades variadas.
Esses eventos podem ocasionalmente assumir manifestagcdes de intensidade capazes de
gerar impactos significativos e perturbagdes na dinamica urbana, comprometendo a

integridade na vida da cidade (Monteiro, 2003).

O SCU possibilita uma andlise sisttmica da materializagdio da relagdo

sociedade/natureza no espaco urbano, considerando a articulagdo de diferentes elementos que

o constituem. Com uma abordagem interdisciplinar focada no planejamento urbano, essa

proposta tem sido amplamente aplicada em estudos de climatologia urbana no Brasil.

Na presente pesquisa, o SCU foi uma das bases conceituais para analisar os eventos e

episodios extremos em Presidente Prudente. Para essa analise, utilizou-se o canal da percepgao

do conforto (subsistema termodinamico) e, para os episoddios, adotou-se mais especificamente

o canal de percepcao do impacto meteodrico (do subsistema hidrometedrico).

A estrutura do SCU ¢ resumida no Quadro 1, no qual se observa a articulacao dos

subsistemas de acordo com os canais de percepcao.
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Quadro 1 - Sistema Clima Urbano (SCU). Articulacdo dos subsistemas, segundo os canais de percepcao

Subsistemas I I I
Canais Termodiniamico Fisico-Quimico Hidrometeorico
Caracterizacao Conforto térmico Qualidade do ar Impacto metedrico
Atividade urbana;
Atmosfera; , . .
. Veiculos automotores; Atmosfera estados especiais
Fonte Radiagao;

Circulagdo horizontal.

Industrias;
Obras-Limpas.

(desvios ritmicos)

Transito no sistema

Mecanismo de acio

Intercambio de operador e
operando

Transformagdo no sistema

De operando ao operador

Difusao através do sistema

Do operador ao operando

Concentra¢ao no sistema

Projecio . Interaga(?; Do nucleo ao ambiente Do ambiente ao nucleo
Nucleo/ambiente.
Desenvolvimento Continuo Cumulativo (renovavel) DIHINED
(permanente) (eventual)
~ Meteorologica especial; Sanitaria e Meﬁeoro!oglca;
Observacao L . . Hidrologica
T. de campo. Meteorologica especial
(T. de campo).
Correlagoes Bioclimatologia; . e
ol " . s Engenharia sanitaria e
disciplinares e Arquitetura; Engenharia sanitaria
. ) Infraestrutura urbana
tecnologicas Urbanismo.
"[lha de Calor"; .
o - A a1
Produtos Ventilagdo; Poluigdo do ar (memes D linigynahs

Aumento da precipitagao.

Urbana

Efeitos diretos

Desconforto e redugdo do
desempenho humano

Problemas sanitarios;
Doengas respiratorias,
oftalmologicas etc.

Problemas de circulagédo e
comunicagdo urbana

Reciclagem adaptativa

Controle do uso do solo;
Tecnologia de conforto
habitacional

Vigilancia e controle dos
agentes de poluicao

Aperfeicoamento da
infraestrutura urbana e
regularizagdo fluvial;
Uso do solo.

Responsabilidade

Natureza e Ser humano

Ser humano

Natureza

Fonte: Adaptado de Monteiro (1976, p. 127).

Por ser um sistema aberto,

O S.C.U. importa energia através de seu ambiente, ¢ sede de uma sucessdo de
eventos que articulam diferencas de estados, mudangas e transformacgdes
internas, a ponto de gerar produtos que se incorporam ao nucleo e/ou sdo
exportados para o ambiente (Monteiro, 1976, p. 96).
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Na climatologia urbana brasileira, o campo térmico tem sido o mais explorado,
notadamente a partir dos estudos de ilhas de calor urbanas, desenvolvidos na década de 1980,
nos quais se destacam os trabalhos de Tarifa (1977) e Danni (1987). Tais investigagdes ja
evidenciavam a preocupacdo em distinguir os diferentes usos da terra, fato que seria
aprofundado a medida que novos estudos fossem realizados (Mendonga, 1995).

Nesse periodo, vale destacar o uso pioneiro de técnicas de sensoriamento remoto
aplicadas aos estudos brasileiros de clima urbano, sobretudo nos trabalhos de Lombardo (1985)
na cidade de Sao Paulo (SP) e de Mendonga (1995) em Londrina (PR). Assim, possibilitou-se
um avango ¢ maior detalhamento na analise espacial, como a identificagdo de ilhas de calor de
superficie (Oke et al. 2017), abrindo caminho para novas pesquisas e aplicacdes em outras
cidades.

Gomes (2021, p. 37) conduziu um exercicio importante ao quantificar diferentes
trabalhos de doutorado realizados na perspectiva do subsistema termodinamico no Brasil. Ao
se concentrar nas cidades de pequeno e médio porte, evidencia-se um aumento significativo na
producdo cientifica nessas localidades. Essa tendéncia ressalta a relevancia do conhecimento
acerca dos distintos climas urbanos e a necessidade de compreender como as cidades
respondem a circulagdo geral da atmosfera, considerando seus atributos urbanos e
geoambientais.

No ambiente tropical, merecem destaque os trabalhos de Pitton (1997), Polizel (2009),
Ugeda Jr. (2011), Minaki (2014), Dorigon (2019), Teobaldo Neto (2019), Santos (2020) e
Gomes (2021). Vale ressaltar os estudos de Amorim (2000, 2020), Porangaba (2015), Teixeira
(2019) e Rampazzo (2019), os quais se dedicaram a anélise do clima urbano em cidades
pequenas e de médio porte na regido Oeste do Estado de Sao Paulo.

No que diz respeito ao subsistema hidrometeorico, um enfoque ¢ dado aos eventos
extremos de precipitacdo, que despertam grande interesse em paises como o Brasil, onde
prevalece o clima tropical. As cidades, em suas diferentes proporgdes e tamanhos,
frequentemente veem sua integridade comprometida devido a esses eventos, resultando em
impactos significativos, tais como enchentes, inundagdes e alagamentos, que ocorrem

especialmente durante a estacdo do verdo, conforme observado por Sant’ Anna Neto (1998).

Essas chuvas violentas ndo podem ser dissociadas da drenagem, do
escoamento areolar e fluvial. Assim, em termos de S.C.U., o ntcleo do sistema
esta inevitavelmente ligado ao ambiente em que se integra. Nesse ponto, a
analise do sitio urbano é fundamental, ndo s6 em termos de relagdo dialética
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homogeneidade-heterogeneidade, como em termos de centripetria ¢
centrifugia de drenagem (Monteiro, 1976, p. 138).

As cidades brasileiras permanecem vulneraveis aos impactos dos extremos climaticos,
principalmente devido a auséncia de estratégias urbanas eficazes que considerem um
planejamento eficiente para todos e uma gestdo adequada do uso da terra. Essa deficiéncia
contrasta com o carater vanguardista do Brasil no ambito juridico da questao climatica. Desde
a promulgagao da Constituicao de 1988, o Art. 225 assegura a todos o:

[...] direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem como de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder

publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geragoes (Brasil, 1988, Art. 225).

Apesar de menos explorado, em comparagdo aos componentes termodinamicos, o
subsistema em questdo apresenta um conjunto de estudos relevantes no campo da Geografia,
concentrando-se, em sua maioria, em areas metropolitanas. Zanella (2006) investigou
inundagdes e seus impactos em um bairro suscetivel a riscos em Curitiba (PR). Goudard (2019),
ao analisar cidades da Bacia do Alto Iguacu (PR), incluindo Curitiba, utilizou limiares baseados
em percentis para identificar extremos pluviométricos, analisando-os em relacao as areas, anos
e meses de ocorréncia.

No contexto de cidades de médio porte, Lima (2012) realizou um estudo em Sdo Carlos
(SP), utilizando dados pluviométricos da estacdo meteorologica do INMET e noticias da
imprensa local. O autor identificou um aumento significativo na ocorréncia de inundagdes e
alagamentos na cidade a partir da década de 1990, atribuindo isso ao processo de expansao
urbana e a intensidade dos extremos de precipitagdo, especialmente em casos de chuvas intensas
em um periodo de 24h.

Armond (2014), corroborado por Armond e Sant’Anna Neto (2017), investigou a
ocorréncia de chuvas extremas na cidade do Rio de Janeiro (RJ), utilizando limiares estatisticos.
A autora propds uma diferenciacdo entre as concepgdes de eventos ¢ episddios extremos.

No que se refere aos eventos extremos, Armond (2014) os define como elevados totais
de precipitacdo acima de um limiar definido como médio, sendo 20mm/24h para o estudo, mas
sem ocorréncia de impactos associados. Os episddios extremos, por sua vez, sao compreendidos
como dias nos quais o total de precipitagdo tenha excedido o limiar definido, porém,
caracterizados pela presencga de impactos. A autora destaca especialmente aqueles de natureza

hidrologica, que afetam a integridade do espago urbano em diversas localidades do municipio.
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Além disso, esse estudo também destacou a importancia da identificacdo da sucessdo
dos tipos de tempo para determinar a génese atmosférica dos eventos, destacando o ritmo como
um componente essencial nas analises climaticas.

Nascimento Jr. (2018), partindo da abordagem do SCU e da Geografia do Clima,
realizou uma comparagao entre os climas urbanos de trés cidades tropicais costeiras localizadas
ao sul do Trépico de Capricornio: Santos (Brasil), Maputo (Mogambique) e Brisbane
(Australia). O autor relatou que a particularizagdo dos climas urbanos decorre da interagao entre
0s perigos naturais € 0s processos socioespaciais, os quais tém a capacidade de moldar os
impactos de diferentes formas, temporalidades e até mesmo mitigacao de riscos.

Duarte (2022), em um estudo sobre a cidade de pequeno porte de Barra dos Coqueiros
(SE), detalhou a ocorréncia de eventos pluviais extremos. Com o auxilio de metodologias
qualitativas, o autor buscou acessar a percep¢ao dos moradores em relagdo ao clima e aos
impactos deflagrados pelos episdodios.

Estudos como o de Lima (2012), Armond (2014), Goudard (2019) e Duarte (2022)
utilizaram noticias da midia local e informag¢des de 6rgdos oficiais, como a Defesa Civil,
secretarias municipais e bombeiros. A mesma metodologia foi adotada por Mendonga (2011) e
Avanzi Jr. (2022) para Presidente Prudente. Esses autores analisaram a ocorréncia de chuvas
intensas na cidade, abrangendo séries historicas de dados e adotando um limiar de 15 mm/24h.
Ambos buscaram classificar os impactos a partir de tipologias e com base em noticias de jornais
locais.

Dessa forma, o destaque dado as pesquisas supracitadas evidencia a aplicagdo do SCU
para a interpretagao das chuvas na cidade, considerando elementos climaticos e geograficos que
podem atenuar ou mesmo amplificar os impactos associados.

No Brasil, onde aproximadamente 76% da populagdo habita predominantemente em
areas urbanas, percentual que se eleva a 93% na regido Sudeste do pais (PNAD, 2016), ¢
imprescindivel que as cidades sejam o foco de atenc¢do ao considerar a ocorréncia de eventos
extremos de precipitacdo e temperatura. Esses espagos abrigam as areas mais suscetiveis aos
impactos mais severos (Di Giulio et al., 2019), exacerbando os riscos ja presentes nas cidades
brasileiras e evidenciando as deficiéncias na capacidade dos governos locais em lidar com

questdes de infraestrutura e fornecimento de servigos publicos.
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2.3 Eventos e episodios climaticos extremos

Eventos extremos ou excepcionais, em termos meteorologicos (Marengo, 2009; IPCC,
2021), sdo considerados como grandes desvios de um estado climatico moderado. Tais
excepcionalidades desviam dos registros habituais, das médias e dos limiares de determinado
elemento climatico.

Nesse sentido, o [IPCC, a partir dos seus relatérios e grupos de trabalho (IPCC, 2021),
atesta que essas excepcionalidades estdo se tornando cada vez mais frequentes e intensas,
impondo desafios frente a emergéncia climatica em curso.

Dentre os eventos naturais extremos, aqueles que mais repercutem no espago urbano
sd0 os de ordem atmosférica (Zanella, 2006; Sant’ Anna Neto, 2011), seja em quantidade ou em
intensidade.

Sant’ Anna Neto (2011, p.48) afirma que:

Enchentes, secas, nevoeiros, geadas, granizos, descargas elétricas, ondas de
calor, ciclones tropicais e vendavais, desmoronamentos, deslizamentos de
vertentes e ressacas, além dos impactos pluviais concentrados, diariamente
afetam milhdes e pessoas em todo o mundo. Quando estes eventos ocorrem
em areas de risco no interior da cidade, a populacdo vulneravel sofre

consequéncias que podem variar em grau de intensidade, em fungdo de sua
capacidade em enfrentar os desastres.

No campo da climatologia, definir o que ¢ um evento extremo apresenta certa
dificuldade. A definicdo, como a de precipitagdo extrema, centra-se em limiares variados, que
estdo relacionados a diferentes concepgdes tedrico-metodologicas e distintas caracteristicas
geoambientais, ndo havendo necessariamente um Unico valor que seria replicavel para todas as
areas. Nesse contexto, a defini¢do do que ¢ habitual ou excepcional deve ser coerente com o
tipo e carater do clima local.

Monteiro e Zanella (2023) ressaltam que o que ¢ extremo em uma localidade ndo
necessariamente o € para a outra, tendo em vista a sucessao de diferentes sistemas atmosféricos
que atuam na definicdo de particularidades regionais, bem como a diversidade climatica
presente no pais.

Na literatura internacional, observa-se que o estudo e a identificacdo de eventos
extremos sdo tradicionalmente realizados por meio de célculos de indices climaticos. Esses
indices sdo considerados como padrdes para estudos de climatologia e possibilitam a

identificacdo de diferentes aspectos dos elementos climaticos, como tendéncias em eventos
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extremos de precipitac¢do, de temperatura do ar e ondas de calor e de frio (Junk; Goergen; Krein,
2019; Sun et al., 2021; Felix et al., 2021).

Desse modo, a utilizacdao de indices ¢ amplamente recomendada para a compreensao
das alteragdes que podem estar ocorrendo nos padroes dos elementos climaticos. Por exemplo,
alteracdes na variabilidade frequentemente ndo sdo devidamente captadas nas analises que
considerarem apenas os valores médios, pois estes proporcionam apenas uma visao geral e mais
descritiva. Nesse sentido, os indices sao sempre um valor de referéncia, que permite comparar
ordem de grandezas diferentes.

Embora a proposicdo de indices climaticos ndo seja recente, observa-se um aumento
significativo em sua utilizacdo. Esse incremento estd especialmente associado a lacuna
decorrente da falta de dados globais, problemas em séries histéricas e a auséncia de uma
defini¢dao unificada de indicadores e limiares em diversos paises. No inicio do século XXI,
a Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM) e o Programa Mundial de Pesquisa do Clima
(WCRP) definiram, em conjunto com a Equipe de Especialistas em Detecgdo e indices de
Mudangas Climaticas (ETCCDI), um conjunto de 27 indices climéaticos para avaliar e monitorar
alteracdes nos extremos em niveis globais e regionais (Alexander et al., 2006; Donat ef al.,
2013; Sillmann et al., 2013a; 2013b).

Posteriormente, foram propostos indices adicionais, abrangendo outros setores de
aplicagdo. Atualmente, esses indices sio geridos pela Equipe de Especialistas em Indices
Climaticos (ET-SCI) (Peterson; Manton, 2008; Zhang et al., 2011; Zwiers et al., 2013).

A Figura 3 apresenta uma representacdo estilizada de extremos climaticos. De modo
geral, os valores que caracterizam as extremidades da distribui¢do tendem a englobar eventos
climaticos mais relevantes para a sociedade do que aqueles indices que caracterizam os padrdes
habituais da localidade em estudo, isto €, eventos que ocorrem com maior frequéncia.

Segundo Zhang et al. (2011), quanto mais alta a linha preta, mais frequente € o evento

climatico para aquela localidade. Os extremos sdo indicados pelas dreas sombreadas.
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Figura 3 - Distribui¢des de probabilidade de temperatura diaria e precipitagao
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Fonte: Zhang et al. (2011)

Durante o decorrer do século passado, até a década de 1990, a analise dos extremos
climaticos era escassa e praticamente inexistente na literatura internacional (Dufek, 2008;
Zhang et al., 2011). Zhang et al. (2011) apontam que o primeiro relatorio do IPCC, publicado
em 1990, por exemplo, ndo apresentou informagdes sobre eventos extremos na escala diaria ou
similar, considerando apenas escalas de tempo longas e zonais. Os primeiros apontamentos
surgiram no segundo relatorio de avaliacdo do IPCC (Houghton ef al., 1996), publicado em
1995, mas ainda com um nimero limitado de estudos e andlises regionais restritas.

Zhang et al. (2011) ressaltam que, embora o uso de limiares relativos para as analises
de extremos de temperatura média sazonal ou mensal tenha surgido na década de 1970, somente
a partir da segunda metade da década de 1990, no contexto da agenda climatica, que se
iniciaram estudos utilizando limiares relativos para extremos diarios.

Dessa forma, foi no contexto da criagdo do IPCC em 1988, nas discussoes realizadas na
Ri0-92, no Rio de Janeiro em 1992, e de outras Conferéncias das Partes (COP), que o emprego
de indices climéaticos para dados diarios se difundiu. Em grande parte, isso envolveu o uso de

séries historicas de dados observados, buscando verificar a presenca de tendéncias
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significativas de aumento ou diminui¢do dos extremos, além de relatar a dificuldade para a
realizacdo das andlises.

Diversos estudos e investigagdes pelo mundo propuseram analises sobre este tema sob
diferentes perspectivas tedricas ¢ metodologicas, procurando identificar quais elementos do
clima podem ser responsaveis pelos impactos sociais e naturais. Além disso, procurou-se
compreender de que maneira esses elementos ocasionam tais impactos, bem como qual a
frequéncia e intensidades dessas ocorréncias (Zandonadi et al., 2016).

Nas ultimas décadas, tem sido observado um aumento na frequéncia, duracdo e
magnitude dos eventos extremos em diferentes regidoes do planeta. Especialistas vinculados ao
IPCC, em projegdes recentes, indicam uma tendéncia de aumento desses eventos no futuro,
corroborando essa recorréncia em diversos estudos (IPCC, 2007, 2014, 2021).

De modo geral, diversos pesquisadores tém se dedicado & compreensdo das variagdes
nos valores de dois principais elementos climaticos: temperatura e precipitagdo. Um exemplo ¢
o estudo de Wang e Zhou (2005) sobre as tendéncias de eventos extremos de precipitagdo na
China de 1961 a 2001, que indicou aumentos significativos na precipitagdo média anual no
Leste, Noroeste e Sudoeste do pais, enquanto as regides centrais, Norte e Nordeste
experimentaram diminuigdes.

Zwiers et al. (2013) analisaram eventos extremos de temperatura e precipitagdo por
meio de indices climaticos, destacando a importancia dos resultados para o gerenciamento dos
riscos associados a esses eventos. Os autores também abordaram desafios relacionados ao
estudo desse tema, incluindo limitagdes em técnicas estatisticas, obtencao de dados historicos,
compreensdo conceitual dos processos e fenomenos envolvidos na producdo de eventos
extremos, bem como a interpretagdo e descrigdo da variabilidade natural por meio de modelos
e outras ferramentas.

Donat et al. (2016), em um estudo na escala global, analisaram a variabilidade interanual
dos extremos de temperatura e precipitagdo em conjuntos de dados observados ao longo do
século XX. Os resultados revelaram um aumento na frequéncia e intensidade dos extremos de
temperaturas elevadas, enquanto os extremos de frio diminuiram na maioria das regides do
globo. Nessa perspectiva, Diffenbaugh et al. (2017), por meio de diferentes procedimentos
estatisticos, buscaram quantificar a influéncia do aquecimento global em eventos climaticos
extremos também em escala global.

Estudos em escala local, como o de Chisanga et al. (2017) na Zambia, analisaram

tendéncias de eventos extremos de precipitagdo e temperatura em um periodo de 50 anos (1963-
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2012), demonstrando a aplicabilidade de indices climaticos em escala fina. Além disso, foi
apontada possibilidade de aplicacdo de indices em diferentes setores, como na satde, para a
previsao de surtos de doengas tropicais sob cenarios climaticos atuais e futuros.

Para a América do Sul, o estudo de Skansi et al. (2013) destaca-se como a pesquisa mais
abrangente atualmente disponivel na literatura académica sobre tendéncias observadas em
extremos climaticos. Os autores obtiveram resultados semelhantes aos de Haylock et al. (2006),
apontando fortes evidéncias de aquecimento e intensificagdo das chuvas na regido, com um
aumento nos extremos de temperatura maxima e respectiva diminui¢ao dos extremos de frio no
periodo de 1950 a 2010. Além disso, para as tendéncias locais, foi identificada maior coeréncia
espacial nos dados de temperatura em comparacdo com a precipitagdo, que exibem sinais
heterogéneos mesmo dentro de uma cidade.

Outros estudos relevantes para a América do Sul incluem as pesquisas de Vincent ef al.
(2005), Alexander ef al. (2006) e Dunn et a/ (2020), que se basearam na escala diaria de dados
para analisar os extremos climaticos.

No Brasil, diversos estudos demonstraram, a partir de dados modelizados e
observacionais, o aumento da frequéncia de eventos extremos em diferentes regides do pais
(Marengo et al., 2013; 2020; Machado et al., 2021; Ferreira; Valverde, 2022). Nobre e Marengo
(2017) 1dentificaram uma série de impactos possivelmente associados as mudangas climaticas
para o pais, incluindo aumento das chuvas no Sul e Sudeste nos ultimos 50 anos, alteragdes na
variabilidade hidrologica na Amazonia, alteragdes nos padrdes decadais das chuvas para as
regides Nordeste e Centro-Oeste, além de identificarem tendéncia de aumento na temperatura
média anual, com maior aquecimento observado no inverno (até 1° C).

Regoto et al. (2021), ao empregarem indices de precipitacdo, temperatura minima e
maxima no periodo de 1961 a 2018, apontaram aumento nos extremos quentes, notadamente
durante a primavera e verdo. Paralelamente, identificaram uma diminui¢ao nos extremos ftios,
evidenciando um padrdo consistente de aquecimento em todo o Brasil. Por outro lado, os
extremos de precipitagdo mostraram-se mais heterogéneos para a maior parte do pais. No
Nordeste, evidenciou-se mudangas em direcdo a um clima mais seco, especialmente no verao e
outono, ¢ mais Umido no Sul, com reducdo de dias consecutivos secos, principalmente na
primavera. Vale ressaltar que, para as demais regides do pais, nao houve sinal claro de mudanga,
mas, sim, tendéncias extremas de precipitagdo positivas € negativas, sem significancia

estatistica, com destaque para a regido Sudeste.
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No Sudeste, Teixeira e Satyamurty (2011), em um estudo abrangendo o periodo de 1960
a 2004, apontaram tendéncias crescentes na frequéncia anual de chuvas intensas e extremas,
destacando a atuacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) nos totais de chuvas.
Os autores ressaltaram que eventos de chuvas intensas podem ocorrer mesmo na estagao seca,
especialmente com a incursdo de frentes frias. Considerando que chuvas extremas sdo pouco
comuns nesse periodo, tais ocorréncias podem deflagrar impactos significativos, comparaveis
aos observados durante a estacao chuvosa.

Nobre e Marengo (2017) destacaram que, além da ocorréncia de chuvas extremas, que
aumentam o risco de enchentes, inundagdes e deslizamento de terras, a regido Sudeste se mostra
suscetivel a eventos de seca, como, por exemplo, a crise hidrica, ocasionada pela falta de chuva
em 2014-2015.

Estudos mais especificos para a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, como o de
Marengo et al. (2020), indicaram, por meio de dados historicos de estagdes meteoroldgicas, que
tempestades e secas podem se tornar uma tendéncia. As mudangas nos extremos podem ser
atribuidas, em parte, a variabilidade climatica natural, mas também podem estar relacionadas
ao aquecimento global e/ou urbanizagdo. Os indices de precipitacdo revelaram um aumento
significativo nos totais de chuva intensa, bem como redu¢@o nos dias com chuvas fracas. Essas
mudangas indicam altera¢des nos padrdes pluviométricos, implicando no aumento de riscos €
em desafios para a gestdo ambiental e infraestrutura urbana.

Para o recorte da macrometropole paulista, Machado ef al. (2021) observaram um
aumento médio de 3 mm/ano na precipitacdo total anual no periodo 1950 a 2016. Os autores
relacionaram as tendéncias de chuvas extremas com oscilagdes climaticas de larga escala e
identificaram evidéncias de que areas mais urbanizadas apresentam um aumento na frequéncia
e magnitude de eventos extremos.

Nao foram encontrados na literatura académica estudos que analisassem
especificamente o Oeste do Estado de Sao Paulo. Geralmente, as analises que contemplam essa
regido estdo inseridas em estudos de extremos de chuva em bacias hidrogréficas,
particularmente na bacia do Rio Parand, como demonstrado nos trabalhos de Camilloni e Barros
(2000); Abou Rafee et al. (2020) e Zandonadi et al. (2016). Embora esses estudos tenham
considerado uma vasta quantidade de dados, ndo pormenorizando as caracteristicas locais e
individuais, foi demonstrado para a regidio um aumento na precipitacio total e no Indice de

Intensidade Diaria Simples das Chuvas (SDII).
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De modo geral, um desafio comum em estudos que utilizam indices climdticos ¢ a
precisdo na determinacdo de como os eventos estdo mudando ao longo do tempo e as razdes
por tras dessas mudangas. Isso se deve a dificuldade em considerar a natureza complexa e
variavel do clima, bem como a influéncia de fatores externos, como os componentes urbanos e
as mudancas climaticas globais.

Outro desafio significativo ¢ a construcdo de séries temporais de dados diarios
consistentes ¢ completos. Em muitos paises em desenvolvimento, como o Brasil, a
disponibilidade desses dados ¢ limitada, com muitas estacdes instaladas apenas no comeco do
século XXI. A falta de estagcdes de longa duracdo prejudica o conjunto de dados historicos
(Marengo, 2009).

Além disso, outro fator que pode interferir nas observacdes climaticas ¢ a falta de
normalidade dos dados, decorrente de interferéncias humanas, principalmente nas alteracdes
incorridas na superficie onde as estagdes estdo localizadas (evolucdo da malha urbana,
adensamento urbano, aumento da vegetacdo etc.). Também podem ocorrer mudancas
instrumentais ou na metodologia de coleta e tratamento dos dados, o que pode impactar as

analises (Vincent et al., 2005; Peterson; Manton, 2008; Acquaotta; Fratianni, 2014).

2.4 O risco e a vulnerabilidade

Dentre os intmeros efeitos associados a variabilidade climatica, uma grande
preocupacao ¢ a possibilidade de aumento na frequéncia de eventos extremos em diferentes
regidoes do planeta. Esses eventos podem provocar impactos diretos e significativos para a
populagdo humana, especialmente nas areas urbanas (Zandonadi et al., 2016). Tais questdes
acionam a necessidade de discutir conceitos essenciais, como risco € vulnerabilidade.

O conceito de risco € polissémico e possui uma analise multidimensional, sendo
empregado por diversos campos do conhecimento cientifico, tanto nas Ciéncias Sociais quanto
nas Ciéncias Naturais (Zanella, 2009; Aleixo, 2012; Loose, 2016; 2021; Nascimento Jr. 2018;
Rampazzo, 2019). O pesquisador deve, portanto, direcionar suas aplicagdes de acordo com o
campo de estudo, objeto de investigagdo, metodologias e métodos empregados, sendo
importante destacar que o presente trabalho ndo busca esgotar essa discussao.

Segundo Marandola Jr., Hogan (2004), Nascimento Jr. (2018) e Rampazzo (2019), na

andlise geografica, o enfoque reside na investigagdo dos impactos sobre um determinado
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ambiente, a partir da interpretagdo das relagdes complexas entre sociedade e natureza, bem
como das articulagdes entre diferentes escalas geograficas.

Os primeiros estudos relacionados ao risco sao atribuidos aos bidlogos no campo das
Ciéncias Naturais, sendo posteriormente apropriada pelos gedgrafos, que tém se dedicado ao
tema desde a década de 1920, principalmente no estudo dos natural hazards (Marandola Jr.;
Hogan, 2004; Loose, 2016).

Com a expansao dos estudos sobre riscos, notadamente a partir da década de 1980,
observou-se o uso crescente de termos como “hazards”, e “perigo”, resultando em uma grande
polissemia e particularizacdo das abordagens (Marandola Jr.; Hogan, 2004). O termo “hazard”
nao possui uma tradugdo direta para o portugués, sendo interpretado como a ameaga ou mesmo
como o proprio risco. Na lingua inglesa, a no¢ao de risco enquanto probabilidade de ocorréncia
de um evento e suas repercussdes ¢ designada como “risk”, enquanto hazard ¢é associado ao
perigo, ou seja, a um fato ou condi¢do que potencialmente pode causar danos e perdas (Veyret,
2007; Loose, 2016).

Veyret (2007) relaciona o risco com o perigo, considerando o risco como a percepcao
da ocorréncia de uma catastrofe. Para a construcdo dessa ideia, a autora destaca a dimensao do
contexto historico e do espago, bem como a forma como as relagdes entre os diferentes agentes
sociais estdo materializadas. As percepgdes de risco podem ser individuais ou coletivas, "[...]
nas sociedades em que o perigo ¢ considerado fatalidade ou punicao divina, as populacdes
permanecem passivas e tém muita dificuldade em admitir que podem gerir o perigo" (Veyret,
2007, p.48).

Nas ultimas décadas, com a elevagao dos padroes de vida, notadamente nas sociedades
ocidentais, a preocupagdo com a maxima seguranca, apoiada no desenvolvimento tecnoldgico
e cientifico, gerou uma aversao a incerteza e ao risco (Loose, 2016).

[...] os riscos sdo construidos a partir de dadas realidades, em relacdo a um
grupo de individuos que o apreende e com ele convive. Portanto, os riscos do
passado ndo sdo necessariamente os riscos que se percebem hoje. Como
construgdo social, o risco ndo depende somente de processos objetivos e, por

isso, diferentes culturas percebem a mesma situagdo com variados ou nenhum
grau de risco (Loose, 2016, p.79).

A compreensdo da rela¢do entre a natureza do risco, a vulnerabilidade da sociedade e a
capacidade de protecdo diante dos impactos e da mitigacdo torna-se fundamental nas cidades,
especialmente em areas urbanas com latentes desigualdades socioespaciais e politicas publicas

pouco eficazes. Tais circunstancias tendem a acentuar os riscos € a inseguranga. Nesse sentido,
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compreender a natureza do risco ¢ de grande importidncia para as diversas analises
socioambientais realizadas em contextos urbanos (Nascimento Jr., 2018; Rampazzo, 2019).

No ambito das discussodes sobre a crise climatica, também conhecida como emergéncia
climatica, observa-se um crescente interesse na analise dos riscos associados ao processo de
urbaniza¢do e ao aumento das populacdes urbanas. Essa andlise envolve diversas dimensdes,
desde os riscos naturais e tecnologicos até os sociais, que sdo diferenciados por autores como
Veyret (2007). A sua compreensdao ¢ conduzida a partir de uma abordagem sistémica,
considerando a intera¢do entre elementos naturais, sociais e tecnoldgicos que interferem na
ampliacdo e formacao dos riscos.

O risco envolve tanto questdes passadas quanto futuras. O componente passado
(histdrico) esta associado ao conhecimento e a organizacdo da sociedade, moldando-se nas
formas presentes no espago. Por outro lado, o componente futuro, conforme apontado por Beck
(2010), relaciona-se a ideia de antecipacao, abrangendo situagdes que ainda ndo ocorreram, mas
que sdo consideradas iminentes em termos de desastres. Sob essa perspectiva, o risco nao se
limita apenas a concretizagao da catastrofe, mas também inclui sua previsao.

E nesse contexto que se destaca o papel da comunicagio na dissemina¢io do
conhecimento sobre o risco, visando transforma-lo em uma pauta de interesse publico e
preocupacao social. Beck (2010, p.362) afirma que "a constru¢do social de uma antecipagao
real de catastrofes futuras no presente (como a mudanca climéatica ou a crise financeira) pode
se tornar uma forga politica que transforme o mundo (para melhor ou para pior)".

Embora existam diferentes tipos de riscos (Veyret, 2007), nem todos sao abordados pela
Geografia. Segundo Almeida (2012, p. 26), “os riscos cuja percepcdo e gestdo sao
acompanhadas de uma dimensao espacial, e por isso sdo abordados pela ciéncia geografica, sao
classificados de acordo com os processos que os engendram”.

Neste trabalho, parte-se entdo da nocdo de riscos ambientais, mais especificamente dos
riscos climaticos, considerando a complexidade da relacdo sociedade e natureza. Concorda-se
com Loose (2016) que os riscos ambientais sdo também sociais, uma vez que reforcam
desigualdades sociais e espaciais, bem como podem servir como base ou combustivel para a
emergéncia de conflitos sociais.

Conforme destaca Veyret (2007, p.63), os riscos ambientais “[...] resultam da associacao
entre os riscos naturais e os riscos decorrentes de processos naturais agravados pela atividade
humana e pela ocupacdo do territério”. Enquanto os primeiros estao ligados a processos fisicos,

os outros se destacam pela influéncia das atividades humanas e pela producdo do espaco,
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intensificando certos processos naturais e atrelando-se a no¢ao de perigo, como inundagoes,
poluicdo etc.
Nesse contexto, Deschamps (2004, p.140) conclui:
[...] que ha uma estreita relagdo entre a localizagdo espacial dos grupos que
apresentam desvantagens sociais e aquelas areas onde ha o risco de ocorrer

algum evento adverso, ou seja, populacdes socialmente vulneraveis se
localizam em 4reas ambientalmente vulneraveis.

Os riscos socioambientais urbanos compdem um complexo emaranhado de elementos
naturais e sociais (politico, cultural, econdmico) que afetam a organizacdo das cidades e as
condigdes de vida das populagdes. Assim, compreende-se que o clima urbano pode
potencializar questdes relacionadas a vulnerabilidade e as desigualdades socioespaciais.

Em didlogo com outros autores sobre o entendimento geografico do risco, Nascimento
Jr. (2018, p. 59) afirma:

[...] que o risco se da somente em funcdo do grau de vulnerabilidade dos
lugares e das pessoas. Trata-se de uma perspectiva que politiza o risco, que
desnaturaliza o perigo, e por isso, acopla de forma efetiva a analise do clima
urbano pelo SCU, e antes de entender a estrutura e as configuracdes do risco

nesta perspectiva € necessario entender a sua categoria de dependéncia: a
vulnerabilidade

Assim como o conceito de risco, o de vulnerabilidade pressupde uma situagao ou estado
futuro (Almeida, 2012). Segundo Sant’ Anna Neto (2012a), a vulnerabilidade refere-se ao nivel
em que um sistema natural ou social € suscetivel ou ndo aos efeitos adversos, levando em conta
a sua exposi¢do, sensibilidade e capacidade de quantificagdo.

Nesse sentido, Marandola Jr. e Hogan (2009) destacam a interagdo risco/perigo,
enfatizando como determinados grupos serdo afetados com base nos mecanismos € recursos
disponiveis para responder ao perigo, bem como na forma como os seus impactos e danos
afetardo o espaco.

Para Cutter (1996), a vulnerabilidade ¢ definida como o potencial para perda,
envolvendo elementos tanto de exposicdo a riscos quanto de suscetibilidade a eles. Essa
condicdo ¢ moldada por uma variedade de fatores, incluindo aspectos culturais,
socioecondmicos, ambientais, politicos e espaciais, todos eles atrelados as questoes de
localizagao (local) e tempo.

A autora enfatiza a polissemia do conceito de vulnerabilidade, categorizando os estudos

sobre ela em trés abordagens distintas: 1) condicdo preexistente (exposicdo aos riscos); 2)
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resposta moderada (condigdes sociais); e 3) perigos do lugar (exposic¢ao aos riscos e condigdes
sociais) (Cutter, 1996). A terceira categoria abarca os estudos das duas primeiras e ¢
caracterizada por uma perspectiva inerentemente geografica, estando associada a capacidade
de resposta (autoprotecdo) tanto da sociedade (grupos sociais) quanto dos individuos. Nessa
perspectiva, envolvem-se tanto questdes do meio fisico quanto o entendimento da producao
social do risco, enquanto elementos inerentes a vulnerabilidade (sociedade e natureza).

Almeida (2012) aponta a falta de consenso na interpretacdo do conceito de
vulnerabilidade, atribuindo a sua multidimensionalidade, que permeia as varias dimensdes que
formam a realidade, como ambiental, cultural, social, econdmica, ecoldgica, entre outras. Além
disso, ha diferentes abordagens adotadas, tendo em vista os variados campos cientificos que se
debrugam sobre o tema, bem como pelas questdes metodologicas envolvidas.

Nesse sentido, a discussdo sobre esse conceito deriva de um conjunto de fatores, sendo
sua analise complementar a de outros conceitos, como o de risco, desastre (ambiental),
adaptacao etc.

No ambito do AR6 (IPCC, 2021, 2022), o IPCC considera as interagdes entre os
sistemas climaticos acoplados, ecossistemas e sociedade humana, abordando a vulnerabilidade
como um componente do risco. Desse modo, o conceito ¢ definindo como a propensdo e
predisposicdo a ser afetado de maneira negativa. Isso inclui a suscetibilidade a danos
(remetendo a ideia de perda), a capacidade (ou deficiéncia) de adaptacdo e enfrentamento aos
impactos, levando em consideracdo as estratégias disponiveis.

No ambito desta pesquisa, o conceito de vulnerabilidade esta intrinsicamente
relacionado a ideia de localizacdo e espacialidade do risco, isto €, como as populagdes estao
distribuidas em relacdo a area de risco. Além disso, destaca-se que determinados grupos podem
ser mais suscetiveis aos riscos devido a fatores socioecondmicos e ambientais (Veyret, 2007,
Loose, 2016). Essa escolha foi importante para melhor delinear a abordagem adotada.

Ao refletir sobre as cidades brasileiras e os diferentes efeitos associados ao clima
urbano, observa-se que esses espagos estdo vulneraveis aos impactos dos extremos climaticos,
principalmente devido a falta de estratégias urbanas que considerem um planejamento eficiente
para todos e uma gestdo adequada do uso da terra (Nobre, Young, 2011).

Nesse sentido, considerando a area de estudo, o risco climatico discutido aqui esta
associado a ocorréncia de eventos climaticos extremos e a vulnerabilidade das populacdes
expostas. Em outras palavras, a intensificagdo e o aumento na ocorréncia desses extremos,

juntamente com a vulnerabilidade das populagdes, resultam em um maior risco na cidade.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo desta pesquisa foi a cidade de Presidente Prudente, situada no extremo
Oeste do Estado de Sao Paulo, nas coordenadas geograficas de 22° 07' 21 S de latitude e 51°
23" 17" W de longitude, conforme indicado na Figura 4. A cidade encontra-se a

aproximadamente 550 km da capital estadual.

Figura 4 - Localizagdo de Presidente Prudente no Estado de Sdo Paulo
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Com uma populagdo de 225.668 habitantes (IBGE, 2023), Presidente Prudente, em um
contexto regional, ocupa importante posi¢ao na hierarquia, intermediacdo e nos vinculos entre
as cidades. Destaca-se, principalmente, no setor terciario, abrangendo a prestacao de servigos e
comeércio. A cidade dispde de uma area de influéncia que a classifica como “Capital Regional

C” dentro do quadro de referéncia da rede urbana brasileira, conforme dados do IBGE (2020).
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Os centros urbanos categorizados como centros regionais frequentemente apresentam
uma concentracdo consideravel de atividades de gestdo, sendo que a classificacdo “C” ¢
atribuida a cidades consideradas de porte médio, que se caracterizam por possuirem, em média,
300 mil habitantes.

Dada a relevancia dos papéis de intermediagdo regionais desempenhados por Presidente
Prudente, ¢ plausivel considera-la uma cidade média, que, no entendimento de Sposito (2004,
p. 126), “[...] s@o aquelas que, numa dada divisao territorial do trabalho, sdo centros regionais
importantes em funcao de serem o elo de ligacdo entre cidades maiores ¢ menores”. Essa
caracteriza¢ao vai além do tamanho demografico como questdo principal.

Assim como a maioria dos municipios paulistas, Presidente Prudente possui um elevado
grau de urbanizacao, abrangendo mais de 97% da populagao total do municipio. Este percentual

tem se mantido estdvel desde o comeco do século XXI, como evidenciado na Figura 5.

Figura 5 - Grau de urbaniza¢do do municipio de Presidente Prudente (SP) (1991 — 2025)?
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Fonte: SEADE, 2023.

3.1 O clima de Presidente Prudente

Para a fundamentacdo das andlises apresentadas nos capitulos 5 e 6, foi importante
realizar, inicialmente, a caracterizacdao climatica em nivel regional, além de apresentar outros

fatores que interferem no clima local de Presidente Prudente.

2 As populagdes a partir de 2015 sdo projecdes (SEADE, 2023).
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No quadro climatico regional, quatro centros de agdes atuantes definem os climas ao
interagirem com fatores geograficos. Estes sdo: massa de ar Tropical Atlantica (Ta), origindria
do Anticiclone semifixo do Atlantico Sul (ASAS); Polar Atlantica (Pa), originaria do
Anticiclone Migratério Polar; Equatorial Continental (Ec), origindria do Anticiclone da
Amazonia; Tropical Continental (Tc), originaria da Depressdo do Chaco (Monteiro, 1962;
Mendonga,1995).

O Oeste paulista localiza-se em uma zona de transi¢do climatica e ¢ influenciada pelas
quatro células geradoras supracitadas (sistemas atmosféricos intertropicais e polares) que atuam
na formagao dos tipos de tempo observados regionalmente. Esta condi¢do ¢ evidenciada pelo

conflito das massas de ar Ta, Pa, Tc e, esporadicamente, a Ec (Boin, 2001) (Figura 6).

Figura 6 — Trajetos preferenciais das massas de ar que atingem o Oeste do Estado de Sao Paulo
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Predomina a participacdo da massa de Tropical Atlantica e da Tropical Atlantica

Continentalizada (Tac) na formacao dos tipos de tempo estaveis, respondendo por mais de 70%
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dos dias do ano e sendo responsaveis pela predominancia de ventos provenientes do quadrante
leste (Amorim, 2020). H4 ainda a importante contribui¢cdo da Pa na defini¢do climatica, com
incursdes especialmente no outono e inverno e diminuicao das temperaturas. Em sua forma
tropicalizada (Pt), apos um determinado periodo de atuacgdo, ocorre a perda das caracteristicas
originais, resultando em amplitudes térmicas mais acentuadas e redu¢ao na umidade relativa do
ar.

Em virtude de suas caracteristicas distintas, essas massas sdo frequentemente
responsaveis pela formacao das frentes frias que atuam na regido e contribuem
significativamente para os totais pluviométricos.

No que concerne as condi¢des atmosféricas instaveis que regulam o regime pluvial
anual, este capitulo enfatiza os sistemas identificados por meio da técnica da analise ritmica
(Monteiro, 1971). Uma discussdo mais aprofundada sobre essa técnica ¢ apresentada no
capitulo 4, dedicado aos procedimentos metodoldgicos.

Destacam-se entao:

e Frente Polar Atlantica (FPA): resultante do encontro entre sistemas inter e
extratropicais (Monteiro, 1962), notadamente a Ta e a Pa. Essa interagdo gera uma zona
de descontinuidade e de forte instabilidade atmosférica, com mudangas subitas de
pressao, umidade e temperatura. A FPA ¢ o principal sistema atmosférico responsavel
pelo regime pluvial durante o ano, respondendo por aproximadamente 70% das chuvas
anuais no Oeste paulista (Berezuck, 2007). Além disso, destacam-se a Frente
Estacionaria (FE), que apresenta caracteristica semipermanente; as Repercussdes da
Frente Polar Atlantica (Rep), como um sistema secundario, de menor intensidade,

formado a partir da FPA; e as Frentes Quentes (FQ).

e Instabilidade Tropical (IT): sdo precipitagdes de carater regional e/ou local,
frequentemente associadas a agdo de sistemas frontais e, por vezes, ao aquecimento
radiativo da superficie, que favorece o desenvolvimento da convecc¢ao atmosférica. No
Oeste paulista, as ITs ocorrem notadamente no verdo, com a convecgao originada da
associagao entre o calor e a umidade, e sdo especialmente observadas ao entardecer, sem
o declinio de temperatura. As ITs sdo caracterizadas por chuvas esparsas, de intensidade
variavel e de concentragdo no tempo e espacgo. Esses eventos sdo comumente referidos

como chuvas de verao.
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e Qutro sistema atmosférico instavel, considerado nesta pesquisa como uma instabilidade
tropical, sao os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM). Este sistema tem sua
génese na regido do Chaco (Paraguai e Norte da Argentina) e esta associado as altas
temperaturas dessa regido durante a primavera e o verao. Os CCMs sdo constituidos por
aglomerados de nuvens de alto desenvolvimento vertical, especialmente cumulonimbus,
acompanhados por uma densa camada de cirrus. Eles atuam predominante no Sul do
pais e, em menor frequéncia, podem atingir a regido Sudeste. Sdo responsaveis por

elevados valores pluviométricos (Berezuck, 2007; Reboita et al., 2010).

e Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)’: se caracteriza por uma area de
instabilidade atmosférica constante, com intensa convergéncia de umidade e
nebulosidade. Sua atuacdo ¢ mais frequente durante o verdo, estendendo-se de setembro
amar¢o. A ZCAS apresenta uma extensdo média de 2.000 a 2.500 km, atravessando o
Brasil na direcdo Noroeste-Sudeste, desde a Amazodnia até o oceano Atlantico (Berezuk,
2007; Reboita et al., 2010; Escobar, 2019). Reboita et al. (2010) destacam que a atuagao
da ZCAS nas regides Sudeste e Centro-oeste do Brasil est4 associada a convergéncia do
Jato de Baixos Niveis (JBN), que escoa a Leste dos Andes em dire¢do noroeste, com o
JBN de nordeste, impulsionado pela circulacio da ASAS, e os ventos alisios de
nordeste. Essa interagao resulta na formagao de uma faixa de nebulosidade e no aumento
da precipitacdo. No Oeste Paulista, esse sistema ¢ responsavel por dias chuvosos

consecutivos, intensa nebulosidade e ocorréncia de eventos extremos de precipitagao.

e Ha outros sistemas atmosféricos que podem atuar no Estado de Sdo Paulo, porém, ndo
foram abordados detalhadamente nesta pesquisa devido a sua ndo identificacdo na
analise ritmica. Entre esses sistemas, destacam-se os Vortices Ciclonicos de Altos
Niveis (VCAN), que sdo sistemas de baixa pressdo, cuja atuacao pode favorecer ou nao
a ocorréncia de precipitagdes, dependendo de sua posicao e extensdo (Cavalcanti ef al.,
2009). H4 também as brisas maritimas, que, ao interagirem com outros sistemas

atmosféricos, podem ocasionar chuvas intensas (Reboita et al., 2010). Entretanto, ¢

3 Nesta pesquisa, sempre que identificado, o sistema Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU) foi categorizado
como uma Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), conforme a nota técnica do INPE (Escobar, 2019).
Essa abordagem foi adotada em virtude das dificuldades e da subjetividade associadas a distingdo entre ZCOU e
ZCAS. Adicionalmente, este sistema ¢ considerado parte da variabilidade climatica dos eventos de ZCAS.
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importante salientar que, na area de estudo, as brisas ndo exercem influéncia devido ao

distanciamento de grandes corpos d’agua.

Além disso, destacam-se também os bloqueios atmosféricos, que podem interromper a
sucessdo normal dos tipos de tempo, resultando em anomalias meteoroldgicas (Mendes et al.,
2005; Rodrigues; Woollings, 2017). Na regido Sudeste do Brasil, esse sistema esta comumente
associado a ocorréncia de ondas de calor, com expressivo aumento nas temperaturas maximas
e minimas, além de periodos de estiagem. Durante sua influéncia, observa-se uma
predominancia da Tac em uma sequéncia consideravel de dias.

Ha ainda a influéncia do El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) na sazonalidade climatica da
regido. O ENOS se caracteriza por anomalias positivas (El Nifio) ou negativas (La Nifia) da
temperatura da superficie do mar (TSM) no Pacifico equatorial, onde as pressdes atmosféricas
diminuem em relag¢do a normal. Sua atuagdo ¢ marcada por oscilagdes térmicas e pluviométricas
nos valores médios habituais, condicionadas pelas condi¢des termofisicas no Pacifico
equatorial (INPE, 2023). Com atuacdo em todo o globo, o ENOS ¢ a principal fonte de
variabilidade climatica interanual no Brasil (Grimm, 2009).

Tendo em vista o carater transicional entre sistemas tropicais e extratropicais, torna-se
dificil associar diretamente os efeitos do ENOS no padrao climatico regional. Além disso, os
efeitos do ENOS tendem a ser menos intensos no Oeste paulista quando comparados aos das
regides Nordeste e Sul do pais (Minuzzi et al., 2006). Esse fendmeno se torna mais perceptivel
quando associado a variabilidade climéatica, podendo interferir em extremos climaticos como
secas, ondas de calor e frio, além de alterar a sazonalidade da estagdo chuvosa e/ou de outros
elementos do clima.

Os anos de ocorréncia do ENOS podem ser observados na Figura 7, com base nos dados
disponibilizados pelo INPE (2023). No periodo de 1971 a 2020, verificou-se uma recorréncia
no registro do fendmeno, mas ndao uma ciclicidade. Predominou a ocorréncia de eventos quentes
(EI Nifio) de intensidade moderada e forte, mas também se verificou a ocorréncia de eventos

frios (La Nifia), com destaque para aqueles de moderada intensidade.



Figura 7 — Anos de registro de El Nifio, La Nifa de 1971 — 2023
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GGWeather (ONI), 2023. Organizagdo:
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php. Acesso: 10 nov. 2023.

Silva (2023). Disponivel em:

Ha também a fase neutra do ENOS, na qual ndo ocorre nem El Nifio nem La Nina.

Durante essa fase, os ventos alisios se deslocam de leste a oeste na superficie do Pacifico

tropical. As dguas superficiais do Pacifico Equatorial Leste, por sua vez, apresentam um padrao

de normalidade, estando proximas a média para a regido (INPE, 2023).

Para sintetizar, Sant’ Anna Neto e Tommaselli (2009, p.15) argumentam que,

[...] ha basicamente 5 grandes grupos de sistemas que determinam os tipos de
tempo e, consequentemente, explicam o clima local: a) os sistemas tropicais;
b) os sistemas equatoriais; ¢) os sistemas polares; d) os sistemas frontais e, ¢)
os sistemas especiais (ENOS — El Nifio Oscilagdo Sul e ZCAS — Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul).

De acordo com a proposta dos tipos de clima do Brasil, elaborada por Dubreuil et al.

(2018)*, Presidente Prudente se encontra submetida ao Tipo Climético Anual (TCA) designado

como “A” (tropical), caracterizado predominantemente pelo Aw, que representa um clima

tropical com verdes quentes e chuvosos (Figura 8).

4 Para a identificagdo dos tipos médios de tempo, empregou-se a classificagdo climatica de Képpen para o periodo
de 1964 a 2015. Foi considerado um conjunto de 208 estagdes meteorologicas representativas da diversidade
climatica do Brasil. A analise baseou-se nos dados médios mensais de temperatura e precipitacdo, buscando
estabelecer a frequéncia dos Tipos Climaticos Anuais (TCA) para cada estagao.
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Figura 8 — Sintese dos tipos de climas no Brasil a partir das frequéncias dos TCA
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Fonte: Dubreuil ef al. (2018)

Sao observadas duas estagdes bem definidas: o verdo, caracterizado por maiores totais
pluviométricos decorrentes da atuagdo de sistemas atmosféricos frontais e pelo predominio de
temperaturas médias mais elevadas, resultantes da atuagdo da Ta; e o inverno, marcado por
temperaturas amenizadas, devido a penetragdo de sistemas atmosféricos de origem polar
(Sant’ Anna Neto, Tommaselli, 2009).

O inverno ¢é caracterizado também por baixos totais pluviométricos associados
notadamente a atuacdo do ASAS, que durante este periodo do ano alcanga sua posi¢do mais a
Oeste, se estendendo até a regido Sudeste do pais. Nesse periodo, as precipitagdes ocorrem com
a sobreposicao de sistemas frontais e ciclones tropicais e extratropicais ao ASAS (Reboita et
al., 2010).

Essas caracteristicas podem ser vistas na Figura 9, que apresenta o Climograma de
Presidente Prudente, evidenciando o regime de tropicalidade continental. A cidade registra
temperaturas médias maximas superiores a 25°C, que superam habitualmente os 30°C nos
meses de verdo, de dezembro a margo. Durante a primavera, de setembro a novembro, periodo
de transicdo da estag@o seca para a chuvosa, os valores maximos didrios podem superar 40°C,

periodo no qual historicamente se registram os valores mais elevados das temperaturas

maximas.
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A precipitacdo média anual ¢ de aproximadamente 1329 mm (1971-2020), “entretanto,
verifica-se grande variagdo sazonal (alternancia de periodos chuvosos e secos)” (Sant’Anna
Neto; Tommaselli, 2009, p. 13). O periodo chuvoso inicia-se habitualmente no més de outubro
e estende-se at¢ o més de marco, representando, em média, mais de 70% do total de chuvas
anuais. Especialmente na estacdo de verdo ¢ registrada a intensidade maxima de chuva, em
decorréncia do sistema de mon¢do da América do Sul, que proporciona intenso processo
convectivo sobre a regido Sudeste do pais (Reboita et al., 2010; Cavalcanti ef al., 2009).

O periodo seco, de abril a setembro, caracteriza-se pela irregularidade e diminui¢do dos
eventos de chuva, além do aumento dos dias secos. Como pode ser observado na Figura 9, os
meses de julho e agosto sdo os mais representativos desse periodo, isto €, com diminui¢ao do

total pluviométrico, poucos dias de chuva e temperaturas mais amenas em relagdo a média.

Figura 9 — Climograma de Presidente Prudente (SP) (1971 — 2020)
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Estacdo meteorologica do INMET/Presidente Prudente
A707. Org. Silva (2022).

Além da dinamica climatica, Presidente Prudente apresenta particularidades
topograficas que influenciam na geracao do seu clima urbano. Nesse contexto, a andlise dos
mapas de hipsometria, declividade e orientacdo das vertentes desempenha um papel importante
na caracterizag¢ao do sitio urbano e na compreensao do relevo enquanto rugosidade superficial,
sob uma perspectiva climatica (Amorim, 2020).

Situada na Bacia Sedimentar do Parand (morfoestrutura) e no Planalto Ocidental

Paulista (morfoescultura), a cidade caracteriza-se por apresentar colinas amplas e suavemente
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onduladas (Ross; Moroz, 1997). A variagdo altimétrica na area urbana e circunvizinha varia
entre 327 e 530 metros acima do nivel do mar.

O intervalo ndo regular na legenda da Figura 10, associado com as diferentes classes
tematicas de cores, auxilia para representar as diferentes feigdes do relevo. Destaca-se, na
Figura 10, o espigdo divisor de dguas no setor Leste da cidade, onde se constituiu o niicleo
urbano.

A carta hipsométrica, de modo geral, permite:

[...] a observagdo tanto da variagdo altimétrica quanto das principais fei¢des
geomorfologicas do relevo do sitio escolhido para estudo, fatores
importantissimos na construcdo do clima urbano pois, os elementos do clima
sdo diretamente influenciados pela variagdo destes (Mendonga, 1995, p.46).

Figura 10 —
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A declividade mantém estreita relacdo com processos de transporte gravitacional, como
escoamento, erosao e deslizamento, tornando-se uma variavel importante para o planejamento
territorial. As faixas de declividade sdo amplamente utilizadas em instrumentos formais de

avalia¢do de terras e em diversos procedimentos de andlise do relevo (Valeriano, 2008). Os
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valores de declividade variam de 0° a 90°, podendo também ser expressos em porcentagem, de
zero a infinito (Figura 11).
Neste trabalho, as classes de declividade foram adotadas seguindo a atual classificagao

estabelecida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2006, p. 228):

1. Plano — superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
desnivelamentos sdo muito pequenos, com declividades variaveis de 0 a 3%.
2. Suave ondulado — superficie de topografia pouco movimentada,
constituida por conjunto de colinas e/ou outeiros (elevagdes de altitudes
relativas até 50m e de 50 a 100m, respectivamente), apresentando declives
suaves, predominantemente variaveis de 3 a 8%.

3. Ondulado - superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives moderados,
predominantemente variaveis de 8 a 20%.

4. Forte ondulado — superficie de topografia movimentada, formada por
outeiros e/ou morros (elevagdes de 50 a 100m e de 100 a 200m de altitudes
relativas, respectivamente) e raramente colinas, com declives fortes,
predominantemente variaveis de 20 a 45%.

5. Montanhoso — superficie de topografia vigorosa, com predominio de
formas acidentadas, usualmente constituidas por morros, montanhas, macigos
montanhosos ¢ alinhamentos montanhosos, apresentando desnivelamentos
relativamente grandes e declives fortes e muito fortes, predominantemente
variaveis de 45 a 75%.

6. Escarpado — areas com predominio de formas abruptas, compreendendo
superficies muito ingremes e escarpamentos, tais como: aparados, itaimbés,
frentes de cuestas, falésias, vertentes de declives muito fortes, usualmente
ultrapassando 75%. Deste modo, observa-se que na extensdo das planicies
costeiras de Floriandpolis, predomina o relevo plano de (0-3%) e suave
ondulado (3-8%), sendo que nas areas mais acidentadas do terreno, o relevo
varia de forte ondulado (20-45-%) a escarpado (75-100%) (Figura 11).

Em Presidente Prudente, predominam as formas de relevo com declividades médias,
variando entre 10% e 20%. Nos setores Leste e Nordeste da cidade, predominam colinas de
poucas extensdes e topos e vertentes ondulados, cujas declividades variam entre 5% e 20%. Ja
no setor oeste, prevalecem colinas mais amplas, apresentando topos suavemente ondulados e
declividades que variam entre 0% e 10%, além de interflivios sem orienta¢do predominante.
A ocupagdo e a expansdo da cidade ocorreram principalmente nesse setor, decorrentes do

amplo compartimento de topos e pela sua suave ondulagao (Nunes et al., 2006).
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Figura 11 — Mapa de declividade da area urbana de Presidente Prudente (SP)
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Nos estudos de clima urbano, especialmente aqueles que consideram a temperatura do
ar, ¢ de grande importancia o conhecimento da orientacdo das vertentes, que corresponde a
maior inclinagdo do terreno no sentido descendente (Valeriano, 2008).

Na elaboracdo do mapa de exposi¢do das vertentes, foram organizadas nove classes:
areas planas, norte, nordeste, leste, sudeste, sul, sudoeste, oeste e noroeste (Figura 12).

Mendonga (1995) destaca que uma vertente pode estar mais aquecida que a outra,
dependendo de sua orientacdo e do periodo do dia. O autor salienta que, no Hemisfério Sul, as
faces voltadas ao norte, noroeste, leste, nordeste e oeste tendem a receber mais energia
calorifico-luminosa.

Em um estudo sobre Presidente Prudente, Amorim (2020) argumenta que, exceto na
estacao do verao, as vertentes direcionadas ao norte recebem maior incidéncia solar, resultando
em maior temperatura em comparagao as vertentes sul, padrao também observado nas vertentes
leste e oeste. Nas primeiras horas da manha, as vertentes voltadas para leste, que compartilham
padrdes semelhantes de construcdes com as vertentes oeste, apresentam temperaturas mais
elevadas. Esse cenario se inverte ao longo do dia, com o movimento aparente do sol e maior

incidéncia dos raios solares.
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Em Presidente Prudente, conforme mostrado na Figura 12, verifica-se a predominancia
de vertentes voltadas para sul e sudoeste nas areas a oeste. No setor Leste do perimetro urbano,
ha predominancia de vertentes voltadas a leste e a sudeste, com configuracdo semelhante nos
bairros ao sul da rodovia Raposo Tavares. Nas areas central e oeste, observa-se maior
predominancia de vertentes orientadas para sul, sudoeste e oeste.

E importante destacar a inexisténcia de areas planas no mapa apresentado, pois mesmo
as areas com declive inferior a 3%, pouco acentuado, t€m uma orientagdo especifica. Assim, ¢
correto afirmar que a maior parte do relevo possui algum grau de inclinag@o. Contudo, isso ndo
implica na auséncia de areas planas na cidade, as quais podem ser resultado de intervengdes
humanas, como obras de engenharia. Essa analise requereria um mapeamento mais preciso e
reconhecimento em campo, o que ndo foi o foco deste trabalho. Nesse sentido, a precisdao dos

mapas apresentados ¢ aceitdvel dentro dos objetivos propostos.

s128w 5126w s1°24W s1o22w s1°20W

oy
¥ 3

295

I
|
L

25,

\ N
SI26W sEW srew ECT

Legenda

Exposigio das vertentes em (%)

Plano

Limite municipio
Norte (0 - 22.5)
| Nordeste (22.5-67.5) ™, Perimetro urbano

Leste (67.5 - 112.5)
Sudeste (112.5 - 157.5)
Sul (157.5 - 202.5) [ residente Prudente
Sudoeste (202.5 - 247.5)

Oeste (247.5-292.5)

Noroeste (292.5 - 337.5)

Norte (337.5 - 360)

Malha vidria

Fonte de dados: IBGE, 2010; 2023; Google Earth, 2024
Elaboragio: Gustavo Silva, 2024

Sistemas de informagdes geogrificas
Datum: SIRGAS, 2000 / UTM 228; Topodata/INPE, 2011

-51°2

Fonte: elaboragao propria, 2023




61

3.2 Aspectos historicos e a producio do espaco urbano de Presidente Prudente

Apresentar aspectos historicos do crescimento e urbanizagdo de Presidente Prudente
fornece subsidios para a compreensao da estruturagdo e organizagao territorial.

A produgdo do espaco urbano ocorre a partir das relagdes manifestadas pelos agentes
sociais em diferentes dimensodes, desde a econdmica, social e politica, abrangendo escalas
geograficas e historicas. Nesse sentido, a reflex@o, partindo de uma perspectiva temporal, se
posta como um desafio para compreender a morfologia das cidades atuais.

Ao discutir o espago urbano dentro do sistema capitalista, Corréa (2004) o concebe
como um produto social, resultado das acumulagdes ao longo do tempo, fundamentado nas
interagdes entre os agentes que o produzem e consomem. Em relacdo a dimensao simbdlica, o

autor argumenta que:

[...] a cidade é também o lugar onde as diversas classes sociais vivem e se
produzem. Isso envolve o quotidiano ¢ o futuro proximo, bem como as
crengas, valores ¢ mitos criados no bojo da sociedade de classes e, em parte,
projetados nas formas espaciais. (Corréa, 2004, p.9).

Assim sendo, a cidade ¢ um espaco intrinsecamente social e, consequentemente,
complexo.

A formagao histérica de Presidente Prudente apresentou caracteristicas semelhantes a
de outras cidades no contexto da expansao da fronteira agricola paulista no inicio do século XX
(Monbeig, 1984).

A ocupagdo da regido Oeste paulista visava novas terras para o plantio do café. Isso
resultou no povoamento das terras situadas entre os rios do Peixe e Paranapanema, estendendo-
se at¢ a margem esquerda do rio Parana. Em termos gerais, esse processo foi violento e
excludente, marcado pelo exterminio de povos tradicionais, notadamente de populacdes
indigenas, e pela subsequente apropriacao de suas terras. Importante ressaltar que esse fato nao
se desenrolou sem resisténcia e luta por parte desses grupos, que foram gradativamente forgados
a recuarem em diregdo a outros Estados (Abreu, 1972).

Esse periodo foi caracterizado pela intensa grilagem de terra realizada por
especuladores, visando vantagens econdmicas na expansao da cultura cafeeira no interior
paulista. Abreu (1972) argumenta que a atividade cafeeira foi o principal fator responsavel pela
urbanizagdo das terras do Oeste paulista. Uma peculiaridade apontada pelo autor é que essa
ocupacdo nao se restringiu apenas ao latifundio, mas também incluiu a pequena propriedade.

As terras inicialmente griladas foram divididas e vendidas para pessoas com pequenas posses.
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Além disso, a economia do nucleo urbano organizou-se em torno do café e, posteriormente, do
algodao, oferecendo servigos demandados pelos colonos.

Nesse contexto, o nucleo urbano de Presidente Prudente teve inicio em 1917, com a
chegada da Estrada de Ferro Sorocabana, e foi elevado a municipio em 1921, por meio da
unificagdo das Vilas Goulart e Marcondes, desempenhando um papel de destaque na regiao
conhecida como Alta Sorocabana (/bid., 1972).

A implantacdo de cidades nesse cendrio esteve associada a ideia da terra como
mercadoria, o que possibilitou sua conversdo em lotes urbanos e¢ a sua consolidagao nos
arredores das estagcdes da estrada de ferro supracitada. Esse processo foi marcado por intensa
degradagdo do ambiente, deixando na paisagem “[...] a marca dessa ofensiva continua, nos
restos de florestas que subsistem, sobre os solos talados por essa cultura devastadora”
(Monbeig, 1984, p. 125). Dessa forma, “[...] a marcha pioneira fez-se na floresta e contra a
floresta [...]” (Ibid., 1984, p. 86), evidenciando a dicotomia entre a expansao cafeeira predatéria
e as questdes ambientais, manifestada no uso intensivo do solo, aguas e queimadas.

Em sua obra, Monbeig (1984), ainda que de forma descritiva, j4 apontava as
contradi¢des da marcha pioneira do inicio do século XX, no qual o desenvolvimento agricola
observado no interior do Estado, direcionado aos planaltos ocidentais paulistas, a0 mesmo
tempo que proporcionava um aumento da riqueza, resultava na degradacao do ambiente e na
transformagdo da paisagem. Tais contradicdes continuariam a reverberar nas décadas
subsequentes, de diferentes formas, considerando as especificidades de cada localidade, quase
como uma batalha contra a natureza.

O crescimento de Presidente Prudente se deu nesse contexto. Durante as décadas de
1930, 1940 e 1950, foi observada uma tendéncia de expansao territorial urbana orientada pelo
espigdo onde se localiza a ferrovia.

Especialmente a partir da década de 1970, Presidente Prudente vivenciou uma
acentuacdo em seu processo de expansdo territorial, principalmente com a implantagdo de
loteamentos, expansao do perimetro urbano, incorporacdo de novas terras (Sposito, 1983) e
presenca do mercado imobiliario (Melazzo, 2001). Foi a partir desse momento que a associagao
entre os agentes publicos e privados passaram a influenciar mais propriamente a producdo do
espaco urbano na cidade, atendendo a l6gicas de segregacao socioespacial (Marisco, 2003).

A Figura 13 apresenta a localizagdo da estacdo meteoroldogica do INMET/A707
(457858.15 m E, 7553834.04 m S) em relacdo a evolugdo do tecido urbano da cidade a partir

da década de 1970. A estagao foi instalada no ano de 1968, estando anteriormente situada no
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Colégio Agricola as margens da rodovia Raposo Tavares (SP-270). Nesse periodo, que
contempla também o primeiro decénio da série histdrica considerada nesta pesquisa, essa area

se caracterizava por ser a borda Sudoeste do perimetro urbano de Presidente Prudente.



Figura 13 — Localizagdo da estacdo meteorologica do INMET/A707 e a evolugao do tecido urbano da cidade de Presidente Prudente (SP)
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Na década de 1980, acentuou-se a ocupagao de areas mais periféricas, evidenciada pela
expressiva implantagdo de conjuntos habitacionais, conforme observado por Marisco (2003).
A partir desse periodo, destacou-se uma maior participagdo de agentes capitalistas no
ordenamento territorial, desempenhando papéis de decisao, exercendo influéncia na logica de
producdo urbana, direcionando, assim, o processo de expansao territorial (Sposito, 1990).

Paralelamente, observou-se a instalacdo de estabelecimentos industriais € comerciais,
os quais, devido a necessidade de terrenos mais amplos, estabeleceram-se em vias de facil
deslocamento, proximos a rodovia Raposo Tavares.

A Figura 13 (B) ilustra claramente a descontinuidade da malha urbana, evidenciando
especialmente os bairros a Oeste ¢ a Sudoeste do municipio, além da presenca de vazios

urbanos. Este fendmeno revelou um processo de expansdo ndo homogéneo ao longo dos
diferentes eixos, resultando em novas demandas e problemas de acessibilidade em relagdo ao
centro da cidade (Sposito, 1990).

Nos anos de 1990, a expansao territorial urbana teve incremento da instalacao de
loteamentos fechados de alto padrao, impulsionada tanto pela atuacao de incorporadores quanto
pelo poder publico local. Em 1996, a implementagao do novo Plano Diretor, instituido pela Lei
Municipal n° 29, de 14 de agosto 1996 (Presidente Prudente, 1996), teve um impacto juridico
determinante na orientacao desse processo.

Nesse periodo, além da instalacio de loteamentos fechados, ocorreram agdes de
realocacdo de familias que ocupavam d4reas de risco ambientais para novos conjuntos
habitacionais, destacando-se os bairros Jardim Morada do Sol e Brasil Novo, no setor norte da
cidade (Marisco, 2003). Também houve a reurbanizacdo de bairros na porgdo leste e a
implantacao de lotes urbanizados em glebas ndo loteadas, como Humberto Salvador, Pedro
Rotta e Augusto de Paula. No entanto, esses novos empreendimentos frequentemente careciam
de infraestrutura bésica. Esses processos espaciais resultaram na criagdo de novos vazios
urbanos e aprofundaram o afastamento espacial entre os diferentes grupos sociais (Marisco,
2003; Nascimento, 2014).

Apbs o ano de 2010, observou-se um crescimento que manteve um carater disperso,
com o tecido urbano se expandindo em saltos, especialmente com a presenga de vazios urbanos
dentro do perimetro, particularmente ao Sul do municipio. Essa caracteristica foi marcada pela
concentracdo de condominios fechados horizontais (Nascimento, 2014).

Esse padrao de crescimento também foi observado em outras cidades brasileiras,

associado ao esvaziamento dos espacgos publicos nas ultimas décadas por parte da elite,
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favorecendo os espacos privados, relacionados a habitacdo, lazer e consumo, naquilo que
Caldeira (2000) denominou de enclaves fortificados, que encontram na inseguranca € no medo
argumentos que legitimam essa fuga em grande escala.

A medida em que os enclaves fortificados se proliferam, um processo de segregagio se
instaura, especialmente porque, no mesmo periodo, houve a implantacao de loteamentos e
conjuntos habitacionais, sobretudo nas por¢des Oeste e Norte da cidade, conforme ilustrado na
Figura 13 (E). Os diferentes processos de expansdo territorial urbana ocorreram
concomitantemente, alterando a paisagem urbana.

Historicamente, em seu processo de expansao territorial, a malha urbana apresentou-se
direcionada a oeste e a norte, de maneira descontinua e tendo o centro como referéncia. Esse
padrdo foi corroborado pela topografia suave da por¢do Oeste da cidade, caracterizada por
colinas amplas, em contraste com a porcao leste, que apresenta relevo mais acentuado, marcado
por fortes desnivelamentos e elevadas declividades (Nunes ef al., 2006; Fushimi, 2012).

Em Presidente Prudente, assim como em muitas cidades brasileiras, a ocupagao da terra
ndo seguiu um padrao que contemplasse uma visdo abrangente para o municipio, ou seja, um
planejamento eficiente que ordenasse a ocupagdo urbana e possibilitasse um crescimento
adequado face ao ambiente natural. Francisqueti (2020, p. 145) destaca que a cidade atualmente
“[...] apresenta-se como uma mancha urbana dispersa, de tecido descontinuo, espacos livres —
alguns qualificados e outros tantos desqualificados — rios invisiveis € muitos outros
canalizados”, em um processo de encapsulamento e afastamento das dinamicas da natureza da
vida da populagao.

Essas contradi¢des sdo entdo evidenciadas nas disparidades socioambientais presentes
na paisagem, que se manifestam, por exemplo, nas altera¢des no seu clima urbano (Amorim,
2000).

Atualmente, a:

[...] area urbana apresenta uma mistura complexa de paisagens heterogéneas
em espagos reduzidos e vegetacdo dispersa. O nucleo urbano central
corresponde a areas densamente construidas com poucas ou nenhuma arvore,
enquanto os bairros residenciais que se estendem a oeste do centro da cidade
apresentam edificios mais espagados e cobertura vegetal (Cardoso, 2021. p.
41).

Essas observacgdes sao visualizadas de maneira mais abrangente na Figura 14, a qual
exibe o mapa de potenciais Zonas Climéaticas Locais (LCZ) para Presidente Prudente. Esta

representacdo sintetiza, com base em parametros geograficos, como relevo, temperatura dos
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alvos e porcentagem de vegetacdo, os diversos tipos de construgdes e cobertura da terra

(Cardoso, Amorim, 2017).

Figura 14 — Potenciais zonas climaticas locais (LCZ) em Presidente Prudente
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Cardoso (2021) descreve a periferia Oeste da cidade como densamente construida e
altamente impermeabilizada, carecendo de espagos livres para a vegetagdo. Essa caracteristica
prevalece em grande parte dos bairros residenciais, sendo replicada na por¢ao norte, marcada
pela recente implantagdo de grandes conjuntos habitacionais. Em muitos casos, esses
empreendimentos apresentam um padrdo construtivo aquém as condig¢des climaticas locais,
potencializando a prevaléncia do calor e afetando negativamente o conforto térmico da
populagdo.

Resultados apresentados por Cardoso e Amorim (2017) corroboram com este fato.
Através da realizagdo de transectos moveis nos eixos norte-sul e leste-oeste (medigdes
itinerantes de temperatura do ar) em Presidente Prudente, as autoras identificaram temperaturas
mais elevadas na por¢ao Oeste da cidade. Isso pode estar associado a um conjunto de fatores,
desde a alta densidade construtiva, a impermeabilizacdo da terra, como também pelo déficit de

cobertura vegetal.
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Presidente Prudente exibe caracteristicas tipicas de uma cidade de porte médio em um
ambiente tropical, evidenciadas por uma diversidade de tipos de uso e ocupacdo da terra,
frequentemente associada a uma logica de expansdo urbana vinculada a especulagdo
imobiliaria. Essa dindmica pode resultar em inimeros problemas de ordem socioespacial e
ambiental. As altera¢des nas condi¢des climaticas locais, refletidas no clima urbano especifico
de cada cidade, impdem desafios significativos a vida urbana. Portanto, compreender tais
dinamicas ¢ essencial com vistas a um planejamento que seja eficiente e reflita as necessidades
das populacdes.

Em resumo, este subcapitulo ndo buscou uma analise exaustiva da estruturacdo de
Presidente Prudente. Primeiramente, por se tratar de um recorte analitico de um espago
produzido, ndo se adentrou aos pormenores das areas. Trata-se, portanto, de uma generalizacao
que possibilita ao leitor uma aproximagao com a area de estudo. Recomenda-se a consulta
complementar a uma variedade de trabalhos que ampliem o acesso a informagdes elementares,
como a hidrografia, geologia, geomorfologia, climatologia e aspectos historicos e urbanos de
Presidente Prudente (Abreu, 1972; Sposito, 1983; Sposito,1990; Ross; Moroz, 1997; Amorim,
2000; 2020; Boin, 2000; Nunes, 2002; Marisco, 2003; Camargo, 2007; Miyasaki, 2008;
Sant’Anna Neto; Tommaselli, 2009; Fushimi, 2012; Honda, 2011; Nascimento, 2014;
Cardoso, 2015, 2021; Fante, 2014; 2019; Rampazzo, 2019; Francisqueti, 2020; Lima, 2022).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho centrou-se em oferecer maior detalhamento do clima urbano de
Presidente Prudente, ampliando o conhecimento acerca da ocorréncia de eventos extremos de
temperatura e precipitacdo, a variabilidade climatica da area e as caracteristicas de episodios
considerados excepcionais. Para o planejamento urbano e a atuacdo dos agentes sociais, ¢
fundamental dispor de informagdes locais em diversas escalas, embasadas em resultados
obtidos por meio de procedimentos metodologicos rigorosos e aplicados a realidade local.

Nesse sentido, em conjunto com outros estudos, este trabalho contribui para a ampliagao
do conhecimento, configurando-se como uma fonte importante para pesquisas futuras sobre o
clima urbano de Presidente Prudente, bem como de outras cidades de porte médio situadas em
ambientes tropicais € na mesma regido climatica.

A abordagem teorica ¢ metodoldgica adotada nesta pesquisa segue os principios do
Sistema Clima Urbano, considerando a producdo do espaco e a interpretacdo de
eventos/episodios climaticos extremos a partir de uma perspectiva geografica do clima e
centralidade na relag¢do entre sociedade ¢ natureza.

A escolha dessa proposi¢ao se deve ao SCU ser um sistema singular, aberto, adaptativo,
dindmico e comprometido, que considera a inter-relagdo dos elementos da natureza e da
sociedade. Assim, o clima foi analisado de forma integrada e sistémica, resultante da interagao
entre diferentes escalas climaticas e a superficie (Monteiro, 1976).

Tendo em vista a cidade, o estudo do SCU iniciou-se com a caracterizacao do sitio
urbano, conforme previamente apresentado, incluindo aspectos geoecoldgicos, urbanos e da
expansao territorial urbana, embasados nas dindmicas historicas, sociais e econdomicas que sao
proprias de cada localidade. Os dados meteorologicos locais foram utilizados para identificar
os extremos climaticos, realizar a avaliagdo climatica e detalhar os episodios extremos.

Para tanto, a pesquisa adotou metodologias qualitativas e quantitativas, considerando a
complexidade do espaco urbano e a necessidade de atender aos objetivos especificos
delineados.

As excepcionalidades, foco central desta pesquisa, foram categorizadas em dois eixos,
partindo da proposi¢ao de Armond (2014) e Armond e Sant’ Anna Neto (2017): o primeiro eixo
abarcou os eventos extremos, entendidos como desvios estatisticos da média que se situam fora
do padrao climatolégico da area de estudo. Nessa categoria, foram incluidos os eventos de

precipitacdo, temperatura maxima e minima, considerando a série historica de 50 anos de dados
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(1971 — 2020), abordados detalhadamente no capitulo 5 por meio da aplicacdo de indices
climaticos.

O segundo eixo, denominado de episodio extremo, esta vinculado as excepcionalidades
que afetam diretamente a superficie e/ou a populacao, sendo intimamente ligado a produgao
desigual do espago e possuindo um carater geografico. Esses episodios, frequentemente
manifestados como desastres, resultam da interagdo entre os extremos naturais ¢ as condi¢des
de vulnerabilidade das populagdes humanas, deflagrando diferentes impactos. A analise desses
impactos ¢ realizada no capitulo 6, que incorpora as noticias da midia local para a sua
caracterizagdo e quantificacdo, além do emprego da técnica da andlise ritmica para a

identificacdo da génese climatica.

4.1 Aquisicao de dados climaticos e construcao da série histérica

O percurso metodoldgico teve inicio com a aquisicdo dos dados climaticos junto a
estagdo meteorologica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) em Presidente
Prudente. Uma série histdrica de 50 anos de dados diarios de precipitagdo, temperatura maxima
e temperatura minima (1971-2020) foi compilada no aplicativo Excel’, em conformidade com
a recomendacdo da OMM quanto a importancia de considerar um periodo extenso e consistente
para a detec¢do de padrdes climaticos (WMO, 2017).

Além disso, a série historica contemplou o periodo de referéncia de 1991 a 2020,
amplamente utilizado para calcular as Normais Climatoldgicas mais recentes. As estagdes
operadas pelo INMET obedecem a padrdes e rigor em sua instalacdo, conforme diretrizes da
OMM, o que possibilita a realizagdo de estudos cientificos e comparagdes com dados

provenientes de outras estacoes.

O local deve ser em um ponto alto com uma visibilidade horizontal adequada
[...], deve ser cercado de tela e todo gramado para que o albedo global (relagdo
entre o ganho ¢ a perda de radiacdo) permanega o mais constante possivel,
com esse procedimento evitam-se interferéncias no valor natural dos
elementos meteorologicos. (Sant’ Anna Neto; Tommaselli, 2009, p. 21).

No entorno de uma estacao meteorologica, ¢ preferivel que ndo haja a presenca de
construgdes, arvores e outros materiais, como concreto e asfalto, a fim de evitar que tais objetos

externos interfiram nos valores naturais dos elementos climdticos registrados. Em Presidente

5 Excel é marca registrada da Microsoft Co.
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Prudente, conforme apresentado anteriormente na Figura 13, a estagdo encontra-se no centro da
malha urbana da cidade, uma condi¢do que remonta as décadas de 1970 e 1980, resultado do
processo de expansdo territorial urbana. Essa situagdo € recorrente a muitas estagdes
meteoroldgicas oficiais no pais.

Vale ressaltar que, em Presidente Prudente, a estacdo dispunha de um escritorio
dedicado a coleta e ao arquivamento de dados meteorologicos, o que facilitou o acesso aos
metadados, qualificando a analise da série historica.

No que diz respeito aos dados adquiridos, considerando a escala diaria adotada nesta
pesquisa, foi essencial verificar a homogeneidade e a necessidade de correcdo dos dados para
evitar possiveis vieses nos resultados (Domonkos et al., 2012; Fortin; Acquaotta; Fratianni,
2017; Oscar Jr., 2019). Essa verificacdo foi motivada pela instalagao da estacdo meteorologica
automatica em 2003, que comegou a operar em 03 de fevereiro de 2003, conforme documentado
no registro de metadados.

Operando em conjunto com a estagdo convencional, presente desde 1968, houve um
periodo de interse¢do de dados até 2011, quando a estacdo convencional foi desativada. Cabe
mencionar que ambas as estagdes estavam localizadas no mesmo terreno e respeitavam os
padrdes convencionados para a coleta de dados meteoroldgicos.

A verificacdo e ajustes de séries historicas de dados diarios podem ser desafiadores
devido a alta variabilidade espacial e temporal desses valores, em comparagdo com os dados
mensais e anuais, o que explica a escassez de procedimentos metodologicos especificos para
esse proposito (Oscar Jr., 2019). Diante disto, neste estudo, optou-se pela utilizacdo da técnica
de homogeneiza¢io do RHTestsV4°, que se configura como um aplicativo gratuito construido
na linguagem de programacio “R”7 (Wang, 2008a; Wang et al., 2010; Wang e Feng, 2013).

O RHTests ¢ amplamente reconhecido pela OMM, sendo sua aplicacdo observada em
diversos estudos (Keggenhoff et al., 2014, Oscar Jr., 2019, Abdullah et al., 2022). O aplicativo
baseia-se nos testes 7 maximo penalizado (PMT) (Wang; Wen; Wu, 2007) e F' (PMF) (Wang,
2008a, 2008b). O PMT requer o uso de uma estacdo meteoroldgica de referéncia (vizinha) para
a analise de homogeneidade, no entanto, no caso da estacdo A707/INMET, essa condi¢do ndo
foi atendida, pois ndo havia uma estacdo vizinha homogénea disponivel para comparagao

durante o periodo de referéncia.

6 RHTestsV4 ¢é um pacote de software disponibilizado por Wang e Feng (2013) em:
http://etccdi.pacificclimate.org/software.shtml.

7 “R” esta disponivel enquanto software livre sob os termos da Free Sofiware Foundation's GNU General Public
License no formato de codigo-fonte.
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Assim, optou-se pelo teste /' (Wang, 2008a, 2008b), que ndo exige uma estagcdo de
referéncia e pode ser aplicado de forma independente. Este teste foi aplicado a série temporal
para verificar a presen¢a de uma tendéncia linear ao longo do periodo de registro de dados, ou
seja, sem alteragdes significativas no componente de tendéncia.

O RHTests V4 foi empregado para ambas as varidveis, temperatura e precipitagao,
sendo o pacote RHtests dlyPrcp4 especifico para os dados de chuva. Tanto para a variavel de
precipitacao quanto para a temperatura maxima, nao foram identificados pontos de mudanga ou
a existéncia de ruidos.

No entanto, a série de dados da temperatura minima apresentou um ponto de ruptura
detectado pelo aplicativo em 14/11/1976, com significancia estatistica de 95%. Durante visitas
ao laboratério da estagdo meteoroldgica, os metadados relativos a esse periodo foram
examinados, mas ndo foram identificados eventos documentados com relevancia qualitativa
que pudessem indicar uma mudanga, como, por exemplo, a substitui¢do de um sensor. Assim,
o dado foi mantido sem ajuste. Além disso, optou-se por ndo utilizar a série suavizada,
considerando o foco da tese nos extremos climaticos, que poderiam ser atenuados pelos dados
homogeneizados. Complementarmente, o teste foi aplicado aos dados de temperatura média,

sendo que a série foi considerada homogénea.

4.2 Definiciio e geracio dos indices climaticos

Posteriormente, os dados da série histérica foram processados no aplicativo CimPACT?
(Alexander, Herold, 2016) para gerar os indices climaticos. Esse software, desenvolvido na
linguagem “R”, permitiu uma investigacdo mais detalhada da variabilidade pluviométrica e da
temperatura do ar, a fim de analisar tendéncias e caracteristicas na série historica considerada.
Esses indices climéticos’ podem ser aplicados a diferentes setores, como a satde, agricultura,
recursos hidricos, entre outros.

O aplicativo exige requisitos minimos para as tendéncias que foram calculadas,
incluindo pelo menos 10 meses de dados validos. Por exemplo, sdo necessarios 10 anos em uma

série temporal anual ou 10 meses em uma série temporal mensal, e pelo menos 70% da série

8 CimPACT ¢é um software livre desenvolvido pela equipe de especialistas em indices climaticos setoriais
especificos (ET-SCI) da OMM.

% Esses indices sdo um conjunto padronizado e recomendado pela equipe de especialistas em indices climaticos
setoriais especificos (ET-SCI).
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temporal deve estar presente. No caso da série historica de Presidente Prudente, esses requisitos
foram cumpridos.

Os dados foram dispostos em arquivo de texto “ASCII”, composto por seis colunas
correspondentes ao ano, més, dia, precipitacdo (PRCP), temperatura méaxima (TX) e
temperatura minima (TN). Os dados ausentes foram codificados como -99.9'°, e os dias

dispostos em ordem cronologica, conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Exemplo de disposi¢ao dos dados climaticos para uso no CimPACT

ano més dia PR X TN
1971 1 1 0.7 323 21.7
1971 1 2 24.8 28.1 19

1971 1 3 1.6 26.2 18.4
1971 1 4 31.6 30.7 18.1
2020 12 31 14.8 29.3 21.5

Fonte: elaboragao propria, 2023

Além da utilizagdo do RHTests V4, mencionado anteriormente, o ClimPACT oferece
um recurso para o controle de qualidade dos dados e disponibiliza graficos de diagnostico que
auxiliam na detec¢do de falhas nos dados meteorologicos de entrada. Adicionalmente, o
aplicativo indica valores discrepantes, como outliers destacados ou valores negativos. Ao
analisar os graficos gerados pelo ClimPACT, foram definidos os outliers identificados como
valores extremos pertencentes a série historica. Para isso, foi considerada a sequéncia de dias
anteriores e posteriores ao evento, sendo que os valores foram mantidos.

Considerando as caracteristicas climaticas da cidade, optou-se por utilizar 19 dos 60
indices disponibilizados pelo ET-SCI para analisar os eventos climaticos extremos. Esses
indices estao apresentados no Quadro 2 e sdo classificados em categorias absolutas, percentuais,

de limites e de duracao (Alexander et al., 2006):

J indices absolutos: representam valores maximos ou minimos na escala temporal,
sendo para esta pesquisa: TXx (valor maximo da TX diaria) TNn (valor minimo da TN
diaria); RXnday (precipitagdo maxima de x dias).

. indices de limite: indicam numero de dias em que a temperatura ou a

precipitacdo estd acima ou abaixo de um limite fixo, sendo para esta pesquisa: TR20

19 Apenas uma célula foi codificada com o valor de -99,9, representando a temperatura minima do dia 13/11/2009.
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(Noites tropicais); TXge35 (Dias muito quentes); TXge30 (Dias quentes); RXmm
(Numero de dias chuvosos).

. Indices de percentis: relacionam-se aos extremos de precipitagio (R95pTot) e
(R99pTot), quantidade de dias quentes (TX90p), quantidade de noites quentes (TX10p),
dias frios (TX10p) e noites frescas (TN10p) (Alexander et al., 2006).

. Indices de duragdo: abrangem periodos de calor ou de frio e periodos imidos ou
secos, sendo para esta pesquisa: CSDI (duracdo de onda de frio); WSDI (duracao de

onda de calor); Cdd (dias secos consecutivos); Cwd (dias imidos consecutivos).

Os indices de precipitacao total em dias imidos (PRCPTOT) e de intensidade didria
simples (SDII) ndo se enquadram em nenhuma das categorias descritas acima. Ambos os
indices ndo estdo necessariamente associados a ocorréncia de extremos climaticos, contudo,
contribuem para a andlise de alteragdes nas condig¢des extremas (por exemplo, R95p, RX1dia)
e para a caracterizacdo da distribuicdo da precipitagdo didria. O indice de PRCPTOT descreve
a quantidade anual total de precipitacdo em dias imidos, definidos como dias com mais de 1
mm de precipitagdo, enquanto o SDII descreve a quantidade média diaria de precipitagdo em

todos os dias imidos em um ano (Sillmann, et al., 2013Db).

Quadro 2 - Definigo dos indices calculados sobre a temperatura do ar e precipitagdo para Presidente

Prudente (SP)
continua
TXx TemPe.r atura Valor méximo da TX diaria °C Mensal/Anual
maxima
TNn Tempgratura Valor minimo da TN diéria °C Mensal/Anual
minima
TR20 Noites tropicais Contagem anual em que TN > 20 °C Dias Mensal/Anual
TXge35 Dg;ser;glsto Numero de dias em que TX > 35 °C Dias Mensal/Anual
TXge30 Dias quentes Numero de dias em que TX > 30 °C Dias Mensal/Anual
TX90p Quantidade de dias Porcentagem de dias em que TX > percentil 90 % Anual
quentes
TN9Op Qqantldade de Porcentagem de dias em que TN > percentil 90 % Anual
noites quentes
TX10p Dias frios Porcentagem de dias em que TX < 10° percentil % Anual
TN10p Noites frescas Porcentagem de dias em que TN < 10° percentil % Anual
Indice de duragdo , . Lo .
CSDI da onda de frio Numero de d}as em que, nos 0ultlmos 6 dias Dias Anual
consecutivos, a TN > 90° percentil
Indicador de Numero de dias em que, nos ultimos 6 dias
WSDI duragdo de onda consecutivos, a temperatura maxima > 90° Dias Anual
de calor percentil
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(conclusdo)

Dias consecutivos

RXnday D Precipitagdo maxima anual/mensal de x dias mm Mensal/anual
de precipitagao
Numero de dias Numero de dias anual/sazonal com acumulos .
RXmm e . \ Dias Mensal/anual
chuvosos cotidianos superiores a (20,30 mm)
PRCPTOT Total anual de dias Acumulg a}nual/sazon.ell de precipitagdes mm Mensal/anual
de chuva cotidianas superiores a | mm.
Indice simples de Actmulo médio de precipitagdes cotidianas = . .
SDIK intensidade diaria PRCPTOT /rlmm mm/dias dia
Cdd Dias secos Numejro anual maximo dC'C’llk.lS secos Dias Anual
consecutivos consecutivos (precipitagdes diarias < 1mm)
Dias timidos Numero anual maximo de dias umidos .
Cwd . . PR Dias Anual
consecutivos consecutivos (precipitagdes didrias > 1mm)
Extremo de s . .
R95pTot S Total anual de precipitacdo com percentil > 95 Dias Anual
precipitagao
R99pTot Extr_erpo ‘fe Total anual de precipitagdo com percentil > 99 Dias Anual
precipitagao

Fonte: Adaptado de Zhang et al. (2011).

Todos os indices climaticos foram calculados a partir de observagdes diarias de
precipitacdo, temperatura maxima e temperatura minima. Este procedimento foi empregado em
diversos trabalhos, tais como os de Fortin, Acquaotta e Fratianni (2017); Betts ef al. (2018);
Machado et al. (2021); Medeiros, Oliveira e Avila-Diaz (2022); Rocha Jr. et al. (2022).
Informagdes mais detalhadas podem ser encontradas em Alexander et al. (2006); Tank, Zwiers
e Zhang (2009); Zhang et al. (2011) e no site da ETCCDI'".

Os indices foram compilados em graficos apresentados no capitulo 5. Conforme
argumenta Silvestre (2016), os graficos de linhas e de barras sio comumente utilizados na area
de Climatologia Geografica, sendo empregados nesta pesquisa também para a elaboragcdo dos
graficos de Analise Ritmica.

Além disso, para fornecer mais informagdes sobre as varidveis de interesse, como a
precipitagdo, utilizou-se o grafico de BoxPlot. Também conhecido como diagrama de caixa,
esse grafico fornece uma visualizagdo rapida da distribuicdo dos dados, permitindo a
identificacao de simetria na distribuigdo, a posi¢do da mediana e a presenca de valores extremos

andmalos (outliers) (Silvestre, 2016).

! http://etecdi.pacificclimate.org/indices.shtml
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4.3 Definicio dos percentis dos indices de temperatura do ar

Dentre os indices utilizados, alguns sdo baseados em limiares e, consequentemente,
dependem de célculos de percentil. Esses calculos determinam o nivel de excedéncia acima ou
abaixo de determinado percentil em um periodo determinado (ano, més). A opgao por indices
baseados em percentis foi feita por proporcionarem um panorama de como 0s extremos se
alteram em relagdo ao clima local, em oposi¢do a um valor fixado arbitrariamente.

Para os limiares percentuais relacionados a precipitacao, os calculos foram realizados a
partir da amostra de todos os dias imidos no periodo base, sem considerar o ciclo anual.

Os indicadores dos indices relacionados a temperatura do ar foram definidos para cada
dia do ano, centralizando-se em uma janela mével de 5 dias. Isso significa que, para cada dia,
foram considerados os dados dos 2 dias anteriores, o proprio dia e os 2 dias seguintes, formando,
assim, uma janela de 5 dias. Essa abordagem foi aplicada aos indices de TN10p, TX10p,
TN90p, TX90p, CSDI e WSDI. Com o intuito de proporcionar uma estimativa temporalmente
consistente da taxa de excedéncia tanto no periodo base quanto fora dele, adotou-se o
procedimento de bootstrapping proposto por Zhang et al. (2005).

Esse procedimento consiste em:

a) A partir do periodo base (50 anos), € selecionado um ano que sera considerado

“fora do periodo base”, para o qual serd estimada a excedéncia. Com isso, ¢ estabelecido

um novo periodo de base composto pelos 49 anos restantes.

b) Um dos anos do periodo base ¢ acrescentado ao conjunto dos 49 anos anteriores

(ou seja, um dos anos do periodo base € repetido). Este bloco construido de 50 anos ¢

usado para estimar os percentis referentes ao ano "fora do periodo base".

c) Os passos a) e b) sdo repetidos mais 48 vezes, cada vez selecionando um ano

diferente do periodo de referéncia para repetir.

d) Finalmente, os percentis para o ano fora do periodo de referéncia sdo obtidos

através da média das 49 estimativas realizadas a partir das etapas a), b), e c).

O uso dessa técnica ¢ recomendado, pois possibilita estimar os percentis no
periodo base (periodo de referéncia), considerando que alguns anos podem contribuir
com valores extremamente atipicos, os quais poderiam distorcer de forma irreal os
percentis estimados. Em outras palavras, essa técnica permite evitar possiveis efeitos de
heterogeneidade entre as distribui¢des dos valores no periodo de referéncia e aquela do

ano em que o percentil € avaliado.
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4.4 Testes de Mann-Kendall e Sen's Slope como ferramentas para avaliar tendéncias em
séries temporais

Para analise das tendéncias de alteracdes climaticas na area de estudo, os dados foram
submetidos ao teste de Mann-Kendall (MK) (Mann, 1945; Kendall, 1975). Este ¢ um
procedimento sequencial e ndo paramétrico amplamente utilizado para analisar séries temporais
e detectar possiveis tendéncias significativas ao longo do tempo. A técnica tem sido
amplamente adotada por diversos pesquisadores em estudos que investigam tendéncias em
variaveis climaticas e hidrolégicas (Zilli, et al., 2016; Regoto et al., 2021; Oliveira Jr., 2022).

Uma das vantagens do teste de MK ¢ sua capacidade de dispensar a necessidade de
normalidade nos registros dos residuos, diferentemente de modelos de regressao, por exemplo.
Além disso, por ser um teste ndo paramétrico, ndo faz pressuposi¢des sobre a distribui¢ao dos
dados, tornando-se aplicavel a séries historicas climatoldgicas, sejam anuais ou mensais, desde
que o conjunto de dados ndo apresente falhas (Silvestre, 2016).

No teste de MK, as hipoteses alternativas (Ha) e nula (Ho) sdo formuladas da seguinte

maneira:

Ha: existe alguma tendéncia na série historica, seja de crescimento ou decrescimento;

Ho: ndo ha tendéncia presente na série.

A execugao do teste foi realizada utilizando o pacote estatistico “frend” na interface do
software “R”, auxiliando na identificacdo de padrdes de aumento, diminui¢do ou auséncia de
tendéncia nos indices de precipitacdo e de temperatura do ar das séries de dados coletados
(Figura 15). Um nivel de significancia (o) de 5% foi estabelecido, o que implicou na rejei¢ao

da hipotese de auséncia de tendéncia caso o p-value tenha sido < 0,05.
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Figura 15 — Execu¢ao do Teste de Mann-Kendall no programa “R”
#Exemplo de aplicagao do Teste de Mann-Kendall no “R”

#Instalar o pacote Trend

> install.packages("trend")

> install.packages(“readxl”)

> library(trend)

> library(readxl)

#Abrir a tabela com uma ou mais série(s) temporal(ais)

> tabela_série_histdrica <- read_excel(“tabela_série_histérica”)
> view(tabela_série _historica)

#Execute o teste de Mann-Kendall

> Mk.test(tabela_série_histérica$variavel)

Fonte: elaboragéo propria, 2024

Para complementar o teste de Mann-Kendall, é importante destacar que ClimPACT
permite o calculo da magnitude das tendéncias, utilizando o teste ndo paramétrico da inclinagao
de Sen (Sen’s Slope) (Sen, 1968) (Equagao 1).

Xj

Sen's Slope = mediana{ j:zci,i <j} 1)

men men Cer9

Sendo x = valores de entrada nos periodos "i" e "j", em que “i”” € sempre menor que

€6 s

J

Esta inclinacdo reflete a curvatura mediana de todos os pares ordenados e ¢
particularmente adequada para lidar com valores extremos, mostrando-se menos sensivel a
outliers e a dados ausentes, sendo mais rigoroso que a curvatura da regressao linear. Além
disso, o teste proporciona intervalos de confianga de 95%.

O coeficiente de Sen’s Slope, seja ele positivo ou negativo, indica se a tendéncia ¢
crescente ou decrescente para os respectivos indices analisados, oferecendo uma visao sobre a
direcdo e a magnitude da alteracdo ao longo do tempo.

A combinagdo do teste de Mann-Kendall com a estimativa da inclinagdo de Sen
proporciona uma analise mais abrangente das possiveis tendéncias identificadas na série
temporal. Quando o teste de MK aponta para uma tendéncia significativa, o valor de Sen s Slope
calcula tanto a direcdo quanto a magnitude dessa tendéncia, simplificando a interpretagao dos

resultados (Zilli, et al., 2016; Regoto et al., 2021). Essa abordagem integrada permite uma
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observagdo mais detalhada das possiveis alteracdes incorridas nos indices climaticos,

oferecendo, assim, uma visdo mais aprofundada das dinamicas climaticas da area de estudo.

4.5 Classificacdo dos anos padrao

Com o intuito de proporcionar uma melhor caracterizagdo da precipitagdo na area de
estudo, apresenta-se a classificagdo dos anos padrao no intervalo de 1971 a 2020. Essa
categorizagao foi realizada utilizando os quantis e percentis P15, P35, P65 e P85, conforme
detalhado na Tabela 3. A técnica dos anos padrao ¢ comumente empregada para identificar anos
que compartilham caracteristicas semelhantes em relacdo a uma varidvel climatica especifica,
sendo, neste caso, a precipitagao.

Os anos com maiores acumulados de precipitacdo foram categorizados como “muito
chuvoso” (MC), sendo essa classificacdo atribuida aos anos com totais pluviométricos
superiores a 1521,6 mm. Essa categoria abrangeu 8 dos anos analisados, representando uma
frequéncia relativa de 16%. Por outro lado, os anos com os menores volumes de chuvas foram
classificados como “seco” (S), correspondendo aos totais entre 841,9 mm e 1134 mm. A classe

“seco” apresentou uma frequéncia relativa de 14%, proxima a frequéncia esperada, de 15%.

Tabela 3 — Distribuicao de frequéncias para Pr, utilizando quantis e percentis P15, P35, P65 e P85
para o célculo de anos padrao

Defini¢ao das Classes de Intervalos de Freq. Esp. Freq. Freq.Rel. Grifico de
Frequéncias Classes % Obs. fi % Barras para f;
Min < S <P15 = [Min a P15) [841,9; 1134) 15 7 14 111111
P15 <PC <P35=[P15 a P3)5) [1134; 1205,5) 20 8 16 11
P35 <N <P65 = [P35 a P65) [1205,5; 1372,6) 30 18 36 i
P65 < C <P85 =[P65 a P85) [1372,6; 1521,6) 20 9 18 11
MC > P85 = [P85 a max] [1521,6; 2049,6) 15 8 16 11
Total 100% 50 100%

Fonte: adaptado de Silvestre (2016).

A andlise dos dados anuais de precipitagdo possibilitou compreender a variabilidade
interanual das chuvas ao longo da série historica. Os totais de precipitagdo anual, juntamente
com a classificagdo dos anos padrao, forneceram uma visao inicial abrangente para as analises

realizadas.
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4.6 Impactos de episddios extremos pluviais e de temperatura do ar

A midia impressa e digital desempenhou um papel fundamental como o principal meio
de acesso a informagdes relacionadas aos episddios extremos estudados. Ela atuou como um
agente essencial na tematizacdo de problemas ambientais e na validagao da agenda publica
proposta por formuladores (Zangalli Jr., 2015).

Os jornais configuram-se como uma fonte importante de informagdes, memoria e
registro dos fatos na sociedade, estando cada vez mais presentes na vida das pessoas (Nunes,
2007). Atualmente, ¢ imprescindivel considerar as midias digitais nesse contexto, uma vez que

. e . . . \ . ~ 12 P . . .
a internet facilitou significativamente o acesso as informagdes'~. A midia atinge os sujeitos de
maneiras distintas, levando em consideracdo suas faixas etarias e diferengas socioeconémicas,
influenciando o grau de curiosidade, interpretagdo e envolvimento de cada individuo em relagao
a diferentes temas.

Nunes (2007, p. 31) salienta que a informacao climatica:

[...] vem recebendo maior atengdo por parte da sociedade e, dessa forma, a
midia tem cedido crescente espago para esse tipo de noticiario, ainda que o
interesse por informacdes de tempo e clima seja maior por ocasido de fins de
semana prolongados, férias, etc., ou quando ocorrem certos episodios como

secas ou inundagdes, que afetam o ritmo das atividades econdmicas e a vida
das pessoas.

Nesse sentido, ¢ importante quantificar as noticias relacionadas as adversidades
climaticas, demandando, “[...] fundamentalmente, um longo trabalho de investigacdo nos
arquivos do jornal escolhido, em que devem ser vistoriadas cuidadosamente as edigdes diarias
dos anos pré-estabelecidos” (Berezuk, 2007, p.304).

Embora este estudo apresente resultados abrangentes ao longo de toda a série historica
de dados, ele concentra sua atencdo especialmente nas informagdes obtidas a partir da década
de 1990. Como mencionado anteriormente, nesse periodo, as questoes climaticas ganharam
destaque no ambito institucional, sendo pautadas por diferentes agentes sociais e politicos.
Paralelamente, a Ciéncia do Clima tornou-se uma tematica significativa para as empresas de

midia.

12 Por ndo ser o objetivo deste trabalho, ndo serd problematizada a forma como os diferentes grupos sociais
recebem e interpretam as informagdes divulgadas pela midia, principalmente em um contexto de acesso em massa
a informagdo e a disseminagdo das redes sociais, fato que exigiria outras metodologias qualitativas e
aprofundamento maior em temas como fake News e analise do discurso.
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De certo modo, esses dois processos estdo interconectados: um aumento no interesse e
na discussdo em torno de um tema resulta em mais material disponivel para o trabalho dos
jornalistas, o que, por sua vez, aumenta o interesse do publico-alvo nesse tipo de informagao.
Nesse contexto, apesar de as pesquisas cientificas sobre o assunto nao serem recentes, acredita-
se que houve uma disseminacdo maior a partir da década de 1990, sobretudo no Brasil, com a
realizacdo da Rio-92.

Uma maior visibilidade por parte da midia também se destaca durante os debates que
ocorrem em encontros anuais da Conferéncia das Partes (COP) e nos periodos proximos a
divulgagdo dos relatérios do IPCC, conforme observado por Zangalli Jr. (2015) em relagdo ao
3°(2001) e 4° (2007) relatorios, resultando em um aumento na cobertura de noticias veiculadas
sobre o assunto. Essa tendéncia foi corroborada nos anos de 2021 e 2022, com a divulgacao do
6° relatorio.

Além disso, na década de 1990, verificou-se em Presidente Prudente questdes locais que
ampliaram a visibilidade dessas noticias, especialmente as obras de engenharia executadas no
Parque do Povo, a canalizagdo fechada no cérrego do Veado, entre outras, detalhadas no
capitulo 6.

Dessa forma, as informagdes coletadas no periodo de 1961 a 1989 foram contabilizadas,
embora ndo submetidas a uma andlise detalhada, sendo incluidas apenas para fins de
classificagao.

Um enfoque especifico foi dado a ultima década da série historica, de 2011 a 2020,
devido a viabilidade técnica e a escolha de pormenorizar a andlise anual dos impactos. Nesse
sentido, os episddios extremos foram quantificados por meio de um levantamento documental
realizado na imprensa local, associados a realizacdo da andlise ritmica, mais detalhada no
subcapitulo 4.7.

A quantificacdo dos episddios extremos baseou-se em fontes da imprensa local,
incluindo os jornais impressos “Oeste Noticias”, que circulou de 1995 a 2013, e “O Imparcial”,
desde 1939, ambos com abrangéncia regional. Também foram utilizadas noticias do portal
virtual G1/TV Fronteira. Excetuou-se o acervo da Defesa Civil do Estado de Sao Paulo em
Presidente Prudente, que ndo disponibiliza um histérico de ocorréncias organizado e com
detalhamento dos impactos. Ressalta-se que a utilizagdo dessas fontes proporciona uma
compreensdo mais aprofundada e completa dos fatos, com informagdes detalhadas sobre o

ocorrido.
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Priorizou-se o uso da imprensa escrita, principalmente devido ao contexto do jornalismo
diario, que dispde de mais tempo para a producdo, possibilitando uma abordagem mais
aprofundada dos assuntos (Loose, 2016). Os conteudos online, como os encontrados em portais
de noticias, geralmente utilizam uma abordagem de publicagao mais dindmica e em tempo real,
0 que os torna uma ferramenta importante para a identificacdo de impactos, embora falte um
maior aprofundamento qualitativo.

As noticias obtidas por meio dos jornais impressos locais foram acessadas nos acervos
da Biblioteca "Prof. Diéres Santos Abreu", localizada na Unesp, campus de Presidente
Prudente, ¢ no Museu e Arquivo Historico Municipal “Antonio Sandoval Netto”. Para a
consulta no portal online “G1/Presidente Prudente”, foram consideradas noticias contendo
palavras-chaves como ‘“chuva”, “inundagdo”, “precipita¢do”, “alagamento”, “enchente”,
enxurrada”, “seca”, “calor”. A sele¢@o dessas palavras-chave visou abranger a maior variedade
possivel de noticias, dada a diversidade de termos que a midia poderia empregar. As noticias

foram entdo tabuladas e classificadas conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Referéncia para a coleta de noticias em jornais

Jornal
Data
Caderno e pagina
Manchete

Carateristicas da noticia
12 P3gina Destaque |
Foto (contribui com a
narrativa do fato?)

Elemento climatico

Chuva
Temperatura
Tipologia do impacto
Impacto Sociais
Numero de Desabrigados/desalentados Morte

afetados
Naturalizagédo do Sim

problema Nao

Localizagcao

Fontes consultadas pelo jornal

Observacoes
Fonte: Adaptado de Souza (2005) e Goudard (2019).

As tipologias utilizadas para classificar os impactos foram cuidadosamente definidas,

levando em consideragdo as caracteristicas fisicas da area de estudo, como o relevo ¢ o clima
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locais. As tipologias que ndo se mostraram pertinentes para a area em questdo foram excluidas,

como detalhado no Quadro 4.

Quadro 4 — Tipologia dos impactos associados aos episodios extremos de precipitacdo e temperatura
do ar em Presidente Prudente (SP)

Numero Tipologia Numero Tipologia
1 Alagamento 11 Danos e perdas materiais
2 Inundagao 12 Queda de galho/arvore
3 Enxurrada 13 Interdicdo de imdvel
4 Enchente 14 Rompimento de galeria pluvial
5 Deslizamento/Desmoronamento 15 Calor extremo
6 Destelhamento 16 Frio extremo
7 Abertura de cratera/erosao 17 Seca (Incéndios em Parques e
8 Dano em veiculo/Acidente de 18 Ilha de calor urbana
trinsito
9 Dano em via/pavimento/calgamento 19 Cancelamento de voos
10 Dano em edificagdes 20 Obito

Fonte: Adaptado de Avanzi Jr. (2022).

O trabalho qualitativo foi conduzido com base em pesquisas anteriores realizadas por
Mendonga (2011) e Avanzi Jr. (2022), as quais caracterizaram os episodios extremos de chuva
em Presidente Prudente nos periodos de 1969 a 2009 e 2010 a 2019, respectivamente. Esses
estudos adotaram um limiar de chuvas acima de 15 mm e utilizaram os pressupostos do
subsistema hidrometedrico do Sistema Clima Urbano, além da andlise ritmica proposta por
Monteiro (1971).

A utilizagdo dessa metodologia pode ser observada em estudos como os de Souza
(2005), Berezuk (2007), Nunes (2007), Lima (2012), Armond e Sant’Anna Neto (2017),
Valente (2018), Goudard (2019) e Duarte (2022).

A utilizagdo da midia para analises climaticas ¢ notadamente empregada em estudos que
exploram episddios pluviais. Isso ocorre, pois, os impactos resultantes da interagdo entre as
chuvas, o espago urbano e os diferentes niveis de vulnerabilidade ambiental sdo mais facilmente
observaveis na superficie e frequentemente noticiados pela imprensa. Além disso, a ampla
disponibilidade de dados pluviométricos, provenientes de uma extensa rede de pluvidmetros
eletronicos, direcionada principalmente para o monitoramento hidrolégico, corrobora essa

abordagem.
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4.7 Analise ritmica

Para analisar a génese climatica dos episddios extremos listados e identificar os sistemas
atmosféricos atuantes, foram elaborados graficos de andlise ritmica, adotando a abordagem
proposta por Monteiro (1971), que, por sua vez, baseou-se na analise geografica do clima de
Sorre (1951).

Esses graficos consistem em “longas faixas de representacdo didria concomitante de
todos os atributos atmosféricos mensurdveis (e possiveis de obter) sobre um lugar,
acompanhados da informacgdo sobre o sistema meteoroldgico atuante em cada dia” (Monteiro,
1976, p. 30).

A andlise ritmica ¢ amplamente empregada em estudos climaticos (Zavattini, 2000;
Teixeira, 2019; Amorim 2020; Silva, 2020), permitindo compreender as dindmicas
atmosféricas pela sucessdo dos tipos de tempo em ordem cronologica, considerando o ritmo
climatico.

Conforme preconizado por monteiro (1971, p. 9),

[...] o ritmo climatico s6 podera ser compreendido através da representacdo
concomitante dos elementos fundamentais do clima em unidades de tempo
cronologico pelo menos didrias, compativeis com a representacdo da
circulagdo atmosférica regional, geradora dos estados atmosféricos que se
sucedem e constituem o fundamento do ritmo.

Nessa perspectiva, somente a analise ritmica detalhada no nivel de tempo, que considere
a interacdo dos elementos e fatores, revela a génese dos fendmenos climaticos em uma realidade
regional, oferecendo pardmetros validos para a compreensdo de diferentes problemas
geograficos. Conforme explica Monteiro (1971, p. 12-13), “[...] as expressoes quantitativas dos
elementos climaticos estdo indissoluvelmente ligadas a génese ou qualidade dos mesmos [...]”.

Nesse sentido, essa abordagem visou identificar e qualificar os sistemas atmosféricos
deflagradores das excepcionalidades para Presidente Prudente. Os graficos foram gerados no
aplicativo Excel, utilizando dados diarios medidos na estacdo meteorologica do INMET,
considerando os seguintes elementos climaticos: temperatura média, minima ¢ maxima do ar
(°C); umidade relativa do ar (%); pressdao atmosférica (hPa); velocidade (m/s) e direcdo do
vento (°); nebulosidade (décimos).

Para os dias com falha no registro de dados, estes foram preenchidos com base no banco
de dados historicos da estacdo meteorologica automatica operada pela Companhia Ambiental

do Estado de Sao Paulo (CETESB), especialmente para os dados de direcdo e velocidade do
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vento e umidade do ar. Essa estacdo estd localizada no mesmo terreno da estagdo gerida pelo
INMET".

A analise foi realizada com o suporte de cartas sinoticas de superficie, imagens dos
satélites meteorologicos GOES 13 e 16, além de boletins técnicos disponibilizados pelo Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos/Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

(CPTEC/INPE) (Figura 16).

Figura 16 — Visualizagdo de imagem de satélite GOES 16 e carta sindtica de superficie

Imagem do satélite Goes 16 (canal13) ‘ 2 — Carta sinotica de superficie
<) Gip ) D) GEONETCast T o 2
o

|

" Fonte: CPTEC/INPE (2023)

Os ultimos dez anos da série histérica (2011 a 2020) foram considerados para a analise,
tendo em vista a disponibilidade de dados técnicos e a exequibilidade da pesquisa. Foram
selecionados os eventos extremos de precipitagdo didria que excederam os percentis 95 e 99,
totalizando 57 e 9 eventos extremos, respectivamente.

Devido a grande quantidade de graficos produzidos, optou-se por inseri-los no Apéndice
— A. Posteriormente, esses graficos foram sintetizados em tabelas e categorizados em dois
grupos: periodo chuvoso, que compreendeu os eventos extremos observados entre os meses de

outubro e margo, e periodo seco, que englobou aqueles registrados entre abril e setembro.

13 Utilizaram-se os dados fornecidos pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) referentes a
umidade e ao vento, a partir do ano de 2018, para suprir a falha de dados continuos observada na estagdo do
INMET.
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Para a produgdo dos produtos cartograficos utilizados na caracterizacdo da area de
estudo e dos episddios extremos estudados, foram utilizados os aplicativos ArcGIS!# (versdo

10.8.2) e ArcGIS Pro que sdao amplamente utilizados como sistema de informacao geografica

(SIG).

4 ArcGIS é marca registrada da Environmental Systems Research Institute (ESRI).
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5 INDICES CLIMATICOS E EVENTOS EXTREMOS DE TEMPERATURA DO AR E
PRECIPITACAO EM PRESIDENTE PRUDENTE (SP)

Para detectar alteracdes nos extremos climaticos, ¢ necessaria a utiliza¢ao de indices
estatisticamente robustos, que sejam adaptaveis a diferentes escalas geograficas e conjunto de
dados. Nesse contexto, os indices fornecidos pelo ETCCDI/ET-SCI emergem como
ferramentas valiosas. Desenvolvidos com base em registros diarios de temperatura do ar e
precipitacao, esses indices, internacionalmente acordados, permitem uma analise detalhada das
caracteristicas climaticas locais, regionais e globais. Além disso, facilitam comparacdes entre
resultados obtidos em diferentes localidades, elucidando mudangas na frequéncia, duracdo e
magnitude de eventos extremos (Alexander et al, 2006; Sillmann et al, 2013a; 2013b;
Medeiros, Oliveira e Avila-Diaz, 2022).

Embora muitos estudos tenham se concentrado na aplicagdo desses indices em um
amplo conjunto de estagdes meteoroldgicas (Sillmann et al., 2013a; Faye, Akinsanola, 2022),
salienta-se a importancia de realizar analises em escala fina. A investigagdo das caracteristicas
de uma estacdo especifica possibilita um maior conhecimento das condigdes atmosféricas
locais. Além disso, tal abordagem possibilita a realizacdo de conexdes com os padroes
climaticos regionais e a variabilidade, utilizando-se de um banco de dados historicos.

Por mais que se considere a importancia de estudar os indices de temperatura e
precipitacdo, cabe salientar que esses sao dois processos fisicos distintos, por mais que possam
estar relacionados. Quando relacionados (abordagem dindmica), considera-se que uma
atmosfera mais aquecida sugere mais instabilidades e maior frequéncia e intensidade de eventos

extremos, ou seja, aumento e intensificagdo das ameacas.

5.1 Analise dos indices climaticos de temperatura do ar (TX e TN)

Um exemplo desse enfoque foi a anélise realizada em Presidente Prudente. Ao examinar
os indices climaticos derivados das temperaturas maximas e minimas registradas, observou-se
tendéncia de aumento nos extremos de calor, com destaque para as temperaturas minimas, que
apresentaram elevagodes acentuadas.

A andlise estatistica foi essencial para respaldar essas observagoes. A Tabela 4 apresenta
os resultados dos testes de Mann-Kendall e do coeficiente da inclinagdo de Sen (Sen’s Slope).

A aplicacdo conjunta desses testes foi importante para avaliar a existéncia de tendéncias de
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alteracdo nos indices climaticos examinados e para quantificar a magnitude dessas tendéncias
ao longo do tempo. Ambos os procedimentos estatisticos foram aplicados considerando um
nivel de significancia de 95%!°, o que indica que ha 95% de confianca na significancia estatitica

dos resultados, assumindo a validade da hipotese nula.

Tabela 4 - Tendéncias anuais nos indices climaticos de temperatura do ar: teste de Mann—Kendall e
inclinagdo de Sen (p-value < 0,05 em negrito)

Mann-Kendall Inclina¢ao de Sen

Indice Escala temporal Z Tau p-value Slope

TXx Anual 3,3576 3,31 x 101 0,0007861 0,04516129

TNn Anual 3,4141 3,35x 10! 0,0006398 0,08529412

TR20 Anual 4,7806 4,71 x 101 1,75 x 106 1,222222
TXge30 Anual 5,2228 0,513569 1,76 x 107 1,194
TXge35 Anual 4,1143 4,08 x 10! 3,88 x 105 0,4242
TX90p Anual 4,1657 4,07 x 101 3,1x10° 0,2222533
TN90p Anual 6,1818 6,04 x 107! 6,34 x 10°1° 0,3176378
TX10p Anual -5,1026 -0,4987755 3,35x 107

TN10p Anual -4,4084  -0,4311964 1,04 x 10

CSDI Anual -3,5522 -0,3958973 0,000382 0*
WSDI Anual 1,81 1,93 x 107! 0,07029 0*

DTR Anual -0,30113 -3,02 x 102 0,7633

Fonte: elaboragao propria, 2023

Na Figura 17, sdo apresentados os indices de “TXx” e “TNn”, que denotam,
respectivamente, os registros dos dias mais quentes e os mais frios para cada ano da série
historica. Para facilitar a andlise e proporcionar uma melhor caracterizacdo da area de estudo,
os dados foram organizados por estagdo do ano. Em Presidente Prudente, verificou-se variagao
mais acentuada nas temperatuas minimas ao longo do ano, em contraste com as temperaturas

maximas, que se mantém elevadas na maioria dos meses.

15 Os valores destacados em azul indicam tendéncia positiva, enquanto aqueles em amarelo apontam tendéncia
negativa. Os valores destacados com ‘*’ ndo apresentaram tendéncia.
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Figura 17 — Evolucao das temperaturas minimas e maximas absolutas por estacao do ano (1971 —2020)
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Fonte: elaboragao propria, 2023

Para os dados anuais, o coeficiente da inclinagdo de Sen apresentou valor positivo de
0,045 (p-value de 0,0007861), sinalizando aumento na frequéncia de temperaturas maximas
diarias elevadas na série historica, de aproximandademente 2,2 °C. De modo mais expressivo,
as temperatuas minimas apresentaram tendéncia de aumento mais significativa, com variagao
de cerca de 4,2 °C ao longo do periodo analisado. Esses resultados corroboram os encontrados
por Fante (2014), que identificou aumento nas temperatuas médias maximas € minimas em
Presidente Prudente para a série historica de 1961 a 2011. Utilizando o teste de regressao linear,
a autora observou valores de ganho (°C) de 0,0115 para TX e 0,0653 para TN.

O ano de 2020, o mais recente da analise, registrou um extremo de temperatura maxima
de 41,8°C em 06 de outubro, o valor mais alto j& documentado nos registros histéricos. No
periodo noturno subsequente, a temperatura minima atingiu 28,2 °C, estabelecendo um recorde
para as minimas diarias. Este evento esteve associado a um intenso bloqueio atmosférico na
regido central do Brasil, acompanhado por uma subsidéncia troposférica que, ao se extender até
a superficie, provocou temperaturas superiores a 40°C e umidade relativa do ar abaixo de 15%
no Oeste paulista (INMET, 2020).

Em relagdo a amplitude térmica diaria (DTR), Presidente Prudente apresentou média de
10,6°C de diferenca entre as temperaturas maxima e minima. As amplitudes térmicas mais
baixas foram observadas principalmente durante o verdo, com média de 9,7°C, periodo em que
as temperatuas minimas sdo elevadas, especialmente em janeiro, enquanto as maximas se
mantém constantemente altas, como ¢ tipico do clima tropical.

Por outro lado, as maiores amplitudes ocorreram na primavera, com média de 11,4°C.

Nesse periodo, habitualmente se registram temperaturas minimas amenizadas e maximas
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extremas, levando a variagdes térmicas que podem exceder 20°C em dias especificos. Durante
0s 50 anos da série historica, em 23 anos, as maiores diferengas entre TN e TX foram observadas
na primavera.

Esses aspectos ressaltam o carater continental do clima de Presidente Prudente (tropical
do tipo Aw), que, apesar de apresentar amplitude térmica moderada, ndo sofre variagdes
drésticas ao longo do ano devido a menor influéncia das diferengas sazonais em comparagao
com climas temperados. Assim, em localidades como Presidente Prudente, a analise da
amplitude térmica diaria mostra-se mais relevante para um entendimento aprofundado do que
a variacdo anual, possibilitando a investigacdo de eventos climaticos de curta duragao.

Na Figura 18, apresentam-se os indices de noites tropicais (TR) e dias quentes (Txge30),
indicando a contagem anual desses dias. Observou-se tendéncia significativa de aumento de
dias quentes e noites quentes em Presidente Prudente. Esse aumento de calor, tanto nas
temperaturas minimas quanto nas maximas, pode ser parcialmente explicado pela interacao
entre a radiagdo (balanco de energia) e os espagos construidos (Santa’Anna Neto, 2012), que
exercem forte influéncia na atmosfera urbana. Outro fator, de dificil quantificagdo, ¢ o grau em
que as mudancas climéaticas globais, notadamente evidentes nas ultimas décadas, interferem no

aquecimento localmente observado.

Figura 18 - Contagem anual de dias em que TN > 20° (TR20) e TX > 30°C (TXge30) em Presidente
Prudente (SP) (noites tropicais e dias quentes)
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Fonte: elaboragdo propria, 2023

Para o indice TR, o limiar ¢ estabelecido conforme o objetivo de cada pesquisador,
sendo definido o valor de 20°C para a area de estudo. Em Presidente Prudente, como ¢ tipico

de regides tropicais, ha consideravel registro de noites com temperaturas minimas acima desse
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valor, especialmente durante os meses de verdo, caracterizados pelo aumento das médias das
temperaturas maximas € minimas.

Para TR, o coeficiente da inclinagdo de Sen foi de 1,22, indicando aumento de 61 noites
tropicais durante o periodo analisado. Nos primeiros anos da série historica (1971 — 1979), a
quantidade de noites tropicais ndo ultrapassava 120 dias por ano, mas a partir de 1985 esse total
aumentou para mais de 140 dias anualmente. Destaca-se que, a partir dos anos 2000, ocorreram
anos com mais de 180 noites tropicais, concentrados especialmente nos meses de verao, entre
dezembro e margo, quando praticamente toda a estacao registrou temperaturas noturnas acima
de 20°C. Esse aumento significativo no indice de TR, corroborado pelo valor de Sen'’s slope,
sugere um aquecimento noturno para a cidade.

Esses resultados estao alinhados com outros estudos, como o de Sillmann et al. (2013b),
que apontam para o aumento nas noites quentes em regides tropicais, com mais de 100 dias por
ano, um padrdo j& observado em Presidente Prudente desde o inicio da série historica.

Entre os dias considerados na aplicagdo do indice de TXge30 (dias de verdo), 48,4%
apresentaram temperaturas maximas iguais ou superiores a 30°C. Ao avaliar a Ultima década,
de 2011 a 2020, em 54% dos dias, as temperaturas maximas ao menos igualaram esse limiar. O
valor de Sen’s Slope foi 1,194, representando acréscimo de 59 dias quentes. Esse valor confirma
a tendéncia linear de aumento na ocorréncia de dias quentes na area de estudo, especialmente a
partir dos anos 2000, quando a maioria dos anos apresentou mais da metade dos dias acima do
limiar.

Na Figura 19, sdo apresentados os valores para os mesmos indices em uma analise
sazonal. Na maioria dos dias de primavera, verao e nos ultimos 20 anos de outono, observou-
se predominancia de dias quentes, com temperaturas iguais ou acima de 30°C. Esse padrdo ¢
especialmente pronunciado no ambiente urbano, notadamente em bairros densamente ocupados
e altamente impermeabilizados, onde as altas temperaturas podem ser potencializadas devido
ao calor produzido e armazenado, como observado em bairros na periferia Oeste da cidade, com
presenca significativa de coberturas de fibrocimento. Sant’ Anna Neto (2012a) argumenta que
as temperaturas nesses locais podem ultrapassar os 45°C, expondo a populacdo a diversas
condi¢des de insalubridade. O autor destaca o clima como um fator determinante para a
qualidade de vida e como um indicador de justica social.

Durante a primavera, observou-se maior diferenca entre o nimero de dias para ambos
os indices, o que estd em conformidade com a amplitude térmica mais ampla observada nesse

periodo do ano. Em Presidente Prudente, na primavera, ha o registro de temperaturas méaximas
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extremas, enquanto as temperaturas minimas sdo amenizadas em compara¢do com o verao,
como evidenciado na Figura 19, o que explica o maior registro de dias quentes em comparagao
com noites tropicais.

Para todos os valores analisados, foram identificadas tendéncias significativas de
aumento no calor tanto diurno quanto noturno. Destaca-se a primavera, que apresentou
inclinagdo mais acentuada nas tendéncias lineares para TR e TXge30, com os respectivos
coeficientes de Sen’s Slope de 0,5 ¢ 0,46, representando aumento de aproximadamente 25 dias

ao longo da série historica para ambos os indices.



Figura 19 - Contagem sazonal de dias em que TN > 20 °C (TR) e TX > 30 °C (TXge30) em Presidente Prudente (SP) (noites tropicais e dias quentes)
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Ao considerar um limiar mais extremo para a temperatura maxima (TX), de 35°C
(indice TXge35), foi observada tendéncia crescente na ocorréncia de dias de calor extremo,
sobretudo ao longo da ultima década da série histérica. Entre 2011 a 2020, aproximadamente
35% do total de dias registraram temperaturas maximas iguais ou superiores a 35°C, em
comparag¢do com o periodo histdrico considerado (Figura 20).

Os anos de 2019 e 2020 destacaram-se, com 58 e 47 dias, respectivamente, nos quais as
temperaturas atingiram ao menos 35°C, revelando maior ocorréncia de extremos térmicos. O
coeficiente de Sen’s Slope apresentou valor de 0,42, indicando tendéncia linear positiva na

ocorréncia de dias de verdo, com aumento de 4 dias por década.

Figura 20 - Numero de dias anuais com temperaturas maximas iguais ou superiores a 35°C em
Presidente Prudente (SP) (dias de verao)
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Fonte: elaboragao propria, 2023

Ao analisar os valores sazonais para o indice, observou-se maior concentra¢ao de dias
com temperaturas iguais ou acima de 35°C durante a primavera, especialmente a partir da
década de 2000, com destaque para os anos de 2019 e 2020. Para esta estagdo, foi verificada
tendéncia de aumento de 13,5 dias de verdo ao longo da série histdrica (inclinacdo de Sen de
0,27). Fante (2014) também constatou aumento significativo nas médias das temperaturas
maximas durante a primavera, ndo apenas em Presidente Prudente, mas também em outras
estagdes meteorologicas nas cidades paulistas de Avaré, Franca, Sdo Carlos, Sdo Simao e
Votuporanga.

No verao, foi identificada tendéncia de aumento de 6 dias ao longo dos anos (inclinagao

de Sen de 0,12). No entanto, ndo foi observada tendéncia de aumento ou diminui¢do para o
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outono e inverno, sendo estas estacdes menos representativas na ocorréncia de eventos de calor

extremo (Figura 21).

Figura 21 - Numero de dias sazonais com temperaturas maximas iguais ou superiores a 35°C em
Presidente Prudente (SP) (dias de verdo)
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Fonte: elaboragao propria, 2023

O padrao observado das temperaturas na primavera, abrangendo tanto as minimas
quanto as maximas, encontra explicagdo parcial na caracteristica desta estacdo como um
periodo de transi¢do entre o inverno e o verdo. Durante a primavera, sio comuns manhas mais
frias, sobretudo nas semanas subsequentes ao fim do inverno. Contudo, observa-se também um
aumento gradual na duracdo do dia, o que amplia a exposi¢do a radiacdo solar e, por
consequéncia, a conversao em calor, afetando diretamente o balango de energia. Este fendmeno
¢ intensificado pela reducdo da umidade relativa do ar e pela diminui¢@o da cobertura de nuvens,
condigdes estas tipicas do periodo em andlise.

Conforme ilustrado na Figura 22, quatro mapas detalham as variacdes da umidade
relativa do ar compensada e da nebulosidade para os meses de setembro e janeiro, baseando-se
nas Normais Climatoldgicas do periodo de 1991 a 2020. Setembro, um més representativo da
primavera, tende a apresentar niveis de umidade na atmosfera inferiores aos observados em
janeiro, més tipico do verao.

A umidade do ar aumenta gradativamente desde o periodo seco do inverno até o verao.
Em paralelo, a primavera se destaca por uma cobertura reduzida de nuvens, em contraste com
0 verdo, que se caracteriza por maior frequéncia de céus nebulosos. Essas caracteristicas
contribuem para o aumento das temperaturas diurnas maximas, bem como no resfriamento

noturno mais acelerado, evidenciando varia¢des térmicas mais acentuadas entre o dia e a noite.
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Além desses fatores, existem outras varidveis que podem influenciar o padrdo das
temperaturas observado, entre elas, a atuacao do El Nifio-Oscilagdo Sul, que afeta as condi¢des
atmosféricas e pode ampliar ou atenuar as tendéncias identificadas. Outros fatores sdo as
mudangas climaticas e o aquecimento global, que estdo alterando padrdes climéticos em todo
globo. O aumento das temperaturas, decorrente das mudangas climaticas, pode levar a um
cenario de aumento de maior calor e seca, potencializando a ocorréncia de noites tropicais e

dias quentes (IPCC, 2021).

Figura 22 - Normal climatoldgica do Brasil de 1991 a 2020. Umidade relativa do ar compensada e
nebulosidade mensal para os meses de setembro e janeiro

Normais Climatoldgicas do Brasil 1991-2020 Normais Climatologicas do Brasil: 1991-2020
Umidade Relativa do Ar (%) - Setembro Nebulosidade (décimos) - Setembro

Setembro

Nermais Climatologicas do Brasil 1991-2020 - Normais Climatolagicas do Brasil: 1991-2020
Umidade Relativa do Ar (%) - Janeiro - Nebulosidade (decimos) - Janeiro

Janeiro Janeiro
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Fonte: INMET, 2023b.
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Para corroborar esta andlise, sdo apresentados também os resultados baseados em
percentis. Foram empregados os limiares 90 e 10 para calcular o nivel de excedéncia das
temperaturas maximas € minimas, os quais revelaram significancia estatistica nas tendéncias
analisadas. Os indices baseados em percentis, ao considerarem limiares relativos e aplicados
aos dados locais, proporcionam um cenario detalhado das possiveis alteragdes nos extremos ao
longo da série historica (Zhang et al., 2005).

A Figura 23 ilustra os indices de dias e noites quentes, respectivamente, TX90p e
TN90p. Tais indices permitiram identificar a incidéncia de dias de calor extremo. O indice
TX90p representa a porcentagem de dias anuais em que a temperatura maxima didria excedeu
90% das temperaturas maximas didrias dos dados observados, enquanto o indice de TN90p
avalia a frequéncia de extremos de temperatura minima, revelando a porcentagem de dias do
ano em que a temperatura minima diaria esteve igual ou superior ao percentil 90, caracterizando
noites quentes.

Observou-se que em Presidente Prudente, at¢ o ano de 1993, apenas trés anos
registraram mais 10% dos dias com temperaturas minimas acima do percentil 90 (1984, 1986 e
1990). A partir dos anos 2000, houve tendéncia crescente na ocorréncia de noites quentes, com
a porcentagem de dias frequentemente ultrapassando 10%. Também foram observados 3 anos
(2004, 2007, 2019) nos quais mais de 20% do total de dias apresentou temperaturas minimas
elevadas.

A série historica para TN apresentou valor de Sen’s Slope de 0,318, confirmando
tendéncia de aumento na ocorréncia de noites quentes em Presidente Prudente, notadamente a
partir de 2000. A propor¢do de dias anuais que excederam o percentil 90 aumentou de menos
de 5% no inicio da série historica para 15,9%, correspondendo a um aumento de 3,1% por
década.

Em relagdo aos dias de calor extremo, nos quais as temperaturas maximas (TX)
excederam o percentil 90, observou-se aumento significativo na proporcao de dias anuais a
partir dos anos 2000, frequentemente superior a 10%. Destacaram-se os anos de 2002, 2016 e
2019, nos quais mais de 20% dos dias registraram a TX acima do percentil 90. O valor da
inclinagdo de Sen foi de 0,22, representando aumento de 11% na frequéncia de dias
extremamente quentes em Presidente Prudente, confirmando a tendéncia observada na Figura

23.
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Notou-se que a série historica dos dias e noites quentes foi fortemente influenciada pelo
evento moderado de El Nifio de 2002-03, com ambos os valores bastante elevados para o ano

de 2002, em relagdo ao padrao observado até aquele momento.

Figura 23 — Porcentagem anual de dias quando TX > 90p ¢ TN > 90p em Presidente Prudente (SP)

(1971 — 2020)
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Fonte: elaboragao propria, 2023

Ainda para o percentil 90 (Figura 23), verificou-se um aumento mais pronunciado na
propor¢ao das temperaturas minimas em compara¢do com as maximas, conforme corroborado
pelos valores do coeficiente da inclinacdo de Sen. Até a década de 1980, havia uma maior
predominancia de dias quentes em relacdo as noites quentes, sendo essa tendéncia notavelmente
invertida a partir dos anos 2000. Tendéncia semelhante foi verificada para a porcentagem de
dias em que a TX e a TN excederam o percentil 10 (Figura 24), evidenciando uma diminui¢ao
mais acentuada das noites frias (TX10p) em comparagdo com os dias frios (TN10p).

Quanto as temperaturas minimas, o valor do coeficiente de Sen’s Slope de -0,19
confirmou a tendéncia linear de reducdo das noites frias, com diminuicdo de quase 2% por
década ao longo da série historica. A tendéncia para a TN foi mais significativa do que para a
TX, embora ambas tenham revelado tendéncias de diminuicao. A TX apresentou valor para a
inclinagdo de Sen de -0,16, o que representou reducdo de 8% na porcentagem de dias que
excederam o percentil 10 (Figura 24).

Ao considerar os anos de ocorréncia de El Nifio, verificou-se percentuais muito baixos
de noites frias e, em menor propor¢ao, de dias frios, para os seguintes anos: 1977 (fraca

intensidade); 1986 (moderada intensidade); 1991-92 (forte intensidade); 1997-98 (forte



99

intensidade); 2002 (moderada intensidade); 2009 (moderada intensidade); 2015 (forte
intensidade). Todos esses anos registraram quedas acentuadas na ocorréncia de noites frias
(TN10p), demonstrando a influéncia do El Nifio na diminuigdo de eventos de frio para a area

de estudo.

Figura 24 — Porcentagem anual de dias quando TX < 10p e TN < 10p em Presidente Prudente (SP)

(1971 —2020)
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Fonte: elaboragao propria, 2023

De modo geral, assim como nos indices de TR, Txge30 e Txge35, os dados revelaram
clara diminui¢ao de dias e noites de frio extremo (TX10p e TN10p) e aumento de dias e noites
quentes (TX90p e TN90p) para Presidente Prudente, com menores alteragcdes no periodo diurno
(TX10p e TX90p) em comparacdo com os extremos noturnos (TN10p e TN9Op).

Esses resultados se assemelham aqueles encontrados por Regoto et al. (2021), que
observaram aumento nos extremos de temperatura para todo o Brasil, apontando tendéncias
consistentes para um clima mais quente. Nesse mesmo sentido, Vincent ef al. (2005) relataram
aumento de noites tropicais e noites quentes, € diminui¢ao de noites frias na regido Sudeste. De
forma similar, o estudo de Rocha Jr. et al. (2022) observou padrdes semelhantes para a regido
Sul do pais.

Em Presidente Prudente, os indices revelaram que a magnitude da tendéncia de
aquecimento ¢ mais pronunciada para os extremos de frio do que para os extremos quentes.
Observa-se entdo aumento mais acentuado das minimas didrias (reducdo do frio) em
compara¢do com as maximas, o que pode ser atribuido a influéncia dos materiais construtivos

predominantes na cidade
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Tendo em vista a complexidade encontrada nas cidades, nao ha consenso que explique
completamente o aumento das temperaturas no ambiente urbano devido a dificuldade de
delimitar as interferéncias das mudancas climaticas globais e mesmo de dimensionar o grau de
influéncia dos componentes urbanos, materializados nos diferentes padrdes de cobertura da
superficie. Embora o clima das cidades esteja sob constante influéncia de eventos sinéticos em
escalas atmosféricas superiores, as cidades exercem papéis de controle na camada mais baixa
da atmosfera, principalmente sob condigdes de tempo estaveis (Cardoso, 2021).

Para Presidente Prudente, importantes estudos como os de Amorim (2000; 2020)
identificaram o desenvolvimento de ilhas de calor urbanas em comparagao com as areas rurais
circunvizinhas, indicando aumento de noites quentes e temperaturas minimas mais elevadas na
cidade. Os materiais construtivos predominantes, como asfalto e concreto, tendem a armazenar
a energia irradiada e absorvida durante o dia, resultando em temperaturas mais altas na cidade
no periodo noturno, que necessita de mais tempo para se resfriar em comparagdo com as areas
rurais € cobertas por vegetacdo, que apresentam temperaturas amenizadas (Amorim, 2020).
Esses resultados corroboram a tendéncia de aquecimento urbano observada na cidade.

Cardoso (2015) identificou potenciais LCZs na cidade (Figura 14), revelando paisagens
heterogéneas em 4reas pequenas, com pouca cobertura vegetal e niveis elevados de
impermeabilizagdo que contribuem para a configuracao de ilhas de calor de forte magnitude em
Presidente Prudente (Cardoso, 2021). Amorim (2020) apontou que em bairros periféricos de
habitacdes populares, densamente ocupados e com terrenos pequenos, as temperaturas foram
mais elevadas do que em outros bairros com presenca de arvores nas calgadas ou no interior
dos terrenos, destacando a complexidade na analise das condi¢des de temperatura no ambiente
urbano.

As temperaturas minimas absolutas didrias sdo geralmente registradas nas primeiras
horas da manha, em condi¢gdes atmosféricas estdveis. De acordo com Amorim (2020), as
maiores intensidades das ilhas de calor sdo registradas no periodo noturno, entre 18h e 6h, com
magnitudes classificadas como forte (entre 4°C e 6°C) e muito forte (acima de 6°C), o que
possivelmente interfere na ocorréncia de noites quentes e frias.

Para as temperaturas maximas, que também apresentaram tendéncia de aumento em
todos os indices (TXx, Txge30, Txge35, Tx90p e Tx10p), acrescenta-se que mesmo no periodo
diurno, notadamente sob condigdes atmosféricas estaveis, podem ser observadas ilhas de calor,

embora com menor intensidade do que durante a noite. Essa diferenga pode ser explicada pelos
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materiais construtivos que predominam na cidade, que muitas vezes apresentam valores baixos
de albedo, absorvendo maior quantidade de radiagdo solar incidente sobre a superficie.

No entanto, as caracteristicas morfologicas e urbanas ndo explicam por si sO esse
aumento, pois a diversidade de usos e cobertura da terra pode levar a diferentes respostas de
absorc¢do e retencdo do calor. Como j& mencionado anteriormente, a cidade ndo apresenta
paisagem urbana homogénea, tornando dificil dimensionar o grau de influéncia. Além disso, a
estacdo meteorologica, instalada em 1968 e localizada na borda Sudoeste da malha urbana
naquele periodo, estava frequentemente sujeita a influéncia dos materiais construtivos presentes
a leste (Figura 13), devido a direcdo predominante dos ventos nos quadrantes nordeste e leste'®.
Em outras palavras, em condicdes de estabilidade atmosférica, as caracteristicas da atmosfera
local, modificadas pelas formas presentes na paisagem urbana, podem influenciar o vento e as
condig¢des de temperatura do ar.

Ainda considerando os indices baseados em percentis, mas abordando a duragdo do
evento, foram selecionados dois indices que calculam a ocorréncia de ondas de calor (OdC) e
de frio (OdF) para Presidente Prudente, sendo respectivamente os indices WSDI e CSDI. Essa
escolha foi feita devido ao entendimento nesta pesquisa das ondas de calor e de frio como os
eventos extremos mais frequentes de tempo atmosférico (Mendes; Armond; Silva, 2022),
tornando-se a sua abordagem necessaria.

Conforme descrito no Quadro 2, o indice de WSDI contabiliza o numero de dias em um
ano em que temperatura maxima excede o percentil 90 por seis dias consecutivos ou mais,
enquanto o CSDI considera o numero de dias em que a temperatura minima cai abaixo do
percentil 10 por seis dias consecutivos ou mais (Alexander et al., 2006; Donat et al., 2013;
Sillmann et al., 2013b; Dunn ef al., 2020).

Neste trabalho, os indices sdo apresentados a titulo de verificacdo de tendéncia de
aumento ou ndo na ocorréncia de ondas de calor e de frio. Essa escolha foi feita porque ¢
necessario um cuidado metodologico para identificar extremos de OdC e OdF, uma vez que
devem ser considerados aspectos como o tempo de permanéncia da temperatura elevada,
diferentes limiares de temperatura extrema, entre outros fatores.

Para Presidente Prudente, Fante (2019) explorou um conjunto de indices para verificar
a ocorréncia de OdF e OdC no periodo de 1961 a 2016, incluindo o indice de CSDI para OdF.

A autora destacou que determinadas técnicas se sobressaem pelo elevado nimero de eventos

16 Conforme os dados das Normais Climatoldgicas para Presidente Prudente (1981 —2010) (INMET, 2023a).
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identificados, evidenciando a diversidade de metodologias que podem ser aplicadas,
dependendo do objetivo de pesquisa.

Embora haja variedade de técnicas para calcular OdF e OdC, ¢ fundamental considerar
limiares que captem as condi¢des climaticas regionais e locais, em vez de valores arbitrarios,
como limites de temperatura pré-estabelecidos. Os indices baseados em percentis sdo uma
opgdo vidvel, pois permitem verificar a ocorréncia de eventos que excedem um limite relativo
a area de interesse (Perkins, Alexander, 2013).

Os indices de CSDI e WSDI ndo demonstraram tendéncia linear de aumento ou
diminui¢do, sendo que o teste da inclinagdo de Sen apresentou uma reta horizontal, indicando
tendéncia nula (Figura 25). Apesar de os valores de OdF ndo apresentarem tendéncia clara,
verificou-se maior ocorréncia desses eventos nas duas primeiras décadas da série histdrica, até
o ano de 1990. Apos esse periodo, apenas trés anos registraram ocorréncias relevantes: 1993 (6
dias), 2000 (7 dias) e 2016 (13 dias). Esse padrao se assemelha ao encontrado por Fante (2019),
que identificou maior incidéncia de ondas de frio nas décadas de 1970 e 1980, com diminui¢ao
nas décadas posteriores.

Quanto aos eventos de ondas de calor, observou-se maior ocorréncia a partir dos anos
2000, o que também ¢é corroborado pelos resultados de Fante (2019), que destacou maior
ocorréncia de OdC entre os meses de fevereiro e abril. Cinco anos se destacaram pelo maior
numero de dias de WSDI, todos ocorridos apds a década de 2000: 2002 (43 dias), 2005 (38
dias), 2014 (23 dias), com 2016 (31 dias) e 2018 (38 dias) e 2020 (21 dias).

Figura 25 - Indices de CSDI (OdF) e WSDI (OdC) para Presidente Prudente (SP)
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5.2 Indices climaticos de precipitacio e valores extremos

A compreensdo das variagdes nos padrdes de precipitacdo, a duracdo de periodos
umidos e secos, além do aumento de eventos climaticos extremos, demanda uma reflexdo sobre
a necessidade de adaptacdo a essas condi¢des. Esse ¢ um aspecto especialmente relevante ao
considerar os riscos associados e a vulnerabilidade de determinados grupos sociais em areas
urbanas (Marengo et al., 2021; Oliveira Jr. et al., 2022). Dessa forma, o conhecimento da
variabilidade climatica, incluindo a magnitude, frequéncia e outras tendéncias das chuvas,
torna-se fundamental para orientar o planejamento urbano e as politicas publicas locais.

Devido a sua localizagdao em uma zona de transi¢ao climatica entre os sistemas tropicais
e extratropicais, Presidente Prudente esta sujeita a uma consideravel instabilidade pluviométrica
e variabilidade interanual. Isso significa que ndo ha um padrdo definido para os eventos
extremos de precipitacdo na regido. Ao contrario do elemento temperatura, no qual a influéncia
da cidade na configuracdo da atmosfera urbana ¢ evidente, como demonstrado nas analises
anteriores, no caso das chuvas, essa influéncia nao € tdo direta. Ela se manifesta de forma mais
perceptivel nos impactos resultantes, ou seja, na maneira como a organizacao da cidade, em
suas diversas formas e fungdes, contribui para a configuragao de episddios extremos.

Os indices de precipitagdo, de maneira geral, exibiram alteragdes que, embora ndo
tenham atingido significancia estatistica, apontam para tendéncias de aumento na maioria das
variaveis. Como detalhado na Tabela 5, essas tendéncias foram identificadas com um nivel de

confianca de 95%!”.

170s valores em azul indicam uma tendéncia positiva, o valor em amarelo indica tendéncia negativa; * sem
tendéncia.
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Tabela 5 - Tendéncias de indices climaticos de precipitagdo em escala anual com o teste de tendéncias
de Mann—Kendall e Inclinag¢ao de Sen.

Mann-Kendall Inclinacao de Sen
indice Escala temporal Z Tau p-value Slope
Rx1day Anual -0,669 -6,61 x 102 0,5034
RxSday Anual 0,9703 9,55 x 102 0,3319 0,381
PRCPTO Anual 0,5521 5,47 x 102 0,5809 1,365
R20mm Anual 1,3097 1,32 x 10! 0,1903 0,062
R30mm Anual 1,2209 1,24 x 10! 0,2221 0,038
SDII Anual 0,619 6,12 x 102 0,535 0,013
CDD Anual 0,8874 8,81 x 102 0,3749 0,1538
CDW Anual 0,6459 6,74 x 102 0,5184 0*
R95p Anual 1,1209 1,1 x 10! 0,2623 1,436
R95pTot Anual 1,1878 1,17 x 10! 0,2349 0,109
R99p Anual -0,346 -3,64 x 102 0,7291 0*
R99pTot Anual -0,346 -3,64 x 10 0,7291 0*

Fonte: elaboragao propria, 2023

5.2.1 Padrdes de precipitacdo ao longo da série histérica (PRCPTOT; SDII; CDD; CDW;
Rx1day; Rx5days)

A precipitagdo média anual em Presidente Prudente ¢ de 1329 mm, conforme
previamente apresentado no capitulo 3, que tratou da caracterizagdo da area de estudo. De
acordo com os dados da Tabela 4, ndo foi identificada tendéncia significativa na série historica,
uma vez que o p-value foi consideravelmente alto (0.58) e o valor de z esteve préximo de zero.
No entanto, o valor positivo de Sen's Slope (1.365) sugere a presenga de inclinagdo positiva na
tendéncia linear, indicando possivel aumento nas precipitacdes ao longo do tempo.

Quanto a influéncia do El Nifio Oscilagdao-Sul, ndo foi possivel estabelecer uma relacao
direta do fendmeno com o aumento ou diminui¢ao das chuvas. Isso se deve a pouca consisténcia
das anomalias na regido Sudeste do pais e ao seu carater de transicdo climadtica, pois as
anomalias podem se deslocar tanto para o sul quanto para o Norte do pais, de um fendmeno
para outro (Grimm; Ferraz, 2008).

Os resultados obtidos estdo parcialmente relacionados com o ENOS, uma vez que os
anos categorizados como muito chuvosos coincidiram principalmente com a presencga do El
Nifo, destacando-se os anos: 1972 (forte intensidade); 1982 (forte intensidade); 2009
(moderado); 2015 (forte intensidade). Por outro lado, durante periodos de La Nifia, os anos

1974 (fraca intensidade), 1989 (forte intensidade nos primeiros meses, com posterior periodo
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de neutralidade do ENOS), 1998 (transi¢ao de um El Nifio de forte intensidade para um La Nifia
de forte intensidade) foram particularmente significativos. O ano de 1996, caracterizado por
fase neutra no ENOS, também se destacou (Figura 26).

Ao classificar os anos padrao, aqueles categorizados como secos incluiram: 1978 (fase
neutra), 1979 (neutralidade do ENOS com posterior configuragdo do El Nifio), 1981 (fase
neutra), 1985 (La Nifia de fraca intensidade), 1991 (El Nifio de forte intensidade), 2005
(transi¢ao de um El Nifio de fraca intensidade para um La Nifia de fraca intensidade) e 2019 (EI
Nifio de fraca intensidade e posterior neutralidade do ENOS). Essa andlise revela que os anos
com menor quantidade de chuvas foram predominantes em periodos de permanéncia de
neutralidade do ENOS.

Essas observacdes indicam que a variabilidade das chuvas ndo pode ser atribuida
exclusivamente as fases do ENOS, uma vez que outros fatores climaticos e locais podem
desempenhar um papel significativo. Portanto, ¢ importante considerar uma variedade de

influéncias climaticas ao analisar os padrdes de precipitagdo.
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Figura 26 — Precipitacdes anuais em Presidente Prudente e classificagdo em anos padrao (1971 a 2020), através da técnica dos quantis
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Quanto aos valores mensais, foi possivel identificar dois periodos distintos: um periodo
chuvoso, que se estende de outubro a margo, e um periodo com reducao nas chuvas, ocorrendo
de abril a setembro, conforme ilustrado anteriormente na Figura 9.

A Figura 27 apresenta, por meio da técnica do BoxPlot, a distribuicao estatistica do
conjunto de dados de precipitacdo mensal. Em Presidente Prudente, observou-se um padrao
climatico sazonal com variacdes regulares das chuvas ao longo do ano. Os intervalos
interquartis destacaram as flutuagdes climaticas sazonais, evidenciadas pela posicdo da mediana
em diferentes caixas do grafico. Em todos os meses, foi identificada assimetria negativa, com
maior concentragdo de valores abaixo da mediana. Essa caracteristica pode estar relacionada a
presenga de valores atipicamente altos (os quais foram identificados pelos asteriscos (*) na

Figura 27), enquanto a maioria dos meses se agrupou em torno de valores mais baixos.

Figura 27 — Grafico de BoxPlot contendo a varia¢do dos valores mensais de precipitacdo em
Presidente Prudente (SP), no periodo de 1971 — 2020
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Fonte: elaboragao propria, 2023

A amplitude interquartil foi particularmente significativa nos meses mais chuvosos com
médias de 216,5 mm em janeiro, 181,9 mm em dezembro e 170,1 mm em fevereiro. Em janeiro,
os valores extremos (outliers) atingiram até 557,5 mm, evidenciando anos com eventos de
chuvas excepcionalmente altos durante o verao. A presenca desses valores extremos contribuiu
para a assimetria negativa nas distribuigdes, deslocando as médias e medianas para valores

menores.
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Durante os meses de inverno (junho, julho, agosto), os totais precipitados habitualmente
ndo ultrapassam os 100 mm (Silva; Teixeira, 2022) e exibem valores mais baixos de
precipitacdo em comparacdo com os meses mais chuvosos, como dezembro e janeiro. A
assimetria negativa e os valores extremos representados pelos outliers indicam que, mesmo
durante os meses de inverno, sdo registrados eventos de chuva intensa que exercem influéncia
na distribui¢do da precipitacdo anual e podem desencadear impactos na cidade.

A menor amplitude interquartil observada no inverno indica variagdo menos
pronunciada nos valores entre os anos analisados. Isso ocorre porque os totais de precipitagao
para esse periodo estdo mais préximos uns dos outros, refletindo menor dispersao em relagao a
mediana. Em outras palavras, os totais pluviométricos nessa estagdo do ano tendem a ser mais
consistentes de ano para ano, estando mais proximos da média historica (Figura 27 e Figura
28).

No entanto, ¢ importante ressaltar que uma menor variagao nao implica necessariamente
que a quantidade de chuva seja abundante ou suficiente, uma vez que, no inverno, os totais de
chuva tendem a ser baixos devido a menor atuacdo de sistemas frontais responsaveis pelas
precipitagdes.

De modo geral, os valores mensais ndo apresentaram tendéncias lineares de aumento ou
diminui¢do, com um valor de inclinacdo de Sen igual a 0 (p-value de 0,991). Para os dados
sazonais, apenas o verdo apresentou tendéncia de aumento das precipitacdes, mas sem
significancia estatistica, com coeficiente da inclinacdo de Sen de 2,12 (p-value de 0,15). As
demais estagdes apresentaram tendéncias de diminuicdo da precipitagdo, com Sen’s Slope de
-0,16 (p-value de 0,06) para o outono, -0,66 (p-value de 0,38) para o inverno e -0,90 (p-value
de 0,48) para a primavera. Isso revela que o aumento de precipitagdes ao longo da série
historica, apontado anteriormente para os valores anuais, se concentra notadamente no verao,
com aumento de mais de 100 mm ao longo do periodo. Esses resultados sugerem que a
sazonalidade estd mais acentuada, com a estagao seca tornando-se mais seca € a estagao chuvosa
tornando-se mais imida.

O indice de precipitagdo total (mensal e sazonal/PRCPTOT) ¢ um indicador importante
que revela a sazonalidade das chuvas em Presidente Prudente. O verdo se configura como a
estacao chuvosa, representando mais de 43% do total anual de precipitagdao. Por outro lado, no
inverno, ha diminuigdo desses eventos, representando aproximadamente 11% da média anual
total. As estagdes da primavera e outono atuam como periodos de transi¢cdo, contribuindo

respectivamente com 21% e 25% das precipitagdes anuais.
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Figura 28 - Grafico de BoxPlot contendo a variacdo dos valores sazonais de precipitacdo em
Presidente Prudente (SP), no periodo de 1971 — 2020
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Em relacdo a intensidade das chuvas na area de estudo, foi utilizado o indice climatico
SDII, que indica a intensidade diaria da precipitagdo em um determinado periodo. De modo
geral, o SDII médio em Presidente Prudente ¢ de 14,6 mm, tendo registrado o menor valor de
11,4 mm no ano de 1985 e o maior valor em 2012, com 18,6 mm (Figura 29).

O SDII sugere que a intensidade das chuvas varia consideravelmente de ano para ano,
sem tendéncia evidente de aumento ou diminui¢ao na série historica analisada. Alguns anos se
destacam com valores acima da média, como 1972, 1989, 2012 e 2020, enquanto 1983 e 2004
estdo entre os anos com valores abaixo da média. Contudo, o desvio padrao de 1,683 indicou
que a maioria dos valores estava relativamente proxima da média.

E importante destacar a relevancia da analise de dados de precipitagdo para compreender
os padrdes climaticos locais. O valor de Sen’s Slope de 0,013 indicou tendéncia de aumento
linear relativamente pequena e ndo significativa estatisticamente ao longo do periodo (p-value
de 0.535). Isso aponta que as alteragdes que possam estar ocorrendo possivelmente decorrem
da variabilidade natural e podem também ser influenciadas por eventos climaticos de curta

duracgdo e outros fatores externos.



110

Figura 29 - Intensidade diaria das chuvas anuais (SDII) em Presidente Prudente (SP)
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Embora o indice SDII fornega informagdes descritivas sobre as chuvas em Presidente
Prudente, ele apresenta limitagdes significativas. Por se basear nos dados diarios de
precipitagdo, ele ndo captura possiveis variagdes intradiarias, falhando em representar
adequadamente eventos extremos de curta duracdo. Portanto, a interpretacdo do SDII deve ser
complementada por outras analises, como realizada nesta pesquisa, uma vez que esse indice,
quando usado isoladamente, apenas oferece informacdes sobre a intensidade média da
precipitacdo anual, sem abranger aspectos como frequéncia, duracdo ou padrdes especificos
desses eventos.

Ao analisar os dias imidos consecutivos (Cwd), isto €, o maior nimero de dias seguidos
com registro de chuva em um ano (> 1 mm), ndo foram identificadas tendéncias de aumento ou
diminuicdo para esse indice. Os valores variaram de 4 a 16 dias, com média de 7 dias imidos
por ano. Ao considerar a classificacdo dos anos padrao, percebeu-se que os anos com mais dias
consecutivos de Cwd, especialmente 1990 (normal), 1993 (pouco chuvoso), 1997 (chuvoso) e
2018 (pouco chuvoso), ndo necessariamente correlacionaram-se com 0s anos mais chuvosos.
Isso pode apontar uma limitag¢do do indice, que se concentra na continuidade de dias chuvosos,
mas nao leva em conta a quantidade total de chuva nos dias considerados, ndo distinguindo
entre as intensidades dos eventos. A tendéncia linear para o indice foi nula, sugerindo maiores
periodos de seca para a cidade (Figura 30).

A quantidade de dias secos consecutivos (Cdd), ou seja, de dias sem chuva (< 1 mm),
também nao apresentou tendéncia significativa de aumento, embora o teste de Sen s Slope tenha
indicado acréscimo de 7,7 dias secos na sériec historica. Esse cenario foi verificado

principalmente nos ultimos quatro anos do periodo, com sequéncias de mais de 40 dias sem
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precipitagdo. Durante o periodo de estudo, a média de dias secos em Presidente Prudente foi de
39 dias por ano, concentrando-se principalmente nos meses de julho e agosto, que representam
a estagao do inverno e os meses menos chuvosos para Presidente Prudente.

Foram observados picos acentuados de dias consecutivos secos em todos os anos de
atuacdo de La Nifa, destacando-se os anos de 1975, 1988, 1999, 2007 e¢ 2017 (moderada
intensidade). Por outro lado, nos anos de atuagdo do El Nifio, houve diminuic¢ao de dias secos
e aumento relativo dos dias umidos, especialmente nos anos de 1982, 1987, 1997 e 2015 (forte

intensidade) 1993 (fase neutra), 2003 (moderada intensidade).

Figura 30 — Dias secos consecutivos timidos (Cwd) e secos (Cdd) em Presidente Prudente (SP) (1970
—2020)
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Os indices de dias consecutivos de chuva (maximo de chuva em mm), como o Rx1dia
e Rx5dias, sdo frequentemente utilizados para caracterizar eventos de precipitacdo extrema ao
longo de um e cinco dias, sendo importante parametro para a caracterizacdo de eventos
concentrados e persistentes de chuva. Na representacdo da Figura 31, os dados de precipitagado
foram agrupados por estagdes do ano e pelo acumulo de chuva em milimetros em cada um dos
eventos contabilizados.

O indice de Rx1dia representa a precipitagdo maxima registrada em um tnico dia, com
base em 24 horas. Cada barra representa o evento de precipitacdo mais intenso para cada estacao
do ano, ao longo dos 50 anos da série historica. Observou-se diminui¢do de 0,14 mm/ano (Sen’s
Slope), o que representou reducdo de 7 mm ao longo da série historica. Essa tendéncia foi pouco

consistente e ndo apresentou significancia estatistica.
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Embora o verdo e outono tenham apresentado tendéncias positivas, estas foram pouco
expressivas, de 0,03 mm e 0,13 mm respectivamente, enquanto o inverno e primavera revelaram
tendéncias negativas, com diminuicao da precipitagdo maxima em -0,24 mm e -0,16 mm,
respectivamente.

Considerando a Figura 31 (B), todas as estagdes do ano apresentaram assimetria
negativa, com as medianas mais préximas do primeiro quartil. O verdo e a primavera tendem a
ter médias mais altas, enquanto o inverno ¢ o outono apresentaram médias mais baixas. De
modo geral, houve variagcdo consideravel na quantidade chuva registrada nos eventos de 24
horas, indicando que alguns anos experimentaram chuvas mais intensas do que a média.

O intervalo interquartil observado no verao foi relativamente grande, sugerindo maior
variagdao nos valores nesta estacao. Essa variacdo foi observada em anos com chuvas muito
mais intensas do que em outros, como nos anos de 1972 (muito chuvoso), 1974 (muito
chuvoso), 1988 (pouco chuvoso), 1994 (normal), 2009 (muito chuvoso) e 2013 (chuvoso). No
outono, verificou-se variacao estreita dos dados, com a média ligeiramente acima da mediana,
possivelmente devido a alguns anos nos quais os eventos concentrados de chuva foram mais
intensos. No inverno, a mediana esteve proxima de 55 mm, com a caixa se estendendo de
aproximadamente 40 mm a 75 mm, demonstrando variacdo moderada dos valores. A primavera
apresentou BoxPlot com distribui¢do ampla, semelhante a do verdo, indicando anos com
eventos de chuvas concentradas mais intensas em relagdo a maioria dos outros anos.

Quanto ao indice de 5 dias consecutivos de chuva (Rx5day), que representa chuva
persistente, observou-se diminuicdo de -0,38 mm/ano (de acordo com o coeficiente da
inclinacdo de Sen). Em relacdo aos valores sazonais de Rx5day, assim como os resultados
apresentados para os eventos concentrados em um dia, as estacoes do verdo e outono
apresentaram tendéncia positiva: verdo com 0,26 mm/ano, outono com 0,07 mm/ano, enquanto
o inverno apresentou tendéncia negativa de -0,05 mm/ano, e a primavera diminuigdo mais
consistente de -0,2 mm/ano. Esses valores confirmam a tendéncia de maior ocorréncia de dias
consecutivos chuvosos na estagdo do verao, com chuvas muito intensas em alguns anos.

O outono também apresentou valores maximos consideraveis, enquanto o inverno e a
primavera apresentaram valores maximos relativamente mais baixos. O verdo, outono ¢ a
primavera tiveram distribuigdes assimétricas negativas, sugerindo que, em alguns anos, as
chuvas foram excepcionalmente intensas. O inverno, por outro lado, apresentou distribuicao

mais simétrica, sugerindo chuvas mais uniformes ao longo dos anos.
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Valores elevados de Rx5day, como durante o verao, quando associados a valores baixos
de dias consecutivos timidos (Cwd), como ¢ o caso de Presidente Prudente (cerca de 7 dias),
podem indicar a possibilidade de extremos de precipitacao, que ocorrerem em curto intervalo
de tempo, aumentando a probabilidade de desencadeamento de inundagdes repentinas. Esses
parametros, quando considerados em conjunto com outros dados e informagdes, podem servir
como indicadores de areas sujeitas a inundagdes graduais (Marengo et al., 2021).

No geral, tanto para os eventos de chuvas concentradas anuais quanto para os eventos
persistentes, foi observada tendéncia de diminuigdo, sendo mais perceptivel para os eventos de
5 dias consecutivos de chuva, o que sugere que as chuvas podem estar se concentrando, embora
ndo tenha sido observada significancia estatistica. O verdo e o outono demonstraram tendéncia
ligeiramente positiva, enquanto nas estagdes do inverno e primavera, foi observada tendéncia
de diminuicdo mais acentuada na precipitacdo maxima. Os valores negativos do coeficiente da
inclinagdo de Sen foram mais representativos para o inverno e primavera, sendo responsaveis
pela diminui¢do anual do indice.

Os resultados revelam que, ao considerar os valores de precipitagdao extrema, além do
verao, que apresenta uma tendéncia de aumento das precipitagdes, ha um deslocamento do pico
de precipitacdo também para o outono, enquanto a primavera ¢ o inverno apresentaram uma

diminui¢do desses eventos.
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Figura 31 — Maximo de chuva registrado em 24h (Rx1day) e em 5 dias consecutivos (Rx5day) entre 1971 e 2020
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5.2.2 Limites e percentis das chuvas em Presidente Prudente (R20mm; R30mm; R95p; R99p)

A Figura 32 exibe a contagem anual de dias com precipitacdo > 20 mm em Presidente
Prudente ao longo das quatro estagdes do ano, durante o periodo de referéncia. Em média, a
cidade registrou 22 dias anuais com chuvas acima de 20 mm. Observou-se que o verdo foi a
unica estacdo com tendéncia de aumento de dias chuvosos, corroborada pelo valor de p de
0,056. Nas demais estagdes, ndo foi identificada tendéncia linear clara, seja de aumento ou

diminui¢do, o que foi confirmado pelo coeficiente da inclinacdo de Sen, que se mostrou nulo.

Figura 32 — Numero maximo de dias com precipitagdo > 20mm em Presidente Prudente (SP) (1971 —
2020)
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Para os eventos de precipitagdo acima de 30 mm, foi observada tendéncia significativa
de aumento no niimero de dias chuvosos durante o verdo, com p-value de 0,043 e Sen’s Slope
de 0,03. Ao analisar a série historica, verificou-se que o verdo concentrou a maioria dos dias
com chuvas iguais ou superiores a 30mm, respondendo em média por mais de 50% dos dias
anuais, conforme mostrado na Figura 33.

No que diz respeito a estagdo menos chuvosa, o inverno registrou apenas 22 anos com
dias de chuva inferiores a esse limiar, o que corrobora a caracteristica dessa estagdo, com poucos
eventos de precipitacdo devido a predominancia de sistemas atmosféricos estaveis. No entanto,
¢ importante ressaltar que essa caracteristica ndo elimina a possibilidade de ocorréncia de
eventos extremos durante esse periodo, especialmente com a incursdo de frentes frias capazes

de interromper o padrao observado.
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Figura 33 — Numero maximo de dias com precipitagdo > 30mm em Presidente Prudente (SP) (1971 —
2020)
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A analise dos eventos de chuva com base em limites convencionados, como 20 mm e
30 mm, proporciona um entendimento detalhado das precipitagdes na area de estudo, uma vez
que nem sempre sdo apenas os eventos extremos que causam impactos na cidade. No entanto,
para identificar os eventos que sdo verdadeiramente excepcionais, ¢ necessario estabelecer
limiares relativos que sejam representativos da area em questdo. Nesse contexto, foram
definidos limiares com base em percentis, considerando o0s 5% e o 1% dos eventos mais intensos
para Presidente Prudente.

Para a cidade, um evento extremo de precipitacdo ¢ definido como aquele que atinge,
estatisticamente, um valor igual ou superior a 47 mm/24h (percentil 95), sendo classificado
como chuva intensa, ou ainda, que atinge 78,5 mm (percentil 99), sendo categorizado como

chuva extrema. Esses indices podem ser visualizados na Figura 34.

Figura 34 — Percentis para eventos extremos de chuva em Presidente Prudente (SP)
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Ao considerar a ocorréncia de eventos de precipitacdo acima do percentil 95, ou seja,
aqueles que estdo entre os 5% dos valores mais altos observados, verificou-se importante
participacdo das chuvas intensas no total de precipita¢do anual, respondendo por cerca de 20%
do total anual, ao considerar a média do periodo historico.

Os anos de 1972, 2009 e 2015 registraram os maiores acumulados de chuva resultantes
de chuvas intensas. Nestes anos, houve a influéncia do El Nifo, de forte intensidade para 1972
e 2015, e de intensidade moderada para 2009. Os trés anos pertencem a classe ‘muito chuvoso’
dos anos padrdo, indicando que os volumes precipitados em eventos de chuva intensa
contribuem significativamente para totais pluviométricos anuais acima da média e da mediana
da série historica.

Por outro lado, os anos de 1985 (48,3 mm), 2001 (74,4 mm) e 2008 (51,7 mm)
registraram os menores valores de R95p. Em 2001, ano considerado normal, o ENOS estava
em fase neutra, com os dois primeiros meses do ano marcando o fim do periodo de dois anos
de influéncia La Nifia. J4 em 1985 (ano seco) e 2008 (ano pouco chuvoso), observou-se a
presenca do fendmeno La Nifia, de fraca intensidade. Isso, juntamente a anélise dos anos
padrao, aponta para a ocorréncia de periodos de chuvas menos intensas.

E importante destacar que, mesmo em anos de atuagdo do La Nifia, as chuvas intensas
contribuiram significativamente para a precipitacao total anual. Como exemplo, 1999 (La Nina
de forte intensidade) foi um ano normal, com chuvas pouco abaixo da média, no entanto, os 5%
dos eventos mais intensos foram responsaveis por 37% da precipitacdo anual, sendo a maior
porcentagem observada na série historica.

O indice de R95p exibiu consideravel varia¢do nos valores ao longo dos anos, indicando
que a area de estudo esta sujeita a ocorréncia de chuvas intensas em intervalos irregulares. De
modo geral, foi possivel observar picos nas décadas de 1970, 1990 e 2010, com periodos de
maior ocorréncia de chuvas intensas, intercalados por periodos de menor atividade (Figura 35).
O coeficiente da inclinagdo de Sen de 1,46 indicou acréscimo nos totais de chuva registrados
nesses eventos, com aumento de 14,6 mm por década e aproximadamente 73 mm ao longo da

série historica.
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Figura 35 — Chuvas intensas (R95p) em Presidente Prudente (SP)
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Precipitacao total anual (%)

O indice R99p considera a soma total anual das chuvas diarias (em mm) que excedem
o percentil 99. Esse indice ¢ mais sensivel a eventos de precipitacdo extrema do que o indice
R95p, uma vez que leva em conta a quantidade de chuva registrada nos dias que estdo entre os
1% mais chuvosos, que para Presidente Prudente equivaleu a um limiar 78,5 mm, conforme os
dados da série historica.

As chuvas extremas (R99p) ndo apresentaram tendéncia linear de aumento ou
diminui¢do, como evidenciado pelo coeficiente da inclinacdo de Sen nulo e pelo p-value de
0,7291 para o teste de Mann-Kendall. No entanto, verificou-se que, mesmo sendo eventos de
pouca recorréncia, elas representaram uma parcela significativa dos totais pluviométricos
anuais, como pode ser observado nos valores percentuais de R99ptot (Figura 36).

Em média, as chuvas que excederam o percentil 99 representaram aproximadamente
10% do total pluviométrico anual, conforme ilustrado na Figura 36. Em anos especificos, esse
percentual atingiu picos expressivos, chegando a 23% no ano de 1999 (classe ‘normal’).
Notavelmente, 1993, um ano categorizado como pouco chuvoso, apresentou propor¢ao de
17,6% de participacdo de chuvas extremas no total acumulado anual, destacando-se como uma
exce¢do ao padrdo observado. Geralmente, anos classificados como secos e poucos chuvosos,
tais como 1978, 1979, 1985 e 1991 (classe ‘seco’), além de 1984,1986, 1995 e 2008 (classe

‘pouco chuvoso’), registraram uma frequéncia reduzida de eventos de chuvas extremas.
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Figura 36 — Chuvas extremas (R99p) em Presidente Prudente (SP)
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A anélise dos indices de temperatura e precipitacdo proporcionou uma visao abrangente
das condigdes climaticas em Presidente Prudente ao longo de vérias décadas. No que diz
respeito a precipitagdo, embora nao tenham sido identificadas tendéncias estatisticamente
significativas para a maioria dos valores, foi possivel identificar tendéncia de aumento nas
precipitagdes ao longo do tempo e a influéncia, ainda que parcial, de fatores climaticos
especificos, como o El Nifio e La Nifia. Isso ressalta a complexidade da variabilidade climatica
na regido.

Essa analise forneceu informacgdes importantes sobre os padrdes climaticos da area de
estudo, sobretudo nas tltimas décadas da série historica de dados, evidenciando potencialidades
para os estudos de clima urbano. Além disso, destaca-se a importancia de considerar diferentes
variaveis para o estudo dos elementos climaticos, a fim de oferecer maior detalhamento,
estabelecer um didlogo com outras escalas atmosféricas e explorar o potencial dos indices

climaticos para diferentes setores da sociedade.
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6 ANALISE DOS EPISODIOS EXTREMOS CLIMATICOS

Este capitulo se concentrou na analise dos impactos associados aos extremos climaticos,
referidos aqui como episddios extremos. Embora a pesquisa documental tenha coberto a série
histérica (1971 -2020), uma énfase especial foi dada as noticias divulgadas a partir da década
de 1990. Em Presidente Prudente, observou-se um aumento na veiculacdo de noticias
relacionadas as questdes climaticas a partir desse periodo.

Em uma analise inicial, constatou-se que até a década de 1980, apesar do registro de
eventos climaticos extremos, como demonstrado no capitulo anterior, muitos dias ndo foram
acompanhados por noticias, 0 que nao necessariamente indicou a auséncia de impactos. Isso
pode ser atribuido a visibilidade gradual dada as questdes ambientais, devido ao interesse
crescente da midia pelo assunto, notadamente a partir dos anos de 1990 (Loose, 2021).

Loose (2021) argumenta que a inser¢do do tema na pauta jornalistica ndo ocorreu de
forma homogénea em todo o mundo. Na década de 1970, surgiram as primeiras mengdes
associadas ao campo ambiental na Europa e Estados Unidos, embora de forma limitada.
Naquele momento, a ideia de uma crise ambiental que suscitasse inquietagdes sobre a relagdo
entre sociedade e natureza ainda estava em fase de reconhecimento.

Ao estudar o jornalismo e a difusdo de noticias sobre mudancas climdticas, Loose (2021)
ressalta que a década de 1990 representou um marco significativo. Especialmente, no contexto
da Ri0-92 e da oficializacdo da Conferéncia das Partes em 1994, juntamente com a busca por
negociagoes de metas e prazos para a reducdo da emissdao de Gases de Efeito Estufa (GEE), o
jornalismo comegou a pautar a emergéncia climatica de forma mais abrangente.

Esse foco era particularmente evidente durante periodos de negociacdo e em face de
novos estudos e projecdes realizados por especialistas e pesquisadores (Zangalli Jr., 2015).
Contudo, Loose (2021) salienta que, mesmo atualmente, quando a comunidade cientifica
identifica a ocorréncia de desastres fortemente vinculados ao tema, a cobertura jornalistica
muitas vezes negligéncia a perspectiva do leitor, comprometendo, assim, o seu envolvimento
com a questao.

De qualquer forma, ¢ provavel que tais acontecimentos tenham influenciado a
frequéncia das coberturas jornalisticas sobre episodios extremos, como observado na midia
local em Presidente Prudente. Além disso, o avango nos alertas cientificos, 0 monitoramento

por O0rgdos governamentais € a comunicacdo com pesquisadores de instituicdes de ensino e
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pesquisa locais'® também contribuiram para esse aumento. Isso permitiu superar, em parte, as
lacunas frequentemente presentes na difusdo de noticias, como as causas e a desconexdo com a
realidade local (Loose, 2021).

Em Presidente Prudente, durante a década de 1990, verificou-se também questdes locais
que ampliaram a visibilidade dessas noticias, especialmente as obras de engenharia executadas
no Parque do Povo e a canaliza¢do fechada no coérrego do Veado entre as avenidas Brasil e
Manoel Goulart. Houve ainda a inauguragao do centro comercial Prudenshopping, com parte
de seu estacionamento construido sobre o corrego supracitado, em trecho canalizado e
tamponado (Francisqueti, 2020).

A partir desse periodo, houve um aumento no nimero de noticias retratando impactos
associados a fenomenos climaticos, como chuvas, vento, umidade relativa do ar, de eventos de
calor extremo ou de frio (ndo necessariamente onda de calor e ou frio), além de prognosticos
relacionados as estagdes do ano ou meses especificos.

E importante destacar que o Parque do Povo desempenha fungdo fundamental na
drenagem das 4guas pluviais em area altamente impermeabilizada na cidade. Além disso, o
parque € a principal area publica de lazer do municipio. Situado em uma area com densidade
ocupacional média e alta, o entorno € composto por estabelecimentos comerciais e de servigos,
poucas residéncias, além de edificios residenciais de alto e médio padrao, o que amplifica a
visibilidade dos impactos hidrolégicos na midia.

Os impactos associados aos episddios extremos de chuva nesta area foram
documentados em estudos como os de Camargo (2007), Mendonga (2009) e Avanzi Jr. (2022).
Esses estudos destacaram a recorréncia de pontos de alagamento, inundagdes e uma série de
prejuizos e danos materiais, bem como transtornos no trafego e na circulagao de pedestres.

A Figura 37 ilustra a area ocupada pelo Parque do Povo, com destaque para o corrego
do Veado, que apresenta canalizacao fechada (tubos metélicos), com canal retilineo e retificado

ao longo da maior parte da extensao do parque.

18 Foi observado que a maioria das noticias veiculadas considerou os dados climatoldgicos oficiais registrados na
estacdo meteorologica do INMET, localizada no campus da Unesp. Além disso, em muitos eventos de chuvas
extremas, os veiculos de midia buscaram o didlogo com pesquisadores especialistas de institui¢des de ensino e
pesquisa locais. No entanto, ndo foi possivel determinar a partir das noticias se esse didlogo ocorreu dentro de um
contexto de validagdo de pauta jornalistica, ou seja, para confirmar a relevancia e importancia de determinado
assunto, bem como seu mérito e interesse publico. Também nédo foi possivel aferir se esse didlogo incluia a
verificagdo das informagdes sem viés editorial ou omissdo de aspectos importantes.
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Figura 37 — Localiza¢do do Parque do Povo em Presidente Prudente (SP)
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As noticias que antecederam a década de 1990 (1971 a 1989) foram contabilizadas, mas
nao foram submetidas a uma analise detalhada, sendo incluidas apenas para fins de classificacao
de tipologia.

Existe uma relag@o proporcional entre a quantidade de noticias e o nimero de impactos,
indicando que mais de um tipo de impacto ¢ observado para os episddios excepcionais. Além
disso, ha uma correlagdo parcial entre o numero de impactos e a ocorréncia de eventos
extremos. Isso ¢ evidenciado ndo sé por anos que apresentam elevado numero de noticias e
impactos, mas também por uma menor quantidade de eventos extremos. Isso sugere que
impactos podem ser observados mesmo em eventos de menor intensidade, ou seja, que nao
necessariamente excederam os percentis extremos (Figura 38).

Isso demonstra que, embora a cidade seja vulnerdvel a ocorréncia de extremos
climaticos, sua integridade também pode ser afetada por eventos de menor intensidade,

resultando em diferentes impactos.
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Figura 38 - Numero de eventos extremos de chuva (R95p; R99p) e quantidade de noticias e impactos identificados nos jornais
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Para uma andlise mais detalhada, optou-se por concentra-se nos extremos de
precipitacdo, devido a maior disponibilidade de noticias e a énfase dada pela midia aos impactos
associados a esses eventos. Em contraste, os episddios extremos de temperatura tendem a ser
tratados de forma superficial, frequentemente reduzidos a uma abordagem simplista que destaca
apenas as ocorréncias de temperaturas maximas elevadas e episddios de frio. No entanto, isso
ndo significa que extremos de temperatura ndo causem impactos significativos na cidade e na
qualidade de vida da populagdo, especialmente considerando o aumento das temperaturas
discutido no capitulo anterior.

Ao considerar apenas o elemento precipitagao ao longo ultima década da série historica
(2011 — 2020), identificou-se um aumento na ocorréncia de eventos extremos, particularmente
aqueles associados a chuvas intensas, ou seja, que excederam o percentil 95. Foram registrados
57 eventos dessa categoria, conforme ilustrado na Figura 39. No entanto, como evidenciado no
capitulo anterior, esse aumento ndo se mostrou estatisticamente significativo.

A importancia desta analise ¢ destacada especialmente considerando que a precipitagdo,
como afirmado por Monteiro (2009), quando ocorre em grande intensidade e, sobretudo,
quando associada a inundacdes rapidas (flash roads) em rios e corregos canalizados, pode
comprometer a integridade da cidade. Tais movimentos podem atingir altas velocidades e

causar diversos tipos de impactos.

Figura 39 - Numero de eventos extremos de chuva por década em Presidente Prudente (SP)
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Nitmero de eventos extremos

Para a investigagdo dos episodios extremos de chuva que tiveram repercussdes
significativas na cidade, o foco foi a tltima década da série histérica, abrangendo o periodo de
2011 a 2020. Esse intervalo foi selecionado devido a viabilidade técnica e a exequibilidade da
analise, além de proporcionar uma visao detalhada do periodo com maior contagem de eventos

extremos de chuva.
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A analise ritmica, proposta por Monteiro (1971), foi fundamental para compreender a
génese climatica dos episddios, permitindo identificar e “remontar” a sucessdo de tipos de
tempos responsaveis por deflagar os impactos pluviais em Presidente Prudente. Os graficos que
sintetizam essa abordagem estao disponiveis no Apéndice — A.

Foi realizada uma analise quantitativa das precipitagdes em Presidente Prudente com o
maior detalhamento disponivel, selecionando as informacdes com base na frequéncia de
atualizacdo e divulgacdo das noticias. Para isso, foram utilizadas fontes dos veiculos de
comunicagao locais "O Imparcial" e "Oeste Noticias (1995-2013)", que dispunham de edi¢des
quase diarias e de ampla circulagdo regional. Optou-se também pelo portal online G1/TV
Fronteira, em virtude da periodicidade de publica¢des. Salienta-se que, para tornar a analise
mais fluida, parte das noticias encontra-se no Anexo — A.

Embora as reportagens ndo adotem uma abordagem cientifica dos impactos, reforga-se
seu carater informativo e descritivo. Em relacdo a qualidade da informagdo climatica, a
cobertura da imprensa tem demonstrado uma importancia significativa, refor¢ando seu papel
de comunicagdo em uma sociedade democratica. No entanto, observa-se que essas informagdes
nem sempre sao retratadas de maneira adequada (Nunes, Zamparoni, 2014). Em se tratando do
carater climatico, o rigor metodologico deveria assegurar a forma como as informagdes sao
transmitidas.

Ao analisar as noticias apresentadas, além de ressaltar o carater informativo, destacou-
se imprecisdes e erros sobre os episodios extremos relatados, tanto em relagdo a forma de
interpretacdo dos dados, quanto dos fendmenos climaticos, o que pode estar relacionado a
diferentes intencionalidades ou mesmo limitacdes técnicas e profissionais.

Nesse sentido, foi importante definir quatro conceitos recorrentes, encontrados nas
noticias, que muitas vezes sdo intercambidveis e confundidos devido ao seu carater hidrologico,

sendo (IPT, 2007, p. 90,91,93,94):

° Enchente: As aguas de chuva, ao alcancar um curso d’agua, causam o
aumento na vazao por certo periodo de tempo. Este acréscimo na descarga
d’agua tem o nome de cheio ou enchente.

o Inundagdo: Por vezes, no periodo de enchente, as vazdes atingem tal
magnitude que podem superar a capacidade de descarga da calha do curso
d’agua e extravasar para areas marginais habitualmente ndo ocupadas pelas
aguas. Este extravasamento caracteriza uma inundagao, ¢ a area marginal, que
periodicamente recebe esses excessos de agua denomina-se planicie de
inundagdo, varzea ou leito maior.
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. Alagamento: [...] acimulo momentaneo de 4guas em uma dada area por
problemas no sistema de drenagem, podendo ter ou ndo relagdo com processos
de natureza fluvial.

° Enxurrada: [...] escoamento superficial concentrado e com alta energia
de transporte, que pode ou ndo estar associado a areas de dominio dos
processos fluviais. E comum a ocorréncia de enxurradas ao longo de vias
implantadas sobre antigos cursos d’agua com alto gradiente hidraulico e em
terrenos com alta declividade natural.

A andlise dos episodios extremos foi, entdo, concebida para complementar a avaliagao
dos indices climaticos, revelando como os extremos de chuva afetam o espago urbano.
Considerando o alcance regional dos veiculos de comunicagdo acionados, muitas das noticias
abrangeram também cidades da regido, que estiveram submetidas as mesmas condigdes de tipo

de tempo.

6.1 Analise do ano de 2011

No ano de 2011, observou-se baixa ocorréncia de extremos de chuva. Apenas trés
eventos excederam o percentil 95, representando 16,2% do total de precipitacdo anual. Nao
foram registradas chuvas extremas, isto €, aquelas que excederam o percentil 99. Esse ano foi
categorizado como “normal”, de acordo com a classificacdo dos anos padrdo, indicando que o
total anual de precipitagdo, que alcangou 1237 mm, permaneceu proximo a média
climatologica de 1329 mm para a area de estudo.

Durante esse periodo, a regido foi influenciada por um La Nifia de forte intensidade,
que persistiu de 2010 até o primeiro semestre de 2011. No segundo semestre do mesmo ano
até 2012, observou-se um La Nina de intensidade moderada. Possivelmente essas condi¢oes
contribuiram para as precipitacdes abaixo da média observadas durante o periodo seco,
contribuindo também para a auséncia de eventos extremos de chuva. Além disso, houve
periodos consideraveis de dias secos, destacando-se uma sequéncia de 38 dias consecutivos

entre maio e junho.

6.1.1 Periodo chuvoso — 2011

No periodo chuvoso de 2011, que contemplou os trés primeiros e os trés ultimos meses

do ano, foram identificados trés eventos de chuvas intensas (> p95). Esses eventos, conforme a
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analise ritmica realizada, foram ocasionados pela atuagdo tanto da Zona de Convergéncia do

Atlantico Sul (ZCAS) quanto por instabilidades tropicais (Tabela 6).

Tabela 6 — Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitagdo no periodo chuvoso em 2011

Analise ritmica periodo do chuvoso - 2011

Sistemas atuantes Quantidade
FPA
Rep
ZCAS 2
IT
FQ
FR

FE
Fonte: elaboragao propria, 2024

No més de janeiro de 2011, mais da metade dos dias foi marcada pela influéncia de
sistemas instaveis, que contribuiram para um acumulado de precipitagdo de 211,6 mm.
Destacou-se a atuagdo da ZCAS, cuja banda de nebulosidade associada esteve centrada sobre
a regido Sudeste do pais, atuando em Presidente Prudente do dia 02 ao dia 07. Esse sistema
instavel foi o principal responséavel pelo volume total de chuvas do més.

No dia 02, um evento de chuva intensa registrou 49 mm, concentrados principalmente
durante o periodo noturno. A precipitagdo atingiu seu pico as 4h (hora local), com 32 mm em
apenas uma hora. A auséncia de cobertura jornalistica desse evento pode ser atribuida tanto ao
horério em que ocorreu, com menor disponibilidade de profissionais na redagdo, quanto a falta
de impactos significativos.

Em fevereiro, outro episddio extremo resultou da formacao de uma ZCAS no final do
més, que predominou sobre o centro-sul das regides Centro-Oeste e Sudeste do pais e
ocasionou chuvas bastante acentuadas. Em Presidente Prudente, este sistema ocasionou 53 mm
de precipitagdo no dia 28, concentrados em apenas 2 horas durante a noite.

A noticia intitulada “Chuva de 90 mm causa estragos em [Presidente] Venceslau”,
publicada em 01/03/2011 (Figura 40), apontou exclusivamente a chuva como causa de
impactos. O destaque para essa cidade, localizada a aproximadamente 50 km de Presidente
Prudente, se deveu ao elevado acumulado de precipitagdo em um curto intervalo de tempo. Em
Presidente Prudente, foram relatadas interdicdes e abertura de cratera na avenida Miguel
Damha (setor sul), interdicdo de imodvel na avenida Masaharu Akaki, no Parque Watal

Ishibashi (setor norte), erosdo na Vila Luso (setor leste), queda de muro na avenida Luiz
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Cesario (Jardim Cambui) e danos em pavimentos na avenida Juscelino Kubitschek de Oliveira,

sem especificar a localizagdo exata.

Figura 40 - Noticia relacionada ao episodio extremo do d1a 28 de fevere1ro de 201 1
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Ainda no periodo chuvoso, no més de novembro, a atuacdo de uma instabilidade
tropical provocou 59,8 mm de chuva no dia 14, distribuidos ao longo das horas e se estendendo
até o inicio do dia seguinte, sem, contudo, ocasionar impactos significativos na cidade. A IT,
observada nos dias 13 e 14, originou-se em perturbagdes no escoamento em médios e altos
niveis, com areas de instabilidades se formando no interior de Sao Paulo, Mato Grosso do Sul
e Centro-Sul de Minas Gerais, favorecendo a convergéncia de ventos no Oeste paulista.

Esse sistema foi seguido pela atuagdo da FPA, que contribuiu para a redugdo das
temperaturas minimas nos dias subsequentes com a incursao da Pt. Para esse evento, ndo foram

registradas ocorréncias significativas de impactos.
6.2 Analise do ano de 2012

O ano de 2012 foi categorizado como ‘“chuvoso”, totalizando 1481,2 mm de
precipitacdo. Este ano foi marcado pela transi¢ao de um fenomeno La Nifia moderado para uma
condicdo de neutralidade. Houve maior registro de eventos extremos de chuva durante o periodo

seco, superando os registros do periodo chuvoso.
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Esse padrao deveu-se principalmente a maior influéncia da FPA nos meses
habitualmente mais secos. Em quatro dos seis meses incluidos nesse periodo (abril, maio, junho
e setembro) observou-se precipitagdes acima da média climatologica, em particular no més de
junho, com volumes de chuva quase cinco vezes superiores a média mensal. Em relacao aos
eventos extremos de chuva, foram contabilizados sete, representando 34,2% da precipitagdo

total anual.

6.2.1 Periodo chuvoso de 2012

No periodo chuvoso de 2012, dois episoddios de ZCAS se destacaram como os principais
sistemas instaveis responsaveis pelos totais de precipitacao registrados em Presidente Prudente
(Tabela 7). Esses eventos resultaram em um episodio de chuva extrema em janeiro e outro em

dezembro, que totalizou 114,4 mm em um tUnico dia.

Tabela 7 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo chuvoso em 2012

Analise ritmica do periodo chuvoso - 2012

Sistemas atuantes Quantidade
FPA
Rep
ZCAS 2
IT
FQ
FR

FE
Fonte: elaboragao propria, 2024

O més de janeiro de 2012 comegou sob a influéncia da ZCAS, cuja intensidade se
fortaleceu a partir do dia 31 de dezembro do ano anterior. Ao longo do més, trés configuracdes
distintas de zona de convergéncia foram observadas, principalmente pelo posicionamento em
altos niveis da Alta da Bolivia e de Vortice Ciclonico de Altos Niveis (VCANSs) sobre a regido
Nordeste do pais. Essas condigdes favoreceram a persisténcia da ZCAS sobre o Estado de Sao
Paulo, tornando-a o principal sistema instavel responsavel pelas precipitacdes no periodo.

O episddio extremo, observado no dia 14, foi consequéncia do segundo episodio de
ZCAS no més, com a banda de nebulosidade direcionada para o centro-sul da regido Sudeste,

resultando em acumulados de chuva expressivos no Estado de Sdo Paulo. Em Presidente
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Prudente, apenas no dia 14, a precipitagdo atingiu 85,6 mm, correspondendo a 47,7% do total
registrado no mes.

Este episodio foi destacado em duas manchetes: “Queda de arvore causa falta de
energia em vilas” e “Chuva deixa 30 clientes sem energia em bairros de Prudente” (Figura 41).
Os impactos relatados incluiram alagamentos significativos na avenida Juscelino Kubitschek
de Oliveira, além de problemas em vérios bairros como CECAP (setor oeste), Sdo Judas Tadeu,
Vila Formosa, Vila Verinha, Jardim Santa Filomena, Vila Marina, entre outros. Foram também
notificadas quedas de arvores e galhos, falta de energia e rompimento de fios elétricos nas

Vilas Santa Helena e Charlote (setor central).

Figura 41 — Noticia relacionada ao episodio extremo do dia 14 de janeiro de 2012
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No més de dezembro, o episddio de ZCAS que se estabeleceu entre os dias 14 e 17 foi
o principal sistema frontal responsavel pelos acumulados de chuva registrados nesse periodo.
A regido de convergéncia de umidade, associada a areas de instabilidades no interior do
continente, teve seu eixo sobre o centro-sul das regides Centro-Oeste e Sudeste do pais. Esse
sistema resultou em altos indices pluviométricos, com destaque para o Oeste paulista.

O episodio observado no dia 17 registrou o maior volume didrio de chuva observado
entre 2011 e 2020, totalizando 114,4 mm. As chuvas foram particularmente intensas, com 95,8
mm precipitados em 8 horas, contribuindo para aumentar os acumulados dos dias anteriores.

O episodio foi destaque nas primeiras paginas dos jornais “Oeste Noticias” e “O

Imparcial”, com enfoque especial nas cidades vizinhas de Pirapozinho e Alfredo Marcondes.
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Em Pirapozinho, o foco foi o decreto de emergéncia devido aos impactos observados. Ja em
Alfredo Marcondes, a énfase foi no total acumulado de chuva, de 197,2 mm (Figura 42).

Em Presidente Prudente, foram relatados enxurradas e alagamentos significativos em
locais como o Parque do Povo e o Parque Shiraiwa (setor sul), além do Jardim Humberto
Salvador (setor norte), onde também foi reportada a queda de um muro em uma escola. Além
disso, na avenida Ana Jacinta, na CECAP (setor oeste), ocorreram quedas de muros
residenciais e outros danos materiais.

Embora a reportagem tenha abordado detalhadamente os impactos do episodio,
destacando-os na primeira pagina dos jornais, identificou-se uma tendéncia recorrente nas
manchetes de atribuir exclusivamente as chuvas a culpa pelos danos e mortes. Essa abordagem
omite fatores importantes, tais como planejamento inadequado e a auséncia de medidas de
adaptacao e mitigagao.

Manchetes alarmistas, mesmo que o contetido seja factual, podem distorcer a percepgao
publica e desviar a atengdo de aspectos mais relevantes da noticia. Ao invés de se concentrarem
na descrigdo e analise do problema e nas possiveis solugdes (frequentemente nao abordadas),
os leitores podem ser levados a fixar-se apenas na perspectiva catastrofica apresentada na
manchete.

Hé um debate em torno desse tipo de abordagem da comunicagao dos impactos e riscos
climaticos, especialmente em relagdo as mudangas climéaticas. Loose (2016) aponta uma
ambiguidade nesta questdo, pois:

[...] ndo ha certeza se o enquadramento das noticias a partir de seus efeitos
negativos causaria uma reagdo para enfrentar a situacdo por parte dos leitores
ou, de forma contraria, uma inércia [...]. Apesar da linguagem catastrofista
chamar mais atencdo, ha uma falta de clareza na literatura sobre os impactos

que as mensagens de medo nas comunicagdes das MCs tém em relagdo ao
envolvimento e engajamento do publico (Loose, 2016, p. 67).

Embora a discussao na literatura se concentre principalmente nas mudangas climaticas,
cabe destacar que, na escala local, do clima urbano, o alarmismo pode reverberar nos leitores
de maneira semelhante. Isso pode resultar tanto em apatia diante da “fria da natureza” quanto

em um maior engajamento face aos impactos observados e as decisdes politico-econdmicas.



132

Figura 42 - Noticia relacionada ao episddio extremo do dia 17 de dezembro de 2012
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Fonte: Oeste Noticias (2012)

No editorial (artigo de opinido) assinado pelo jornal “Oeste Noticias”, publicado em
18/12/2012 e intitulado “Estamos preparados?” (Figura 43), foi realizada uma anélise critica
da capacidade das cidades do Oeste paulista em lidar com as chuvas extremas de verdo. Este
editorial se destacou por ser o Unico, no periodo de 2011 a 2020, a tratar do tema em datas
proximas a episddios de chuvas intensas.

O texto ressalta que as cidades da regido permanecem vulnerdveis aos impactos
associados aos extremos de chuva, apontando para a inacdo do poder publico e a percepgao de
que tais problemas sdo vistos como “insolucionaveis”. No entanto, nota-se que o editorial
associa diretamente os impactos a ocorréncia de chuvas intensas, assim como em outras
noticias analisadas. E citado, como exemplo, o Parque do Povo, historicamente afetado por
episodios extremos de precipitagdo desde a sua implantagdo, conforme documentado pelos
veiculos de comunicacao.

Outro aspecto ¢ a falta de clareza na defini¢do de termos como “inundagdes”, que,
quando utilizado como um termo guarda-chuva em um texto argumentativo, pode gerar
ambiguidades e dificultar a compreensdo do leitor.

O editorial sublinha a auséncia de planejamento urbano adequado nos municipios,
suscitando dividas acerca das reais intencionalidades dos governantes em adotar estratégias
eficazes para mitigar os impactos das chuvas e atuar em situagdes de “estado de emergéncia”.

Em resposta a pergunta inicialmente proposta pelo titulo, o editorial aponta para a falta
de preparagdo dos municipios para a “temporada de chuvas”, definida no texto como o periodo

de dezembro a marco. Entretanto, destaca-se que eventos climaticos extremos podem ocorrer
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em qualquer época do ano, inclusive no periodo seco, como evidenciado nesta pesquisa,
acarretando repercussdes significativas.

Observa-se um viés politico no editorial, que aborda criticamente a exposi¢do das
populagdes aos riscos. No entanto, nota-se que tal analise foi realizada sem que qualquer

habitante tenha sido consultado para expressar suas perspectivas e experiéncias.

- Editorial Rublicado em 18 de dezembro de 2012
m ~

\ i A
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6.2.2 Periodo seco de 2012

No periodo seco do ano de 2012, a atuagdo de frentes frias se destacou como
responsavel pelos eventos de chuva intensa. Esse ano foi uma exceg¢do, pois apresentou mais
eventos que excederam os percentis extremos durante o periodo seco do que no chuvoso,
devido a maior incursdo de sistemas frontais. Foram registrados trés eventos extremos

decorrentes da FPA e dois resultantes de uma frente estacionaria (Tabela 8).
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Tabela 8 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo seco em 2012

Analise ritmica do periodo seco - 2012

Sistemas atuantes Quantidade
FPA 3
Rep
ZCAS
IT
FQ
FR

FE 2
Fonte: elaboragdo propria, 2024

O total mensal de chuva para o més de abril resultou da intensificacdo da atividade de
sistemas frontais a partir da segunda quinzena do més. Observou-se um episoddio extremo no
dia 21, decorrente da atuagdo de uma FPA, que ao se aproximar do Estado de Sao Paulo induziu
0 escoamento atmosférico em direcdo ao interior do Estado, favorecendo a convergéncia dos
ventos e precipitagdo. Foram registrados 59,6 mm, sendo 31,4 mm em menos de uma hora, o
que, juntamente com as rajadas de vento, contribuiu para a ocorréncia dos impactos noticiados.
Esse episodio foi responsavel por aproximadamente 47% do total mensal de chuva, que atingiu
127,4 mm.

Foram noticiados impactos na cidade, destacando-se a ocorréncia de enxurradas no
Parque Watal Ishibashi, no setor norte da cidade, onde a 4gua e lama adentraram em
residéncias. O impacto foi erroneamente apresentado como “inundagdo”, sendo mais adequado
para essa area o uso dos termos “enxurrada” e “alagamento” (Figura 44).

Outra noticia destacou a ocorréncia de destelhamento e queda de muro, com danos
materiais, no Jardim Morada do Sol, no extremo norte do perimetro urbano de Presidente
Prudente, demonstrando que os impactos observados nesse episodio estiveram concentrados
neste setor da cidade. O jornal destacou a atuacdo da FPA, apresentando a previsao do tempo
para os dias posteriores. Por utilizarem outra fonte de dados de chuva, houve divergéncias no

registro dos acumulados em relagdo aqueles registrados pela estagdo meteoroldgica do INMET.
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Figura 44 - Noticia relacionada ao episodio extremo do dia 21 de abril de 2012
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O més de maio de 2012 foi marcado pela atuagdo de frentes frias e de instabilidades
tropicais, além da influéncia da Pa e da Pt, o que manteve as temperaturas minimas mais
amenas e as maximas inferiores a 30 °C na maioria dos dias.

O episddio extremo observado no dia 12 (50,2 mm) foi decorrente da atuacdo da FPA
nos dias 11 e 12, tornando-se estacionaria no dia 13 e permanecendo ativa até o dia 15. Esse
sistema foi responsavel pelo aumento da umidade relativa do ar, queda na pressao atmosférica
e interrupc¢ao de um periodo de 11 dias consecutivos de tempo estavel.

Esse episodio, conforme ilustrado nas reportagens intituladas “Chuva derruba muro e
abala estrutura de casa” e “Reflexo da chuva” (Figura 45), resultou na queda de muro em uma

residéncia no Jardim Morada do Sol, além de danos materiais.

__ Figura 45 - Noticia relacionada ao
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O meés de junho de 2012 foi marcado por condi¢des meteoroldgicas atipicas, com um
total de 233,6 mm de chuva, o que representou quase cinco vezes a média mensal de 54 mm,
tornando-se o segundo mais chuvoso do ano. Essas precipitagdes foram resultado da maior
atuacao de frentes frias, seguidas pelo ingresso da Pa, que ocasionou acentuado declinio nas
temperaturas minimas, como exemplificado pelo registro de 13,6 °C no dia 30.

Presidente Prudente registrou dois episodios significativos de chuvas intensas,
associadas ao ingresso da FPA no dia 19, que se manteve estacionada até o dia 22. Nos dias
mais expressivos, 20 e 21, foram registrados 53,4 mm e 53,6 mm de precipitagao,
respectivamente. Este sistema esteve associado a presenga de um ciclone extratropical no
litoral Sul do pais, que direcionou ar frio para a regido Sudeste, com reducdo da pressao
atmosférica e aumento da umidade relativa do ar, notadamente no dia 21.

Embora ndo tenham sido relatados impactos significativos em Presidente Prudente,
danos materiais foram observados no Parque Pinheiros, bairro localizado em Alvares
Machado, cidade vizinha nas por¢des oeste e noroeste. O noticiario enfatizou, ainda, as
medidas tomadas pela prefeitura, posteriores a ocorréncia do episdédio extremo, como o
recapeamento de vias danificadas e os impactos do excesso de agua no sistema hidrico local.

Em setembro, a presenca de sistemas frontais favoreceu a ocorréncia de chuvas acima
da média, especialmente no Oeste do Estado de Sdao Paulo, com um total de 137 mm de
precipitacdo em comparagdao a média mensal de 82 mm.

Foi observado um episdédio de chuva extrema, com 84 mm registrados no dia 21,
resultado da FPA, seguido pela entrada de ar polar e queda nas temperaturas. Este episodio
provocou diversos impactos, como relatado na manchete da primeira pagina "Chuvas causam
estragos" e na manchete "Chuvas e vento causam estragos" (Figura 46).

Assim como observado anteriormente, nestas noticias foi perceptivel uma
descontextualizacdo dos fatos, pois, embora os impactos sejam abordados, atribui-se culpa
diretamente aos fenomenos climaticos, como vento e chuva, sem considerar questoes estruturais
mais profundas. Isso pode levar a uma estigmatizagao das chuvas como a tnica causa dos
problemas, ignorando questdes como a infraestrutura inadequada e a necessidade de politicas
de prevencao por parte das autoridades publicas. Essa abordagem pode reforgar a sensacdo de
que tais impactos sdo inevitaveis € que ocorrerao novamente em episodios futuros, aumentando

o estigma das chuvas como uma ameaca constante.
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Figura 46 - Noticia relacionada ao episodio extremo do dia 21 de setembro de 2012

& OESTE NOTICIAS | OESTE)

BR—— 70
DA NATUREZA

POLICIA - REGIONAL - NACIONAL

E: CIDADES E ESTRADAS [l

UAS CAUSAM ESTRAGOS [hUVas e vento causam estragos
Bjeopily o aleda 0 gnria e st sndo constrita 1 06 1Vores, danificagéio de redes de energia ¢ alagamentos foram algumas das ocorréncias na regido

I 48§ nrm cquipamentos da rede de vel pela Defesa Cil, para ver se
& B disrbuiglo de crcrga, fi em  aqucladrea sera nt
Santo Anastécio, aul

oma-
tcamente os dispostos de pro-  Outro fado = A Ass
pelo

& Embrapa
sai de PP por
desinteresse
8 da prefeitul

a
Epitdclo - Em Presdenie  précoc esavam aguardandoum - Edific
Epiicio, aios tanbém danifica do engenbeiro responsi-  tado

Fonte: Oeste Noticias (2012)

6.3 Analise do ano de 2013

Ao contrario dos dois anos anteriores, 2013 ndo registrou chuvas extremas associadas a
atuacdo da ZCAS. Foram observados sete eventos resultantes de instabilidades tropicais ¢ da
atuacgdo da FPA. Esses eventos contribuiram com cerca de 28,9% do total de precipitagao anual.
O ano foi classificado como chuvoso, com acumulado anual de 1404,2 mm de precipitacao,
bem distribuidos ao longo do ano. Durante o periodo seco, os totais mensais de chuva foram

superiores as médias climatologicas, com exce¢do dos meses de julho e agosto.

6.3.1 Periodo chuvoso de 2013

Em 2013, o periodo chuvoso contabilizou cinco eventos extremos de precipitacao,
categorizados como chuvas intensas. Esses eventos foram decorrentes da atuagdo de frentes

frias e de instabilidades tropicais (Tabela 9).

Tabela 9 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitagdo no periodo chuvoso em 2013

Analise ritmica do periodo chuvoso - 2013

Sistemas atuantes Quantidade
FPA 3
Rep
ZCAS
IT 2
FQ
FR

FE
Fonte: elaboragao propria, 2024
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De acordo com a analise ritmica, nos meses de fevereiro, outubro € novembro, as
chuvas intensas estiveram associadas a incursdao da FPA, com registros de 49,2 mm em 19 de
fevereiro, 61,6 mm em 4 de outubro e 47,4 mm em 11 de novembro. Esse foi o principal sistema
instavel responsavel pelas precipitacdes no periodo chuvoso. Nos meses de marco e dezembro,
destacou-se a atuagdo de instabilidades tropicais, ocasionando chuvas intensas, com 57,4 mm
em 26 de marco e 56,8 mm em dezembro.

No periodo chuvoso, observou-se repercussoes associadas aos eventos extremos, a
excecao foi 0 més de dezembro, nao havendo relatos de impactos associados. Em margo, foram
relatados alagamentos na Vila Marcondes (setor leste), destacados na primeira pagina do jornal
“O Imparcial”, além de danos materiais em residéncias e quedas de galhos e arvores, embora
sem precisar a localizagao das ocorréncias.

A auséncia de detalhamento sobre a localizagdo dos impactos foi uma limitagdo
frequente nas noticias, como evidenciado na cobertura dos meses de marg¢o e novembro. Essa
questdo foi uma das principais limitagdes observadas na caracterizagdo dos impactos

identificados.

6.3.2 Periodo seco de 2013

No periodo seco, foram observados dois episdédios de chuvas intensas, resultantes da

atuacdo de instabilidades tropicais na primeira quinzena do més de abril (Tabela 10).

Tabela 10 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo seco em 2013

Analise ritmica do periodo seco - 2013

Sistemas atuantes Quantidade
FPA
Rep
ZCAS
IT 2
FQ
FR

FE
Fonte: elaboragao propria, 2024

Durante este més, apenas uma frente fria influenciou o tempo em Presidente Prudente,
resultando em declinio acentuado nas temperaturas com o posterior ingresso da Pa. As ITs

foram o principal sistema atmosférico responsavel pelas chuvas, atuando em 8§ dos 10 dias
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umidos do periodo. Esse sistema resultou da interacdo entre um centro de baixa pressdo no
litoral da regido Sul, que se deslocou pelo oceano, e areas de instabilidade sobre o Sudeste do
pais. Dois episodios extremos foram desencadeados: o primeiro, no dia 02, com 54,2 mm, € o
segundo, no dia 05, com 76,2 mm de precipitagao.

Entre os impactos relatados, a manchete intitulada “Chuva interdita sala de aula em
Prudente”, publicada em 06/04/2013 (Figura 47), destacou danos em uma escola municipal no
Jardim Itatiaia (setor leste), além de pontos de alagamento em determinados bairros da cidade,

nao mencionados na reportagem, e no Parque do Povo, resultando em perturbagdes no transito.

Figura 47 - Noticias relacionadas aos episddios extremos de 02 e 05 de abril de 2013
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Fonte: O Imparcial (2013)

6.4 Analise do ano de 2014

O ano de 2014 foi categorizado como “normal”, registrando um total anual de 1288,4
mm. Durante esse periodo, o ENOS apresentou padrao de neutralidade. Foram identificados
apenas dois episodios extremos de precipitacdo, ambos concentrados na estacdo chuvosa e
responsaveis por apenas 8,6% do total de chuva anual. Destaca-se que este foi o ano com o

menor nimero de ocorréncias de chuvas intensas e extremas dentro do periodo analisado.

6.4.1 Periodo chuvoso de 2014

Os episodios extremos de chuva foram identificados nos meses de novembro e

dezembro, sendo atribuidos a atuagdo da FPA, conforme apresentado na Tabela 11.
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Tabela 11 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo chuvoso em 2014

Anilise ritmica do periodo chuvoso - 2014

Sistemas atuantes Quantidade
FPA 2
Rep
ZCAS
IT
FQ
FR

FE
Fonte: elaboragdo propria, 2024

Os impactos observados no dia 4 de novembro foram deflagrados por um episodio de
chuva intensa de 48 mm, decorrente da passagem de uma frente fria. Foram relatados
alagamentos entre as avenidas Salim Farah Maluf e Presidente Juscelino Kubitschek de
Oliveira (setor oeste), assim como na avenida Joaquim Constantino. Além disso, houve danos

significativos em uma creche localizada no Jardim Guanabara (setor norte) (Figura 48).

Figura 48 - Noticias relacionadas ao episodio extremo de 04 novembro de 2014

PRUDENTE E REGIAO

Chuva causa transtornos em Pres.
Prudente e deve continuar pelo més
No Conj. Br Ni noradores limparam agua barrenta nvadiu casa:

a frente fria, temperaturas seguem altas

4 g %,
y

Chuya afingiu Presidente Prudente durants toda a terca-feira (4) (Foto: Ariane Viana/G1)

Fonte: Gl/TV Fronteira (2014). Disponivel: https://gl.globo.com/sp/presidente-prudente-
regiao/noticia/2014/11/chuva-causa-transtornos-em-pres-prudente-e-deve-continuar-pelo-mes.html. Acesso: 22

maio 2022.
Durante o més de dezembro, foram contabilizados 16 dias imidos, totalizando 179 mm. A
analise ritmica indicou que esses acumulados estiveram relacionados a influéncia de frentes frias e

instabilidades tropicais, comuns na estagdo chuvosa na regido. Além da FPA, as ITs tiveram atuagdo
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significativa, impulsionadas pelo aquecimento da superficie continental, favorecendo a ascensdo de
ar umido e a formagao de nuvens, especialmente durante o periodo vespertino.

Destacou-se o episodio extremo do dia 4, quando a passagem da FPA e a convergéncia de
umidade resultaram em 62 mm de chuva. A noticia intitulada “Bombeiros atendem 50 ocorréncias
em Pres. Prudente durante chuva”, publicada em 05/12/2014, erroneamente descreveu esse episodio
como o mais intenso desde 1997, quando foi registrado um total de 72 mm em um Unico dia.
Conforme evidencia-se na noticia, a fonte utilizada foram os dados da estacao local do INMET,
contudo, os dados historicos revelam precipitacdes ainda mais significativas em datas mais recentes,
como os 76,2 mm em abril de 2013 e os 114,4 mm em dezembro de 2012, ambos abordados
anteriormente neste capitulo (Figura 49).

As imprecisdes nas informagdes podem resultar em desinformagao do publico, levando a
percepgdes distorcidas sobre a frequéncia e intensidade de eventos extremos, como chuvas intensas.
Além disso, tais imprecisdes podem comprometer a credibilidade do veiculo de comunicagao. Isso
refor¢a a importancia da revisar os procedimentos de verificagdo de dados e de recorrer a consulta
de especialistas para uma abordagem mais precisa.

Nesse sentido, ao abordar a questao da desinformagao do publico, € preciso considerar que,
embora a midia possa exercer influéncia simbdlica sobre o leitor, essa influéncia ndo ¢ determinante.
Isso evidencia a possibilidade de “resisténcia” do receptor em relacdo ao emissor, especialmente
quanto as suas acdes (Loose, 2016). Em outras palavras, mesmo que a informagao seja transmitida
com erros ou equivocos, o leitor ndo necessariamente aceitara essa influéncia nem permitird que

isso defina suas agoes.
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Figura 49 - Noticia relacionada ao episodio extremo de 04 dezembro de 2014
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bastante em pouco tempo. & dgua também ficou concentrada na parte cenfral da cidade e &

falta do escoamento fez com que os locais alagassem”, afirma o climatolegista Viagner Camarini

A temperatura deve ficar mais amena. Ocorre a predomindncia do sol, com temperaturas mais
amenas, conforme o climatologista

Conforme a Estagao Meteoroldgica da Universidads Estadual Paulista (Unesp). foram 62
milimetros de chuva. sendo 43,5 destes sé enfre 18h & 20h. E a maior chuva desds 1997
gquandao choveu 72 milimetros em um s6 dia

Fonte: G1/TV Fronteira (2014). Disponivel: https://g1.globo.com/sp/presidente-prudente-
regiao/noticia/2014/12/bombeiros-atendem-50-ocorrencias-em-pres-prudente-durante-chuva.html. Acesso: Acesso: 22
maio 2022.

Em relagdo aos impactos, as reportagens cobriram os alagamentos em diversos pontos da
cidade, bem como a ocorréncia de enxurradas. O Parque do Povo, assim como em outras noticias,
foi um dos locais mais afetados, com quedas de arvores e galhos, alagamentos e inundagdo. A
manchete da primeira pagina, publicada em 05/12/2014, intitulada “Jovem ¢ levada pela enxurrada
durante forte chuva que gerou estragos em PP”, noticiou o desaparecimento de uma comerciante
arrastada pela enxurrada. Nos dias seguintes, a imprensa continuou a reportar sobre o caso,
destacando a falta de manutencdo nas galerias pluviais, problema recorrente apontado pelos

moradores, principalmente em dias de chuvas extremas (Figura 50).
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6.5 Analise do ano de 2015

No ano de 2015, o acumulado anual de chuva superou a média climatoldgica na regido
de Presidente Prudente. O total foi de 1853,8 mm, representando um aumento de cerca de 44%
em relacdo ao ano anterior, quando foram registrados 1288,4 mm. Esses valores apontaram
ndo apenas para uma maior frequéncia de dias imidos, mas também para a ocorréncia de
eventos extremos.

Um fator que provavelmente contribuiu para esse elevado volume pluviométrico foi a
configura¢do do El Nifio de forte intensidade entre 2015 ¢ 2016. Dentro do periodo analisado
(2011-2020), 2015 se destacou como o ano com o maior numero de eventos extremos,
totalizando nove ocorréncias, representando 32,8% da precipita¢do anual. Foi observada uma

maior influéncia de frentes frias tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco.

6.5.1 Periodo chuvoso de 2015

Durante o periodo chuvoso de 2015, foram observados cinco eventos extremos de
chuva, associados a atuacdo da FPA, de instabilidades tropicais e da ZCAS, deflagrando

diferentes tipos de impactos na cidade (Tabela 12).
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Tabela 12 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo chuvoso em 2015

Analise ritmica do periodo chuvoso - 2015
Sistemas atuantes Quantidade
FPA 2
Rep
ZCAS 2
IT
FQ
FR

FE
Fonte: elaboragao propria, 2024

Em janeiro, as chuvas observadas a partir do dia 26 foram responsaveis por um aumento
acentuado na umidade relativa do ar e redug@o das temperaturas maximas. Esse més apresentou
chuva abaixo da média climatologica, contabilizando 11 dias de precipitacdo distribuidos de
forma irregular ao longo do periodo. Janeiro também foi caracterizado pela ocorréncia de
extremos climaticos, com a temperatura maxima atingindo os 39° C no dia 19, influenciada
pela predominancia de ar quente e seco da massa tropical atlantica continentalizada. Além
disso, ocorreu um evento de chuva extrema, totalizando 84,4 mm no dia 29, atribuido a atuagao
da FPA. Apesar da intensidade desse evento, ndo foram relatados impactos significativos pelos
veiculos de comunicagao.

Em fevereiro, foram registrados dois episddios extremos, ambos atribuidos a atuacdo
persistente da ZCAS, que permaneceu ativa em Presidente Prudente por 4 dias consecutivos.
No dia 17, uma precipitacdo de 78,4 mm foi registrada, caracterizando um evento de chuva
extrema, ultrapassando o percentil 99. Além disso, houve um episddio de chuva intensa no dia
19, totalizando 47,6 mm.

Destacaram-se ocorréncias de alagamentos, inundag¢do e enxurrada na extensdo do
Parque do Povo, resultando em perturbagdes no transito, danos e prejuizos materiais.
Reportagens indicam que a recorréncia de alagamentos na cidade € significativa, sugerindo que
mesmo baixos indices de precipitagdo, quando concentrados, podem comprometer a

integridade urbana (Figura 51).
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Figura 51 — Noticias relacionadas aos episodios extremos dos dias 17 e 19 de fevereiro de 2015
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Fonte: O Imparcial (2015)

No més de outubro, um episddio extremo foi registrado no dia 9, contabilizando 59,8
mm de chuva. Esse episodio foi desencadeado pela atuagdo de areas de instabilidade presentes
no Oeste paulista, devido ao calor e a incursdo de uma frente fria, que propiciou ventos com
rajadas de até 79 km/h e chuva intensas. Foram observados impactos na cidade, especialmente
quedas de arvores e galhos na 4rea central e nos bairros Jardim Itapura (setor leste) e Inocoop
(entre setores norte e oeste), com perdas materiais, danos em veiculos e interrupgao do transito

(Figura 52).

Figura 52 - Noticias relacionadas ao episodio extremo do dia 09 de outubro de 2015
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Em dezembro, as condi¢des de tempo em Presidente Prudente foram significativamente
influenciadas pela incursdo de quatro frentes frias e a atuagdo de instabilidades tropicais. No
dia 29, ocorreu um episddio de chuva intensa, com acumulado de 65,2 mm de precipitagao.
Este episodio foi o resultado da presenca de areas de instabilidade na regido entre os dias 28 e
31, impulsionadas pela atividade convectiva, decorrente do aquecimento da superficie. Apesar
da intensidade da chuva, apenas um ponto de alagamento foi reportado pela midia, localizado

no Parque do Povo.
6.5.2 Periodo seco de 2015

No periodo seco de 2015, as precipitagdes estiveram associadas principalmente a
atuacdo de sistemas frontais, que foram responsaveis pela ocorréncia de quatros eventos

extremos (Tabela 13).

Tabela 13 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo seco em 2015

Analise ritmica do periodo seco - 2015

Sistemas atuantes Quantidade
FPA 3
Rep
ZCAS
IT
FQ
FR

FE 1
Fonte: elaboragao propria, 2024

De acordo com a andlise ritmica, quatro frentes frias atuaram no Oeste paulista em abril,
resultando em um acumulado de 101,4 mm de chuva. Desse total, 85 mm foram registrados
durante o episddio de chuva extrema ocorrido no dia 15, sob a influéncia de uma FPA. Esse
evento causou aumento significativo na umidade relativa do ar, reducdo na pressao atmosférica
e rajadas de vento de até 40 km/h. A cobertura jornalistica relatou impactos em cidades
vizinhas, principalmente relacionados a alagamentos e congestionamentos de transito.

No més seguinte, maio, trés frentes frias influenciaram o tempo na regido de Presidente
Prudente, em conjunto com instabilidades tropicais, totalizando 160 mm de precipita¢do. Dois
episodios de chuva intensa foram registrados. O primeiro ocorreu no dia 4, como resultado da

incursdo da FPA no dia anterior. O segundo episodio, ocorrido no dia 31, totalizou 66 mm
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devido a influéncia do ultimo sistema frontal que atuou do dia 28 ao dia 31, trazendo queda
acentuadas nas temperaturas com o posterior ingresso da Pa. Registros relataram pontos de
alagamentos na cidade, além do desabamento de muro e interdi¢do de um imdvel no Jardim

Paraiso, localizado no setor leste da cidade (Figura 53).

Figura 53 - Noticias relacionadas ao episodio extremo do dia 31 de maio de 2015
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No més de setembro, as precipitagdes estiveram associadas a atuagdo de sistemas
frontais e instabilidades tropicais. A segunda FPA observada no més contribuiu
significativamente para o total pluviométrico mensal, ao ingressar no dia 8, tornando-se
estacionaria no dia 10 e mantendo-se atuante até o ingresso da Pa no dia 13. A FPA foi
responsavel pelo episddio extremo observado no dia 10, que totalizou 71,6 mm. Foram
relatadas a ocorréncia de enxurradas no Parque Primavera, além de pontos alagamentos no

Parque do Povo.
6.6 Analise do ano de 2016

O ano de 2016 foi classificado como ‘“normal”, tendo registrado um total de
precipitacdo de 1321,4 mm. Em relagdo ao fenomeno ENOS, o ano foi marcado pela transi¢ao
de um EI Nifo de forte intensidade para um La Nifia de fraca intensidade. As chuvas estiveram
mais concentradas no verdo e ndo apresentaram quantidade consideravel de eventos extremos,

totalizando apenas quatro, os quais representaram 20,2% do total anual de chuva.
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6.6.1 Periodo chuvoso de 2016
Durante o periodo chuvoso de 2016, os meses de janeiro e fevereiro se destacaram com
episodios de chuvas intensas. Estes eventos superaram o percentil 95 e foram influenciados

especialmente pela atuagdo da ZCAS, da FPA e da IT (Tabela 14).

Tabela 14 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo chuvoso em 2016

Analise ritmica do periodo chuvoso - 2016

Sistemas atuantes Quantidade
FPA 1
Rep
ZCAS 1
IT 1
FQ
FR
FE

Fonte: elaboragao propria, 2024

Em janeiro, a analise ritmica revelou a influéncia de diferentes sistemas atmosféricos
sobre o tempo em Presidente Prudente. O elevado total mensal de precipitacdo foi
especialmente atribuido a atuacdo de instabilidades tropicais, associadas a convecgao tipica da
estacdo. O episddio extremo observado no dia 11 decorreu desse sistema, totalizando 50,8 mm
de chuva.

Ja no més de fevereiro, observou-se a intensificacao na atuagao de sistemas frontais,
especialmente na segunda quinzena do més, resultando em um total de 273,6 mm de
precipitagdo. Esta condicdo foi influenciada principalmente pela FPA e pela ZCAS.

Dois episodios extremos de chuvas foram registrados durante o més. O primeiro
ocorreu no dia 11, totalizando 56,6 mm de chuva, originados pela incursdo de uma FPA.
Destaca-se que, grande parte dessa precipitacdo, 46,8 mm, ocorreu no intervalo de uma hora,
evidenciando a intensidade do evento. O segundo episddio extremo, com acumulado de 67,2
mm, foi registrado no dia 22 e esteve associado a atuagdo de um episddio de ZCAS, com
volumes de chuva concentrados especialmente no periodo noturno.

Os impactos foram documentados em diversos bairros da cidade, incluindo quedas de
muros, danos materiais em residéncias e veiculos e alagamentos. Entre os locais mais afetados,

destacaram-se a extensao do Parque do Povo, Jardim Morada do Sol e Vila Furquim.



Uma questao a ser destacada ¢ a confusdo recorrente nas terminologias utilizadas para

descrever os eventos. Como ilustrado na Figura 54, observou-se o uso inadequado do termo

“enchente” ao se referir a entrada de 4gua da chuva nas residéncias do Jardim Morada do Sol.

Essa imprecisdo foi identificada em varias reportagens, em que os termos “alagamento”,

“enchente” e “enxurrada” foram frequentemente utilizados de forma intercambiavel,

independentemente do contexto, seja relacionado a presenga de corpos d’agua, areas planas,

areas com maior declividade ou deficiéncias no sistema de drenagem urbana.

Além disso, essas terminologias foram aplicadas sem considerar os fatores

socioambientais envolvidos. Essa imprecisao pode gerar confusdo e dificultar a compreensio

adequada dos fendomenos e impactos associados. Isso pode afetar ndo apenas as vitimas

diretamente envolvidas, mas também influencia a percepc¢ao publica sobre tais eventos. Nesse

sentido, ressalta-se a importancia de uma comunicagdo adequada sobre os eventos climaticos,

riscos e os impactos associados.

____Figura 54 - Noticias relacionadas ao episodio extremo do dia 31 de maio de 2015
empor: a casas alagadas
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; vl

6.6.2 Periodo seco de 2016

No periodo seco de 2016, apenas um evento extremo de chuva foi observado, resultado

da atuagdo de uma FPA no més de abril (Tabela 15).
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Tabela 15 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo seco em 2016

Analise ritmica do periodo seco - 2016

Sistemas atuantes Quantidade
FPA 1
Rep
ZCAS
IT
FQ
FR

FE
Fonte: elaboragdo propria, 2024

Durante a primeira quinzena de abril, ndo houve registro de chuvas, devido a maior
atuacao da Ta e da Tc. Esse fenomeno foi resultado de um bloqueio atmosférico ocasionado
pela permanéncia do ASAS estacionario sobre o oceano Atlantico. Esse bloqueio impediu o
avanco de sistemas frontais e a chegada de massas de ar de origem polar, levando a temperaturas
acima da média para o periodo e a ocorréncia prolongada de dias secos.

Esse padrao foi interrompido com a entrada de uma frente fria no dia 26, desencadeando
um episodio extremo de precipitacdo com 90,2 mm acumulados. Isso resultou no aumento da
umidade relativa do ar e na reducdo da pressdao atmosférica. O valor precipitado superou
significativamente a média mensal de 75 mm. Com a subsequente entrada da Pa, houve queda
acentuada nas temperaturas, com a maxima apresentando diminuigdo de 12,4°C em apenas um
dia.

A chuva extrema foi destacada pela imprensa, com manchetes como “Chuvas superam
média mensal em menos de 24h, diz Climatempo”, evidenciando a excepcionalidade do evento
extremo. Além disso, observou-se pontos de alagamento no Parque do Povo e infiltragdes em
salas de uma escola municipal no bairro Brasil Novo (setor norte) (Figura 55).

A reportagem em questdo abordou a génese climatica do episodio extremo observado,
enfatizando a sequéncia de dias secos consecutivos que antecederam a chegada da FPA, sua
formagcio e a posterior incursdo do ar de origem polar. E importante destacar que o jornal se
fundamentou nas analises do Instituto Climatempo para embasar as informagoes apresentadas.
O detalhamento observado evidencia a importancia de acionar fontes oficiais, como o INMET,
por intermédio da Unesp campus de Presidente Prudente, a Universidade do Oeste Paulista
(UNOESTE) e o Instituto Climatempo. Esse recurso permite uma compreensao mais precisa e

um refinamento dos dados e informacdes veiculados.
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Figura 55 - Noticia relacionada ao episddio extremo do dia 26 de abril de 2016
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SAIBA MAIS
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rtida, a Energisa

Fonte: O Imparcial (2016)

6.7 Analise do ano de 2017

De acordo com a classificagdo dos anos padrao, 2017 foi categorizado como um ano
chuvoso, registrando um total anual de 1488,4 mm. As precipitacdes se concentraram
especialmente no periodo chuvoso, com destaque para os meses de janeiro (338 mm), outubro
(204,4 mm), novembro (211 mm) e dezembro (276,6 mm). Durante o ano, ocorreram oito
eventos extremos de precipitagdo, contribuindo com 31,8% do total anual de chuva. Esses
eventos foram mais frequentes durante o periodo chuvoso e estiveram associados

principalmente a atuagdo da FPA.
6.7.1 Periodo chuvoso de 2017

Durante o periodo chuvoso de 2017, os meses de janeiro e fevereiro se destacaram com
episodios de chuvas intensas. Estes eventos superaram o percentil 95 e foram influenciados

especialmente pela atuagao da ZCAS, da FPA e da IT.
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Tabela 16 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo chuvoso em 2017

Analise ritmica do periodo chuvoso - 2017

Sistemas atuantes Quantidade

FPA 5

Rep
ZCAS 1
IT 1

FQ

FR

FE

Fonte: elaboragdo propria, 2024

Conforme a analise ritmica realizada, nenhuma frente fria atuou no Oeste paulista em
janeiro. Nesse periodo, as precipitacdes decorreram principalmente da atividade convectiva
caracteristica do verdo na regido, incluindo instabilidades tropicais e a Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul, que foi predominante durante a segunda quinzena do més. Janeiro registrou
338 mm, superando a média mensal historica de 218 mm. A umidade relativa do ar permaneceu
alta ao longo de todo o més, acompanhada de temperaturas elevadas.

No dia 29, um evento climatico extremo, provocado pela ZCAS, totalizou 47,4 mm e
impactou particularmente diversas cidades na regido, ndo sendo observadas repercussdes em
Presidente Prudente.

A reportagem intitulada “Volume de chuvas ¢ 6 vezes maior que a média”, publicada
em 31/01/2017, baseou-se em dados do Instituto Climatempo e indicou um acumulado de 1531
mm para janeiro, volume cerca de sete vezes superior a média mensal registrada pelo INMET
de 1971 a 2020. Essa discrepancia destaca uma significativa divergéncia com os dados

habituais para a area durante o més de janeiro (Figura 56).
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Figura 56 - Noticia relacionada ao episddio extremo do dia 31 de janeiro de 2017
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Fonte: O Impar01a1 (2017)

Na reportagem intitulada “Alagamentos prejudicam comércios em Prudente”, publicada
no mesmo dia e pelo mesmo jornal, foi relatado que o acumulado até o dia 31 de janeiro foi de
319 mm, conforme dados do Climatempo (Figura 57). Destaca-se a contradi¢@o entre os dados
divulgados em diferentes artigos do mesmo jornal, ambos citando a mesma fonte. Essa
inconsisténcia pode ocasionar confusdo na percepcdo publica sobre o evento climatico,
levantando duvidas sobre a veracidade e a confiabilidade das informagdes divulgadas. Essa
discrepancia pode amplificar o alarmismo, sugerindo que as informacdes divulgadas ndo sdo
consistentes ou confidveis.

Embora a cobertura jornalistica acerca desse episddio tenha enfocado diversas cidades
da regido na primeira pagina do jornal, a noticia apresentada na Figura 57 destacou os
alagamentos e inundagdes frequentes no Parque do Povo, apontando pontos especificos e os
impactos mais significativos causados pelas inundag¢des, bem como os danos materiais
resultantes.

Esta reportagem apresentou uma pluralidade de vozes, uma das poucas entre as
levantadas nesta pesquisa que incluiu a percep¢do dos cidaddos afetados, neste caso, os
comerciantes cujos estabelecimentos foram atingidos, relatando os prejuizos ocasionados.

A proprietaria de uma casa de sucos no Parque do Povo relatou:
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Sabemos que ¢ uma constru¢do complicada, mas esperamos que algo seja
feito, pois estamos sofrendo com esta situacdo. Quando chove, as tampas dos
bueiros sdo levadas pela 4gua para o meio das ruas e o transito fica parado,
sem contar que a correnteza leva carros e cacambas.

Por outro lado, o poder publico local afirmou ter realizado estudos para identificar
possiveis solucdes para os problemas da area, salientando que qualquer intervengao estrutural
acarretaria custos elevados para o municipio, sem previsdo de interven¢io imediata na area'®.
Essas justificativas foram recorrentes nas reportagens, independentemente da gestao municipal
em curso. A resposta fornecida pelo poder publico local foi:

Equipes da administragdo municipal tém feito estudos no local para apurar os
pontos mais criticos e possiveis alternativas para reduzir os transtornos

causados. E importante ressaltar que uma eventual obra teria um custo muito
alto e que seria inviavel para os cofres da prefeitura.

Figura 57 —Impactos reportados sobre o episodio extremo do dia 31 de janeiro de 2017

is 4 precipitagdo € intensa, fem ouuma galeria®, comenta.  seu estabelecimento fica dis- S
sofendo com esta si- - que fechar o estabelecimentoe  Vizinha, Luciana Tomazi, tante dois imoveis da esquina
- twagdo. Quando chove, astam-  colocar panos enre as portas, proprictdria de um saldo de be- - com o Parque do Povo.
pas dos buciros sio levadas que sdo de vidro, para que a  leza, tambeém tem se preocupa- Do outro lado, na Avenida
pela dgua para o meio das ruas  dgua ndo invada a lanchonete.  do com as fortes precipitages. 14 de Setembro, Ana Paula
© o trnsito fica parado, sem “Quando a dgua sobe, soos ca- “Este fim de semana, mesmo  Amorim, que atua em uma
coniar que 3 comenteza leva - minhges e Gnibus passam por quando. estévamos fechados,  loja de piseinas, diz que  vitr-
c-  camos ¢ aambas”, cona AD- aqui, pos os carros pequenos 56 QUE ENTTOU 4guA 10 Salko, e teve sua esttion mals alta
- geélica Aparecida Banheri San- - nlo conseguem. Por ser baixo ~ pois 05 tapetcs estavam todos prejudicada justamente
tana, dona de uma casa de su- - este ponto, recebemos a dgua  encharcados hoje {ontem] pela  conta do ymhfum i
08 0 cruzamento da Avenida  de todos os bairros no entomo  manhd. Ficamos S, gamentos, Lanbnwm nsiﬂ“
apoons 0. & 8 vazko o compors, Env Vocé ot para a ua ¢ eva toda a suleia da o para
e @uando 1o, & preciso abrir 0 corrego  um rio”, elaa, lembrando que a calgada da empresa, que fe-

Fonte: O Imparcial (2017)

No més de outubro, as precipitacdes estiveram associadas a incursao de frentes frias na
regido, totalizando 204,4 mm. Foram observados dois episddios de chuvas intensas: um
associado ao ingresso da primeira FPA do més, ocorrida no dia 02, com acumulado de 48,2
mm; o segundo evento ocorreu no dia 30, também associado a atuagdo de uma FPA, registrando
74,8 mm, o que correspondeu a 61% do esperado para o més de outubro.

Além das chuvas intensas, ventos com rajadas superiores a 75 km/h foram registrados,
provocando quedas de arvores em varios pontos da cidade. Também foram observados pontos
de alagamentos, enxurradas e danos materiais no Residencial Universitario, localizado no setor

oeste da cidade (Figura 58).

19 Por mais que o poder publico aponte a realizagdo de estudos e levantamento dos problemas observados na area,
estes ndo sdo citados na reportagem.
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Figura 58 - Noticia relacionada ao episddio extremo do dia 30 de outubro de 2017

Fonte: GI1/ Tv Fronteira, (2017). Dsponivel em  https://gl.globo.com/sp/presidente-prudente-
regiao/noticia/chuva-causa-quedas-de-arvores-e-alagamentos-em-presidente-prudente.ghtml. Acesso: 10 de maio
de 2022.

No més de novembro, registrou-se a ocorréncia de dois episddios extremos de chuva,
decorrentes da atuagdo da FPA, nos dias 26 e 27. Os volumes pluviométricos totalizaram 57,8
mm e 49,2 mm, respectivamente. Os episodios deflagaram pontos de alagamento no Parque do
Povo, além da ocorréncia de inundagdo. Na reportagem intitulada “Temporal alaga pontos
isolados no Parque do Povo”, publicada em 28/11/2017, foi relatada a tentativa do poder publico

local em viabilizar financiamentos para obras de melhorias no local (Figura 59).

Figura 59 - Noticia relacionada ao episddio extremo do dia 28 de novembro de 2017
Parque do Povo I
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—

Chuva
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fente  acompaabamos. Quererros  pode T
solicita-  solucionar o mais ripido 71%.

Fonte: O Imparcial (2017)

Em dezembro, nao foram relatados impactos associados a episddios extremos. A maior
parte da precipitacdo ocorreu na segunda quinzena do més, reforcada pela maior atuacdo de
sistemas instaveis, tais como frentes frias, instabilidades tropicais e a ZCAS. Esses sistemas
contribuiram também para o aumento da umidade relativa do ar e para a atenuacdo das

temperaturas maximas.
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Durante o més, destacaram-se dois eventos de chuvas intensas: um no dia 28, que
registrou 47,4 mm de precipitagdo devido a influéncia da FPA, e outro evento no dia 28,

influenciado por uma IT associada a presenca de cavados em superficie.

6.7.2 Periodo seco de 2017

No periodo seco de 2017, registrou-se apenas um episodio de chuva intensa em maio,

o qual foi atribuido a influéncia de uma instabilidade tropical (Tabela 17).

Tabela 17 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo seco em 2017

Analise ritmica do periodo seco - 2017

Sistemas atuantes Quantidade
FPA
Rep
ZCAS
IT 1
FQ
FR

FE
Fonte: elaboragéo propria, 2024

No més de maio, a cidade de Presidente Prudente e outras da regido foram afetadas por
elevados volumes de chuva no dia 21, resultantes da atuagdo da IT que totalizou 90 mm.
Destaca-se que cidades vizinhas e até de outras regides do Estado de Sao Paulo e Mato Grosso
do Sul foram afetadas, indicando um grande desenvolvimento espacial do evento. A maxima
rajada de vento registrou 38,5 km/h, e a chuva distribuiu-se de maneira uniforme ao longo do
dia. A tempestade teve inicio proximo ao Estado de Sdo Paulo e avangou para o Oeste paulista
durante a noite do dia 20, mantendo-se ativa predominantemente no dia 21.

A IT esteve associada a uma 4rea de baixa pressdo entre a regido Sudeste e 0 oceano
Atlantico, o que facilitou a canalizagdo da umidade proveniente do interior do continente e do
Atlantico tropical, criando condigdes favordveis a formagao de tempestades.

Apesar dos diversos impactos relatados em cidades da regido, especialmente com
familias desabrigadas e interdi¢cdes de residéncias em Dracena, ressalta-se que em Presidente

Prudente ndo foram reportadas repercussdes associadas ao episodio (Figura 60).



Figura 60 - Noticia relacionada ao episodio extremo do dia 21 de maio de 2017
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6.8 Analise do ano de 2018
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No ano de 2018, observou-se a ocorréncia de cinco extremos de chuva, que

representaram 25,3% do total de precipitagdo anual. Esse ano foi categorizado como “pouco

chuvoso”

, de acordo com a classificagdo dos anos padrdo, com total anual de 1200,8 mm,

acumulados majoritariamente no periodo chuvoso. Durante esse ano, a regiao foi influenciada

pela atuacdo de um La Nifa de fraca intensidade, seguido pela transi¢do para um El Nifio de

fraca intensidade.

6.8.1 Periodo chuvoso de 2018

No periodo chuvoso de 2018, foram observados quatro eventos extremos de chuva em

Presidente Prudente, decorrentes da atuacdo da FPA, da ZCAS e da IT. Destaca-se que nao

foram reportados impactos pluviais por parte da midia para esse periodo.
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Tabela 18 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo chuvoso em 2018

Analise ritmica do periodo chuvoso - 2018

Sistemas atuantes Quantidade
FPA 1
Rep
ZCAS
IT 2
FQ
FR

FE
Fonte: elaboragdo propria, 2024

Janeiro se destacou como o més mais chuvoso do ano, totalizando 274,2 mm de
precipitacdo, principalmente devido a atuacdo da ZCAS. O evento extremo registrado neste
més ocorreu no dia 02, resultante do episddio de ZCAS que se estabeleceu no final de dezembro
do ano anterior, com um acumulado de 69,6 mm. Nio foram identificados, no entanto,
impactos associados a esse evento.

Em fevereiro, a contribuicao das frentes frias e das instabilidades tropicais foi destacada
nos totais pluviométricos. O episoddio extremo do dia 19 esteve associado a atua¢ao de uma IT,
responsavel por 50,6 mm de chuva.

Nesse més, as reportagens concentraram-se nos impactos nas cidades da regido. Em
Presidente Prudente, o noticiario explorou a percepg¢ao pessoal dos habitantes sobre a transi¢cao
das estagdes do ano (verao-outono), bem como sobre as chuvas e o calor. Essa abordagem pode
promover uma maior participagdo comunitdria e engajamento local. Reconhece-se a
importancia dessas vozes locais, embora sejam poucas as reportagens que apresentam essas
entrevistas. Além disso, a reportagem destaca anélises para os dias seguintes e para o outono,
consultando especialistas, além de abordar a ocorréncia de descargas atmosféricas a partir de

fontes cientificas (Figura 61).
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Figura 61 — Noticia relacionada ao episddio extremo do dia 19 de fevereiro de 2018

Fonte: O Imparcial (2018)

Ainda no periodo chuvoso, destacou-se a atuagdo da IT no més de outubro, sendo
responsavel pelo evento extremo observado no dia 06, totalizando 54,6 mm de chuva. Outubro
foi 0 segundo més mais chuvoso do ano, logo ap6s janeiro, contabilizando 211,4 mm.

Ja em novembro, foi registrado o unico evento do ano que excedeu o percentil 99,
associado a uma das sete frentes frias que ingressaram na regido ao longo do més. No dia 23,
foram precipitados 78,8 mm de chuva. Entretanto, para ambos os meses, ndo foram reportados

impactos significativos em Presidente Prudente.

6.8.2 Periodo seco de 2018

Os meses representativos do periodo seco apresentaram em sua maioria chuvas abaixo
da média, as excecdes foram agosto e setembro. Um episddio extremo foi observado em

setembro, ocasionado por instabilidades tropicais que elevaram o total acumulado mensal
(Tabela 19).
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Tabela 19 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo seco em 2018

Analise ritmica do periodo seco - 2018

Sistemas atuantes Quantidade
FPA
Rep
ZCAS
IT 1
FQ
FR

FE
Fonte: elaboragdo propria, 2024

No periodo compreendido entre os dias 14 e 20 de setembro, areas de instabilidade
associadas a cavados em superficie e ao ingresso de ar quente provocaram condi¢des de tempo
instaveis. No dia 20, registrou-se um episddio de chuva intensa de 48,8 mm, acompanhada por
rajadas de vento de até 55 km/h. Houve relatos de quedas de arvores em varios pontos da
cidade, resultando em interdi¢do de via, embora ndo tenha sido especificada a localizacdo exata
dos incidentes. Além disso, foi noticiada a interrupgao do fornecimento de energia elétrica em
24 municipios da regido, devido a queda de galhos sobre a rede elétrica e a ruptura de cabos

(Figura 62).

Figura 62 - Noticia relacionada ao episddio extremo do dia 20 de setembro de 2018
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6.9 Analise do ano de 2019

O ano de 2019 foi categorizado como seco, com total anual de 943,2 mm, sendo o
terceiro ano mais seco da série historica de 1971-2020. Em relacao ao ENOS, observou-se a
transi¢do de um El Nifio de fraca intensidade para condi¢des de neutralidade a partir do
segundo semestre. Ao todo, foram relatados 6 extremos de chuva, sendo que estes contribuiram

com cerca de 34% do total de precipitacdo anual em Presidente Prudente.

6.9.1 Periodo chuvoso de 2019

No periodo chuvoso de 2019, as frentes frias e instabilidades tropicais se destacaram
na ocorréncia de extremos de chuva. Em janeiro, associado a atuagcdo da FPA, ocorreu um
episodio de chuva extrema no dia 5, totalizando 91,8 mm. O segundo evento extremo
observado no ano de 2019 ocorreu no més de fevereiro e decorreu da atuacdo de uma FPA no
dia 26, aliada com um episédio de ZCAS que fez baixar notadamente a temperatura maxima e
aumentar a nebulosidade. O total de chuva no dia 26 foi de 71,4 mm, o que representou quase
50% do total mensal observado.

As chuvas intensas observadas em margo e outubro estiveram associadas a ocorréncia
de instabilidades tropicais. No dia 9 de margo de 2019, foram registrados 51,6 mm de chuva,
enquanto no dia 21 de outubro de 2019, foram registrados 48,8 mm. Nao foram registrados

impactos associados em Presidente Prudente para nenhum desses eventos (Tabela 20).

Tabela 20 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo chuvoso em 2019

Analise ritmica periodo chuvoso - 2019

Sistemas atuantes Quantidade
FPA 2
Rep
ZCAS
1T 2
FQ
FR

FE
Fonte: elaboragao propria, 2024
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Durante grande parte do més de janeiro, observou-se o predominio de circulacdo
anticiclonica devido a maior aproximacao do ASAS, o que inibiu a chegada de frentes frias e
a formacao de canais de umidade na maior parte dos dias.

Nos dias 4, 5 e 6, as temperaturas minimas € maximas sofreram queda, com
predominancia de céu encoberto, em decorréncia da incursdo da unica FPA atuante no més.
No dia 5, registrou-se um extremo de chuva de 91,8 mm. As chuvas observadas nos demais
dias umidos foram resultado da presenca de areas de instabilidade, especialmente cavados em
superficie. Foram relatados impactos no Jardim Morada do Sol, incluindo danos em residéncias

e perdas materiais devido a enxurrada, resultando na interdi¢do de alguns imoéveis (Figura 63).

Figura 63 - Noticia relacionada ao episodio extremo do dia 05 de janeiro de 2019
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Fonte: O Imparcial (2019)
6.8.2 Periodo seco de 2019
No periodo seco, foi observado um evento extremo no dia 14 de abril, decorrente da

incursdo de uma frente fria que provocou 54,2 mm de chuva, sendo que nao foram relatados

impactos significativos associados a esse evento.
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Tabela 21 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo seco em 2019

Anilise ritmica periodo seco - 2019

Sistemas atuantes Quantidade
FPA 1
Rep
ZCAS
IT
FQ
FR

FE
Fonte: elaboragdo propria, 2024

6.10 Analise do ano de 2020

Em Presidente Prudente, o ano de 2020 apresentou total de precipitagao de 1388 mm,
sendo considerado um ano chuvoso. Ao todo, foram observados 7 eventos extremos de chuva

que contribuiram para aproximadamente 31% do total de precipitacdo anual.

6.10.1 Periodo chuvoso de 2020

Durante o periodo chuvoso de 2020, foram registrados cinco eventos extremos de
precipitagdo em Presidente Prudente. Em janeiro, as chuvas intensas foram causadas pela
atuacao de uma FPA e da IT. Em fevereiro, os episddios estiveram associados a incursao de
sistemas frontais. Além disso, observou-se um extremo de chuva em dezembro, decorrente da

atuacdo de instabilidades tropicais (Tabela 22).

Tabela 22 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo chuvoso em 2020

Analise ritmica do periodo chuvoso - 2020

Sistemas atuantes Quantidade
FPA 2
Rep
ZCAS
IT 2
FQ
FR
FE 1

Fonte: elaboragao propria, 2024
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No més de janeiro, diversos sistemas frontais influenciaram o tempo na regido de
Presidente Prudente, notadamente durante a primeira quinzena, o que contribuiu para o elevado
total mensal de precipitacao, totalizando 374,8 mm. Durante esse periodo, foram observados
dois eventos de chuvas intensas, que excederam o percentil 95.

O dia 13 encerrou o periodo de dias consecutivos de chuva em Presidente Prudente, o
que potencializou a ocorréncia de impactos na cidade. Neste dia, a precipitacdo, decorrente da
passagem de uma FPA pelo litoral paulista, totalizou 70 mm. Destes, 57,2 mm foram
precipitados em apenas duas horas durante o inicio do periodo noturno.

A cobertura jornalistica destacou a ocorréncia de alagamentos e inundagdo no Parque
do Povo, ressaltando novamente a recorréncia de impactos nessa area, incluindo danos e
prejuizos em estabelecimentos comerciais, danos em veiculos arrastados pela enxurrada e
prejuizos em pavimentos, conforme observado na Figura 64. O noticiario se concentrou
também nas ac¢des de limpeza, como recolhimento de galhos e residuos diversos, desobstrucao
de vias, especialmente no Parque do Povo.

Cerca de 40 incidentes de queda de galhos de arvores foram relatados, sem
especificagdo dos bairros afetados. Além disso, foram registrados alagamentos em diversos
bairros, como Jardim Estoril, Jardim Sabara, Jardim América, Jardim Bongiovani, Jardim
Santa Eliza (com interdi¢ao do transito na avenida Ana Jacinta), Parque Sao Matheus, Jardim
das Rosas, Vila Roberto, Vila Geni e Centro, demonstrando que impactos foram reportados em

todos os setores da cidade (Figura 64).
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Figura 64 - Noticia relacionada ao episodio extremo de 13 de janeiro de 2020

PRESIDENTE PRUDENTE EREGIAO &

TV FRONTEIRA

Temporal provoca alagamentos e
enxurrada arrasta carros no
Parque do Povo, em Presidente
Prudente

Equipes do Cerpo de Bombeiros foram acionadas para prestar atendimento a ocorréncias na
tarde desta segunda-feira (13) em diferentes bairros da cidade.

Por G1 Presidente Prudente e TV Fronteira

13/01/2020 18h00 - Atualizado ha 4 anos

Fonte: Gl/TV Fronteira (2020). Disponivel: https://gl.globo.com/sp/presidente-prudente-
regiao/noticia/2020/01/14/mutirao-de-limpeza-continua-apos-chuva-intensa-atingir-bairros-de-presidente-
prudente.ghtml. Acesso: 12 de maio de 2022.

As reportagens do dia 15 enfatizaram os impactos recorrentes no Parque do Povo,
destacando os danos materiais e financeiros, bem como a responsabilidade da administragao
municipal na indenizacdo dos cidaddos afetados. A reportagem intitulada “Camara cobra
melhorias no Parque do Povo” destacou o descumprimento, por parte do executivo, em cumprir
a sentenca judicial do Ministério Ptblico do Estado de Sao Paulo sobre a necessidade de obras
na area. Conforme mencionado em analises anteriores, a gestdo municipal afirma ter conduzido
estudos e diagnosticos da darea, citando o relatorio técnico do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT), que identificou areas de risco de inundacdo em Presidente Prudente (IPT,
2015). Além disso, a gestdo local destaca a implementacao de medidas de limpeza no parque,
e ressalta que obras mais substanciais demandariam um investimento consideravel, requerendo

financiamento de outras esferas politicas e privadas (Figura 65).
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Figura 65 - Impactos reportados sobre o episddio extremo do dia 13 de janeiro de 2020
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Fonte: O Imparcial (2020)

Ainda no més de janeiro, no dia 23, um evento extremo foi observado, decorrente da
tempestade subtropical Kurumi. Essa tempestade se formou no dia 23 como depressdo
subtropical e foi elevada a categoria de tempestade subtropical em 24 devido a sua
intensificagdo. A Kurumi foi responsavel pela queda acentuada das temperaturas em
decorréncia do ar frio e seco impulsionado pela circulagdo ciclonica.

Na data em questao, a precipitac¢do totalizou 49,3 mm. Embora a intensidade da chuva
tenha sido consideravel (chuva intensa), ndo houve relatos de impactos significativos na
cidade. A maior parte dessa chuva, equivalente a 42,4 mm, ocorreu durante a noite,
concentrados em um periodo de apenas trés horas. Esta distribui¢do noturna da chuva pode ter
contribuido para a auséncia de impactos reportados.

A configuragdo da baixa pressdo atmosférica associada a tempestade pode ser
detalhadamente observada na Figura 66, que apresenta a carta sindtica e imagem do satélite
GOES 16, capturadas as Oh do dia 23, oferecendo uma visdo abrangente da situagdo

meteoroldgica.
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Flgura 66 - Carta s1n0t1ca e 1magem de satehte GOES 16 das Oh do dia 23 de janeiro de 2020
N = B N S & JGEONErCast

Fonte: CPTEC/INPE (2020). Org. Gustavo Silva (2023)

No més de fevereiro, quatro frentes frias atuaram no Oeste paulista, influenciando
significativamente o tempo nessa regido. O primeiro sistema frontal foi uma frente estacionaria
que passou sobre o oceano Atlantico, proximo ao litoral de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, entre
os dias 01 e 04. A segunda frente fria atuou entre os dias 09 e 10, sendo responsavel pelo
aumento da umidade relativa do ar e pela diminuigdo das temperaturas.

Fevereiro também contou com dois episddios extremos que causaram uma série de
impactos na cidade. No dia 22, uma forte precipitagao foi registrada, totalizando 47,4 mm. Esse
episodio resultou, principalmente, em enxurradas, alagamentos e inundagdo em pontos
recorrentes do Parque do Povo (trechos da avenida 14 de setembro), conforme ilustrado na
Figura 67.

No dia 25, um novo episédio extremo foi registrado, resultante da incursdo da quarta
frente fria que atuou no més de fevereiro. No dia em questdo foi registrado 57,2 mm de
precipitagdo, que, assim como no dia 22, foram responsaveis por alagamentos na cidade. Foram
observados alagamentos na Vila Furquim, na porcao leste da cidade, além de enxurradas nos

bairros Parque Alvorada, Jardim Brasil Novo, Vila Rainho, Vila Maristela e Terras de Imoplan.
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Figura 67 - Noticia relacionada ao episddio extremo de 22 de fevereiro de 2020

PRESIDENTE PRUDENTE EREGIAO &

TV FRONTEIRA

Chuva forte volta a provocar
alagamentos no Parque do Povo,
em Presidente Prudente

Temporal, que ocorreu na tarde desta sabado (22), também atingiu outros bairros da cidade.
Episodio ja havia ocorrido em janeiro deste ano.

Fonte: G1/TV Fronteira (2020). Disponivel: https://gl.globo.com/sp/presidente-prudente-
regiao/noticia/2020/02/23/chuva-forte-volta-a-provocar-alagamentos-no-parque-do-povo-em-presidente-
prudente.ghtml. Acesso: 12 maio 2022.

Em dezembro, diferentes sistemas instaveis foram responsaveis pelo total de chuvas
mensal, de 277,6 mm. O episédio extremo observado no dia 27 esteve relacionado com a
canalizagdo de umidade provocada pela presenga de uma baixa pressao no oceano Atlantico,
denominada de Tempestade Subtropical Oquira, que se manteve ativa em alto mar até a sua
dissolucdo no dia 29, provocando leve queda na temperatura maxima.

As cartas sindticas e imagem de satélite permitiram observar a configuracao da baixa
pressdo no oceano Atlantico, que alimentou as areas de instabilidade presentes sobre o

continente, como observado no horério das 12h (hora UTC) (Figura 68).
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Figura 68 - Carta sinotica e imagem do satélite GOES 16 das 12h do dia 27 de dezembro de 2020
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Fonte: CPTEC/INPE (2020). Org. Gustavo Silva (2023)

Do total de 63,8 mm, 60 mm foram precipitados em um intervalo de 2h, entre as 17h e
19h (hora local), com rajadas de até 34,9 km/h, o que contribuiu para o registro de impactos
em diversas areas da cidade. Assim como nos noticiarios apresentados anteriormente, foram
relatados pontos de alagamentos, inundacdo e enxurrada no Parque do Povo, bem como

impactos em diferentes bairros da cidade (Figuras 69 e 70).

ura 69 - Impactos reportados sobre o episddio extremo do dia 27 de dezembro de 2020
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Figura 70 - Noticia relacionada ao episodio extremo do dia 27 de dezembro de 2020

PRESIDENTE PRUDENTE EREGIAO ==

TV FRONTEIRA

Com chuva de 66 milimetros,
temporal causa estragos em
Presidente Prudente

Alagamentos foram registrados no Parque do Povo e em outros pontos da cidade neste
domingo (27). Asfalto também foi arrancado em algumas ruas.

Por G1 Presidente Prudente e TV Fronteira
28/12/2020 09h17 - Atualizado ha 3 anos

Figura C — Enxurrada no Parque do Povo Figura D - Enxurrada na Vila Furquim

Fonte: G1/TV Fronteira (2020). Disponivel em: https://gl . gobo.corh/sp/presidente—prudente—

regiao/noticia/2020/12/28/com-chuva-de-66-milimetros-temporal-causa-estragos-em-presidente-
prudente.ghtml. Acesso em: 12 maio 2022.

6.10.2 Periodo seco de 2020

No periodo seco de 2020, foram registrados dois episddios extremos de chuva,
ocorridos nos meses de junho e agosto, os quais estiveram associados a duas configuragdes da

FE, desencadeando diversos impactos na cidade.
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Tabela 23 - Sistemas atmosféricos atuantes em extremos de precipitacdo no periodo seco em 2020

Analise ritmica do periodo seco - 2020

Sistemas atuantes Quantidade
FPA
Rep
ZCAS
IT
FQ
FR

FE 2
Fonte: elaboragdo propria, 2024

No més de junho, a regido de Presidente Prudente foi afetada pela atuacdo de cinco
sistemas frontais, sendo que quatro deles exerceram influéncia significativa nas condigdes de
tempo locais. A FPA atuante entre os dias 2 e 4 provocou aumento na umidade relativa do ar
e nebulosidade, desencadeando chuvas de baixa intensidade. Condigdes similares foram
observadas com a incursao da segunda FPA no més, atuante entre os dias 6 e 8, associada a um
ciclone extratropical.

Além dessas, ocorreram incursdes da FPA nos dias 9, 14 e 26, sendo que esta ultima se
tornou estacionaria no dia 27, estendendo-se desde o extremo sul da Amazonia até o Sudeste
do pais, com ramo frio no litoral. A FE propiciou aumento na nebulosidade e chuvas intensas,
contribuindo para a ocorréncia de um episodio extremo no dia 27. Neste dia, foram registradas
rajadas de vento de até 60 km/h, com precipitacao total de 74 mm, distribuidos ao longo do
periodo noturno e inicio da manha. Esse valor superou a média climatoldgica do més, de 54
mm.

Foram reportados impactos em diversos bairros da cidade, com destaque para o setor
norte, em particular o Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto, onde foram relatados
destelhamentos, enxurradas, danos materiais em edificagdes, bem como alagamentos. Bairros
vizinhos, como o Jardim Morada do Sol, também enfrentaram impactos, incluindo
destelhamentos e quedas de muros. Um total de trinta quedas de arvore foi contabilizado na

cidade, embora suas localiza¢cdes ndo tenham sido especificadas (Figura 71).
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Flgura 71 - Impactos reportados sobre 0 episodio extremo do dia 27 de junho de 2020
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Fonte: O Imparcial (2020)

No més de agosto de 2020, duas frentes frias influenciaram significativamente as
condi¢des meteoroldgicas na regido. O primeiro sistema frontal foi responsavel pelo aumento
da nebulosidade e pela ocorréncia de um episoédio extremo no dia 17, com acumulado de chuva
de 70 mm. Em seguida, uma nova frente fria atuou nos dias 20 e 21, seguida pela incursdo da
Pa, provocando queda nas temperaturas minimas e maximas. As frentes frias somaram 153,4
mm de precipitagdo ao longo de 7 dias (entre os dias 15 e 21), superando significativamente a
média mensal de 42 mm.

A primeira metade de agosto foi caracterizada pela predominincia de sistemas
atmosféricos estaveis, interrompidos pela chegada da primeira FPA no dia 14, a qual
permaneceu estacionada na regido até o dia 18. Esse sistema foi responséavel por interromper
uma sequéncia de 44 dias secos na regio.

O noticidrio concentrou-se na analise da FPA, destacando o volume de precipitagdao
atipico para o més, que se mostrou muito superior a média histdrica. Esse destaque foi feito
comparando os dados com o més de julho, que registrou apenas 5,2 mm de chuva, de acordo
com dados da estacdo meteorologica do INMET. Embora ndo tenham sido observados
impactos significativos em Presidente Prudente, a atuacdo da FE foi destaque nas primeiras
paginas do jornal, publicadas em 18/08/2020 e 20/08/2020. Foram relatados impactos em

cidades da regido, principalmente quedas de arvores, com rajadas de vento alcancando 36 km/h
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no dia 18 e 49,3 km/h no dia 19, conforme dados do INMET. Em algumas localidades, as

rajadas de vento chegaram a atingir até 100 km/h, conforme Figura 72.

Flgura 72 - Impactos reportados sobre o eplsodlo extremo do d1a 27 de junho de 2020

Oimparcial, serga-falem, 18 de agosto de 2020 0—

Vqlume de chuva em Prudente
€ superior a 100 milimetros

Maior acmulo de intempéries se deve ao fato de uma frente fria avancar sobre a regiao sudeste do Brasil;
previsao de chuva se estende até hoje, segundo prognéstico da Estagao Meteoroldgica da Unoeste

COMUNICA 04 v
e e s

FREN'I'E FRIA TRAZ
CHI.WA & PRUDENTE

de Moraes Barbosa, o maior vo-  um alfvio apés o més anterior  Além da incidéncia de
lume de intempéries nos Glti- ser caracterizado pelo mmox y

'mos dias se deve 20 fato de uma  volume de i trou
frente friaavancar sobrearegido dos aspectos da saide, csn

te do Brasil, a qual esta lo~ chuva reduz o risco de incén-

calizado geograficamente o Es-  dios, como também, promoverd
tado de S3o Paulo e, consequen- o desenvolvimento de algumas
temente, Presidente Prudente. culturas da regido, como, por fri
Para tanto, a ocorrénciade chu- exemplo, pastagens, cana-de-
va jé era esperada, mas ovolume  -agiicar, mandioca, batata-do-
superior 2100mm, eaté120mm  ce, i
em algumas dreas, surpteendeu  fessor.
do ponto de vista climatologico.

Depols do més de julho
acumulado de chuva
Inicio de agosto surp:
a frenteria chegou a Pr
iometros focai

CLIMA

FAVORAVEL

Esse volume Jd registrado fa-
té  vorece o clima da regido e traz

WEVERSON MASCHENTO

[)t‘pm do més de julbo ter Esta
registrado um baixo volume sor Vagner Camarini Alves”, da
acumulado de chuvas na re- Unoeste (Universidade do Oeste
gido (menor que 2 milimetros), Paulista). Apds esta temporada
0 inicio de agosto surpreendeu  ird ocorrer a redugdo de tempe-
2 todos. Neste fim de semana, ~ratura entre quarta e quinta-fei-
uma frente fria chegou a Presi- 12, com previsdo minima proi-
dente Prudente e até amanhdde  maa10°C.
ontem os pluvimetros locals 4 Conforme o professor e res-
haviam acumulado o superior ponsivel pela Estacdo Meteoro- 18
2100 milimetrosA previso de logica da Unoeste, Alexandrius

Fonte: O Imparcial (2020)

6.11 Sintese dos episodios extremos climaticos

Entre 2011 e 2020, Presidente Prudente registrou 57 eventos extremos de chuva,
considerando as excepcionalidades que excederam os percentis 95 e 99. Em relagdo aos
sistemas atmosféricos instaveis, responsdveis por deflagar esses eventos e os impactos
associados, destacou-se a atuacdo de frentes frias, da ZCAS e de instabilidades tropicais. Entre
esses eventos, 40 foram observados durante o periodo chuvoso, enquanto 17 ocorreram no
periodo seco.

Isso evidencia que, apesar dos extremos de chuva serem mais comuns no verdo, eles
podem ocorrer em meses em que habitualmente observa-se baixos totais pluviométricos,
desencadeando impactos na cidade. Esses valores extremos foram apresentados anteriormente
no capitulo 5, na Figura 28, representados pelos outliers destacados no gréfico.

Destacou-se a atuagdo da FPA como principal sistema frontal responsavel pelos
acumulados pluviométricos observados anualmente. A FPA foi responsavel por mais de 45%
do total de eventos extremos, juntamente com a FE (representativa em 10,6% dos eventos),
esse total se elevou a 56,2%. Em Presidente Prudente, as frentes frias podem ser observadas

durante todo o ano, propiciando maior pluviosidade no periodo chuvoso, além de preceder a
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entrada de massas polares (Pa) no periodo seco, notadamente no inverno, com temperaturas
mais amenas.

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) foi outro sistema instavel de
destaque, configurando-se especialmente entre meados da primavera e outono ¢ observada
apenas durante o periodo chuvoso. Esse sistema foi responsavel por 15,8% do total de eventos
extremos. No Oeste paulista, a ZCAS desempenha papel importante ao elevar os totais
acumulados de chuva e a umidade relativa do ar durante o verao, devido a sua atuacao em dias
consecutivos, presenca de céu encoberto e chuvas que podem ser continuas ou intermitentes.

Destaca-se que os anos sem registro de extremos de chuva associados a ZCAS
coincidem com periodos de neutralidade do ENOS. Esse padrao foi particularmente evidente
em 2013, 2014 (durante a transi¢cao para um El Nifio de fraca intensidade); e em 2019 e 2020
(durante a transi¢ao para um La Nifia de moderada intensidade).

As instabilidades tropicais, conforme apresentado na analise, estdo relacionadas a
diferentes condi¢des e niveis da atmosfera e da superficie. Nos eventos observados em
Presidente Prudente, destacou-se a associacdo com a umidade presente na atmosfera, bem
como linhas de instabilidades como cavados e areas de baixa pressao tanto sobre o continente
quanto sobre o oceano Atlantico, incluindo depressdes e tempestades subtropicais.

As ITs foram responsaveis por 28% dos extremos de chuva na cidade, deflagrando
impactos significativos, principalmente quando concentradas em um curto intervalo e com alta

intensidade (Tabela 24).

Tabela 24 - Sintese dos sistemas instaveis em eventos extremos de chuva (2011-2020)

Sistemas atuantes Quantidade %o
FPA 26 45,6%
Rep 0 0%
ZCAS 9 15,8%
IT 16 28%
FQ 0 0%
FR 0 0%
FE 6 10,6%
Total 57 100,0%

Fonte: elaboragao propria, 2024

No que diz respeito as noticias relacionadas aos extremos de chuva, verificou-se, por
parte dos veiculos de comunicagdo, uma preocupacao em caracterizar os sistemas atmosféricos

atuantes. Muitas reportagens incluiram dados sobre os volumes de precipitagdo, com
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comparagdes com médias historicas e previsdo para os dias seguintes aos episodios. Quando
presentes, esses dados foram geralmente respaldados por especialistas, incluindo
especialmente professores universitarios de institui¢des de ensino locais, meteorologistas e
gebdgrafos.

O uso de fontes oficiais ¢ importante, principalmente pelo fato de contextualizar o fato
e superar imprecisdes observadas, como no uso de termos técnicos. Um exemplo recorrente,
foi o equivoco entre os termos “inundagdo” e “alagamentos”, frequentemente tratados como
sindnimos, independentemente do local do impacto. Além disso, muitas reportagens careceram
de um detalhamento sobre as caracteristicas fisicas da area de estudo, como presenga de cursos
d’agua, declividade, uso e cobertura da terra etc.

Destaca-se a pouca presenga de outras vozes nas matérias analisadas, notadamente de
sujeitos que ndo estdo dentro da “academia”, como citadinos, comerciantes, entre outros. Isso
evidencia uma preferéncia pelo conhecimento “especializado” (nem sempre acionado) em
detrimento do saber popular. Ambas as abordagens ndo devem ser excludentes, mas sim buscar
um entendimento mais abrangente (Bueno, 2007; Loose, 2016).

Essa ¢ uma das premissas do jornalismo ambiental, como argumentado por Loose
(2016). Ele vai além da simples cobertura de assuntos fisico-naturais, adotando uma
abordagem ampla, critica e mais plural, integrando conhecimentos do campo ambiental e
reconhecendo a funcao social do jornalismo. Dessa maneira, o jornalismo ambiental busca
aprimorar a qualidade das informacdes veiculadas e despertar um maior envolvimento por
parte dos cidaddos.

Na escala local, esse envolvimento ¢ mais factivel, especialmente devido a percepgao
das pessoas em relagdo aos efeitos do clima urbano. No entanto, ndo basta que o impacto ocorra
na cidade; ¢ necessario promover um movimento em prol da elucidagdo e do acesso a
informagao qualificada. Isso inclui a criagdo didlogos e espagos de discussao (Loose, 2016).

Nos veiculos de comunicagdo brasileiros, esse tipo de jornalismo mais completo e
sistémico, “apontado como o ideal para gerar entendimento e acdo ainda ¢ bastante raro”
(Loose, 2016, p.62), limitando-se a revistas especializadas com periodicidade mais espacada
ou em edic¢des especiais, como documentarios. Nos diarios, algumas tentativas de incorporar
esses principios geralmente partem de jornalistas com algum entendimento sobre a tematica.

Quanto aos veiculos locais, em geral, as reportagens tendem a ser curtas e superficiais,
sem maiores detalhamentos nas repercussdes. A falta de embasamento cientifico nas

informagdes contribuiu para uma abordagem muitas vezes simplista. Foi observada a auséncia
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de cobertura em alguns dias de ocorréncia de chuvas intensas e extremas, sugerindo que
eventos extremos nao sdo noticiados quando ndo causam impactos significativos.

Um fator adicional, ndo explorado nesta pesquisa, € o tempo limitado e os recursos
escassos nas redagoes, especialmente em jornais de circulagdo local ou regional. Isso pode
resultar tanto da falta de jornalistas especializados para cobrir os eventos adequadamente,
quanto na priorizagdo de outras pautas. Além disso, o didlogo ou consulta com fontes oficiais
e especialistas nem sempre € viavel entre a producgdo e a publicacao da reportagem.

Outro aspecto recorrente nas noticias € a atribui¢ao exclusiva de culpa aos fenomenos
atmosféricos, como exemplificado por manchetes como "Chuvas causam danos ¢ mortes"
(Jornal Oeste Noticias, 18 de dezembro de 2012) e "Chuvas causam transtornos e prejuizos"”
(Jornal Oeste Noticias, 18 de dezembro de 2012). Essas abordagens simplistas ignoram outros
fatores, como condi¢des de vulnerabilidade e falta de infraestrutura adequada. Uma anélise
mais ampla desses fatores ¢ importante para evitar a falsa impressdo de que investimentos
apenas em sistemas de drenagem urbana resolveriam o problema, uma vez que a situacao €
mais complexa do que apenas o volume de precipitacao.

Conforme argumenta Monteiro (2009, p 11-12),
a reducdo da vulnerabilidade da populagdo urbana ao comportamento do
sistema climatico exige mudangas estruturais na sociedade que promovam
um relacionamento mais atento e mais humilde. De pouco serve culpabilizar
o clima pelos danos e perdas durantes os episodios inesperados, ou melhor,
indesejados. Catapultar para o divino ou atribuir a responsabilidade ao

sistema climatico pode aliviar temporariamente a tensdo mas nao auxilia os
fazedores urbanos a reduzir a exposi¢ao aos perigos.

A analise aqui apresentada aciona questionamentos acerca das formas de comunicacao
da imprensa, alguns destes ja4 apresentados por Veyret (2007, p.16). “O que deve ser
privilegiado, precisdo técnica e cientifica ou a compreensdo pelo grande publico? Como
apresentar as duvidas e as incertezas, sabendo que certas campanhas de informacdo tém
consequéncias negativas e que conduzem ao oposto do que era desejado?” Nesse sentido, a
analise da cobertura jornalistica acerca das questdes ambientais recai no fato de avaliar como
a nocao de risco € apresentada e percebida pelo publico.

Veyret (2007, p.17) ainda destaca o papel das midias, “[...] que desempenham um papel
importante e ativo para construir o risco uma vez que delas dependem, em larga medida, certas

percepcoes tais como a amplitude das mobilizagdes e dos alertas”.
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Quanto a localizacdo dos impactos, observou-se concentracao expressiva na extensao
do Parque do Povo. Esta drea destaca-se por uma maior visibilidade, devido sua localizagao
central na malha urbana, presenga de vias importantes de deslocamento, como as avenidas 14
de setembro e 11 de maio e a presenca do corrego do Veado, com canalizagdo tamponada na
maior parte do seu percurso. Além disso, o Parque do Povo ¢ utilizado e ocupado em especial
pelo segmento social de maior renda, o que possivelmente influencia na percepg¢ao e no registro
dos impactos (Figura 73).

Nesta area, foram registradas principalmente inundacdes, especialmente entre as
avenidas Saudade ¢ Manoel Goulart, além de alagamentos frequentes, enxurradas, danos a
veiculos e pavimentos, perturbagdes na circulagdo e erosdo. Estudos anteriores, como os de
Mendonga (2009) e Avanzi Jr. (2021), também destacaram prejuizos econdmicos
significativos, incluindo o colapso de galerias e tubulacdes, além do relato de obras de
reparagdo e limpeza (gestdo dos impactos), realizadas na maioria das vezes apos a ocorréncia
dos episodios.

O processo de inundagdo, observado em diferentes pontos do parque e vias de acesso
adjacentes, decorre da sobrecarga na canalizacdo do corrego do Veado, devido ao volume das
aguas vindas de montante, somado as aguas pluviais que adentram pelas poucas estruturas de
drenagem superficial, frequentemente obstruidas por sedimentos e/ou lixo (Camargo, 2007,
IPT, 2015). Ressalta-se que esse processo nao ¢ deflagrado apenas em episddios de chuvas
extremas, mas também ocorre em episddios de chuvas de intensidade moderada, especialmente
quando concentradas na cabeceira do corrego e ocorrendo em um curto periodo.

Conforme argumentado por Francisqueti (2020), apesar da canalizagdo e
tamponamento do corrego do Veado e da maioria dos seus afluentes, a criagdo do Parque do
Povo representou um movimento de inflexdo, com a diretriz de preservar as paisagens nos
fundos de vale. Deste modo, as enchentes e inundagdes que ocorrem no parque revelam que
ele cumpre parcialmente sua funcdo de area alagavel e permeédvel. A situacdo seria
potencialmente mais grave se todo o fundo de vale e a area de preservacao permanente tivessem
sido ocupados como aconteceu historicamente no processo de expansdo territorial urbano

observado da cidade.



Figura 73 — Carta de ameagas (impactos) deflagradas por episodios extremos de chuva em Presidente Prudente (SP) entre 2011 e 2020
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Em Presidente Prudente, onde a area central estd localizada nos pontos mais altos do
relevo dentro da bacia, observa-se alta taxa de impermeabilizacdo, com seus corregos
invisibilizados. Essa configuragdo contribui para que as aguas pluviais sejam rapidamente
conduzidas em grande volume e velocidade para as partes mais baixas. Consequentemente, o
problema ¢ resultado de um processo construido e, em certa medida, planejado (Francisqueti,
2020).

Além disso, a area central apresenta indice de vulnerabilidade “baixa” e “muito baixa”,
indicando melhores condi¢des socioecondmicas ¢ de habitagdo, conforme observado na carta
do Indice de Vulnerabilidade Social (SoVI®), proposta por Rampazzo (2019), baseada em
(Cutter et al., 2003). No entanto, a alta taxa de impermeabilizagdo da terra, aliada a um padrao
construtivo densamente edificado, predominantemente voltado para comércios e servigos, com
intenso fluxo de veiculos e pessoas e vegetacdo arbdrea esparsa, contribui significativamente
para a configuragdo do principal nucleo da ilha de calor urbana, do ponto de vista do clima
urbano.

Por outro lado, bairros como Jardim Morada do Sol, Conjunto Habitacional Jodo
Domingos Netto (inaugurado em 2015), Parque Alexandrina, Conjunto Habitacional Brasil
Novo, Residencial Cremonezi, situados no extremo norte da cidade e predominantemente
habitados por segmentos sociais de menor renda, apresentam caracteristicas que os tornam
particularmente vulneraveis.

Essas areas sdo caracterizadas por alta densidade populacional, habitagdes de pequeno
porte com espagamento reduzido entre elas, telhados de fibrocimento e baixa cobertura vegetal.
Como consequéncia, nesses bairros foram relatados impactos como danos materiais, quedas
de muros e danos em estruturas residenciais, intensificados pela ocorréncia de enxurradas.

Além disso, esses bairros apresentam classes de “moderada alta”, “alta e “muito alta”
vulnerabilidade (Rampazzo, 2019), conforme observado na Figura 74. Essas caracteristicas
nao sO potencializam os efeitos do calor, mas também fazem dessas areas algumas das mais

quentes no espaco intraurbano, configurando-as como nucleos de ilhas de calor.
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Figura 74 - Carta do SoVI® da area urbana de Presidente Prudente (SP)
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Ja no setor Oeste da cidade, especialmente ao longo da avenida Ana Jacinta, préoximo
aos fundos de vale, em bairros como Cohab, CECAP e Jardim Balneario, incluidos em classes
de “moderada baixa” e “moderada alta”, os impactos incluiram alagamentos, inundagdes,
quedas de arvores e danos materiais em residéncias.

Na porc¢ao leste, foram identificados impactos principalmente relacionados a danos e
perdas materiais, danos em edificagdes e consequéncias de alagamentos e enxurradas. Areas
com indices de vulnerabilidade “moderada alta”, “alta” e “muito alta”, como os bairros Vila
Furquim, Vila Luso e Jardim Paraiso, foram particularmente afetadas.

Como em muitas noticias, observou-se falta de detalhamento dos impactos, como na
ndo precisdo da localizagdo ou mesmo na ndo contabilizacdo dos dados e informagdes.
Acredita-se que esse numero possa ser superior devido a subnotificagdo nos registros. Esse
problema poderia ser sanado com a sistematizagdo de registros, monitoramento € um sistema
integrado por parte do poder publico.

Os resultados apontam que as populagdes de menor renda estdo particularmente

vulneraveis aos efeitos adversos do clima, como calor e chuvas extremas, devido a sua menor
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capacidade de acesso a materiais construtivos adequados. Isso se alinha com o processo de
producdo do espago urbano observado em Presidente Prudente, de carater disperso nos padrdes
habitacionais. Nesse sentido, a compreensao do risco e sua percepcao nao podem ser abordados
de forma isolada, desconsiderando o contexto historico que os produziu. E necessario
considerar especialmente as interagcdes com o espaco geografico, os padrdoes de ocupagdo
territorial e as dinamicas sociais e econdmicas ao longo do tempo (Veyret, 2007).

Destaca-se 0 baixo registro de impacto no setor sul da cidade, caracterizado pela
presenca de empreendimento imobilidrios destinados a segmentos da populacdo de maior
poder aquisitivo, como condominios fechados (Parque Residencial Damha, Damha II, Damha
II1, Damha IV, Damha Belvedere, Porto Madero Residence) e bairros residenciais com elevado
padrao construtivo (Parque Higiendpolis e Jardim Alto de Boa Vista). Esse setor se caracteriza
por apresentar melhores indicadores sociais, quando comparado ao arco leste, norte e oeste,
dispondo de lotes maiores, menor densidade populacional, elevada cobertura vegetal, além de
menores indices de vulnerabilidade, “baixa” e “muito baixa”, sendo um padrao de ocupacao
que se repete em outras areas destinadas a condominios residenciais fechados, os quais em sua
totalidade apresentam menores indices de vulnerabilidade (Rampazzo, 2019).

Por utilizar os dados baseados no censo demografico de 2010 do IBGE, a carta do
SoVI® (Figura 74) ndo abrange bairros mais recentes, notadamente aqueles situados ao norte
e oeste da cidade, o que sera potencialmente atualizado com os dados mais recentes quando
divulgados. De toda forma, observa-se uma divisdo de setores na cidade que se mantém e que
se reproduz na distribuicdo desigual dos impactos e na vulnerabilidade a ocorréncia e mesmo
intensificacdo de eventos climaticos extremos (ameagas), evidenciando a desigualdade entre
pobres e ricos, bem como entre centro e periferia.

Os riscos e vulnerabilidades derivam da escolha intencional por um modelo de
desenvolvimento urbano que reflete as contradi¢des observadas nas cidades, que exibem
problemadticas similares, mas se distinguem em suas especificidades e grau de intensidade
(Santos, 2005). Nesse sentido, para a interpretagdo do clima urbano e dos episodios climaticos
extremos, refor¢a-se a importancia de incorporar a dimensdo social, dado que o espaco
geografico ¢ produzido de forma altamente complexa e fortemente desigual (Sant’Anna Neto,
2012b).

Assim como os riscos € vulnerabilidades se manifestam de maneira desigual no espago,

diferentes grupos sociais experimentam e percebem o clima de forma distintas. Espacos
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desiguais amplificam os efeitos do clima, que também sdo desiguais (Sant’ Anna Neto, 2012b),
e os fatores de perigosidade potencializam episodios extremos como ameagas.

Em relagdo as noticias que relataram a necessidade de obras de engenharia, intervengao
e necessidade de politicas publicas, percebeu-se que essas restringiram-se, em grande parte, ao
Parque do Povo, o que pode revelar uma questao de acesso e influéncia de determinados grupos
na midia. Loose (2016) destaca que grupos que recebem maior visibilidade as suas pautas
tendem a exercer influéncia em outros setores da sociedade, o que revela uma forma de poder
e de limitagdo da abordagem, o que pode levar os habitantes de areas menos favorecidas a ter
uma recepgao e percepcao limitada dos riscos.

Outra questdo ¢ considerar como os impactos climaticos frequentemente exacerbam os
riscos existentes, decorrentes das deficiéncias nas capacidades dos governos locais (observado
em grande parte das cidades brasileiras) em lidar com o déficit na infraestrutura e nos servigos
basicos essenciais, juntamente com a falta de comprometimento para governar as cidades (Di
Giulio, Vasconcellos, 2014).

Essa questdo envolve, entdo, uma discussdo tanto sobre governanga, acdes e
posicionamento dos governos locais, quanto sobre a percepcdo dos individuos e diferentes
grupos, os quais muitas vezes divergem, especialmente quando se trata das questdes ambientais
(D1 Giulio, Vasconcellos, 2014; Loose, 2016). Contudo, reforca-se a importancia da
articulacdo local, visando ndo apenas a compreensdo e respostas aos riscos relacionados as
questdes climdticas, mas também a proposi¢ao de um movimento adaptativo. Esse ¢ um desafio

que se apresenta tanto no ambito cientifico quanto politico.
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7 POLITICAS PUBLICAS E ADAPTACAO PARA AS CIDADES DE PORTE MEDIO
EM AMBIENTE TROPICAL

Tendo em vista a analise dos indices climaticos e dos episddios climaticos extremos em
Presidente Prudente, realizada nos capitulos 5 e 6, a abordagem aqui proposta nao se
concentrou na perspectiva juridica da agenda climatica, mas, sim, do ponto de vista da pratica,
como prerrogativa do gedgrafo. Essa perspectiva possibilita estabelecer um didlogo eficaz com
as disposicoes legais, as metas estabelecidas e sua efetiva implementagao, por meio de politicas
publicas e adaptacdo das cidades frente aos riscos € eventos extremos.

Destaca-se que, no ambito politico e institucional, grande parte do debate sobre as
questdes climaticas nas cidades, incluindo os efeitos do clima urbano, emerge no contexto das
discussdes sobre mudangas climaticas e na percepgao desses espacos como protagonistas. O
pano de fundo para isso sao as metas assumidas pelo Brasil e as diretrizes presentes nos planos
em diferentes niveis hierarquicos (Unido, estadual e municipal) diante da agenda climéatica de
governanga, ancorada em regimes legais criados, especialmente apds a Eco-92. Esses regimes
incluem a atuacdo dos membros da Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas
Climaticas (UNFCCC), o Protocolo de Kyoto, fundos de investimento formais, os Objetivos
do Desenvolvimento Sustentdvel e os acordos politicos internacionais assinados nas COPs,
com destaque para o Acordo de Paris (Zangalli Jr., 2018).

Essa discussdao permeia diferentes niveis de gestdo, além de estudos e projetos de
pesquisa no campo cientifico. Esses esforcos consistem na busca de medidas que tornem os
espacos urbanos mais saudaveis e menos vulneraveis (Giddens, 2010; Ojima, Marandola Jr.,
2013; D1 Giulio et al., 2019). Isso ¢ especialmente relevante devido a probabilidade de aumento
da frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos (Ribeiro; Santos, 2016; IPCC,
2021), bem como aos efeitos do clima urbano, que tendem a amplificar os riscos ja existentes
nas cidades brasileiras (Di Giulio; Vasconcellos, 2014).

Nesse contexto, as acdes de combate ao aquecimento global sdo comumente
classificadas em duas categorias: medidas de mitigagdo e medidas adaptativas, sendo ambas
de grande relevancia para o contexto urbano. As medidas de mitigagcdo visam enfrentar o fato
gerador do aquecimento global, cujos efeitos sdo percebidos em uma escala mais global e a
longo prazo, decorrentes da dificuldade de implantacao por questdes técnicas e politicas.

Por outro lado, as medidas adaptativas buscam atenuar os impactos das mudancas

climaticas, sendo os seus efeitos sentidos de maneira mais imediata e seus beneficios sdo mais
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localizados. Além disso, medidas de adaptagdo envolvem também a variabilidade climatica,
sendo que, no contexto urbano, a discussdo sobre mitigacdo ¢ mais proeminente do que a
adaptagao (Barbieri; Viana, 2013).

As mudancas climaticas tém sido objeto de inumeros estudos em escala global, no
entanto, suas consequéncias ainda sdo pouco discutidas nas escalas regionais e locais. Isso se
deve, em parte, as incertezas inerentes aos dados fornecidos por modelos globais ao tentar
prever a evolucao do clima e suas implicagdes regionais e locais sobre a vida humana. Deste
modo, ¢ fundamental que a resposta da sociedade aos processos globais seja igualmente
direcionada a escala das coletividades territoriais, especialmente no que diz respeito aos riscos
associados ao clima (Mello-Théry, Cavicicchioli e Dubreuil, 2013).

Nesse sentido, mais recentemente, estudos t€ém se dedicado a analise do papel das
cidades diante das mudangas climaticas (Di Giulio et al., 2019). Isso ocorre devido ao fato de
que as areas urbanas ndo apenas contribuem significativamente para as emissdes de GEE,
refletindo os padrdes de vida associados a urbanizag¢do, mas também desempenham um papel
de protagonismo na formulacdo de estratégias de mitigagdo e adaptacao (Satterthwaite et. al.,
2009).

Além disso, as cidades, enquanto espaco produzido, se configuram como o principal
exemplo de transformacdo da paisagem natural, manifestando caracteristicas climaticas
especificas. Isso decorre do incremento de materiais construtivos e equipamentos, combinados
com caracteristicas geoambientais, que exacerbam os elementos climaticos, expondo as
populagdes a diversos efeitos do clima urbano. Assim, as cidades, “[...] a0 mesmo tempo em
que criam oportunidades civilizatérias, também se transformam em armadilha ambiental”
(Sant’ Anna Neto, 2012a, p.216).

Nesse contexto, o Painel Brasileiro de Mudancgas Climaticas (PBMC) aponta:

A supressdo de ecossistemas, desencadeada pelo crescimento urbano
desenfreado, ¢ um dos principais fatores de reducao da resili€ncia das cidades,
deixando-as mais vulneraveis aos problemas atuais e futuros, que poderdo ser
acentuados pelas mudangas climaticas, como o aumento das ilhas de calor,
poluigdo do ar e inundagdes (Ribeiro; Santos, 2016, p.12).

Considerando que as areas urbanas abrigam a maior parcela da populacdo brasileira,
sendo que no Estado de Sdo Paulo esse indice chega a 96% (SEADE, 2023), € urgente repensar
a relagdo entre sociedade e natureza. E fundamental implementar medidas adaptativas que
assegurem a permanéncia dos diferentes grupos socais de maneira mais estdvel e menos

suscetivel a riscos (Sant’Anna Neto, 2012a; Ojima; Marandola Jr., 2013).
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Ao analisar as cidades de porte médio, depara-se com um desafio adicional, uma vez
que esses espacos experimentam um crescimento relativo mais acelerado do que as grandes e
pequenas cidades (IBGE, 2023), evidenciando um continuo processo de expansao territorial.
Tendo em vista a logica de reproducdo capitalista no processo de producdo do espago urbano,
observa-se a propensdo a geragdo de espagos segregados e fragmentados, os quais estdo longe
de produzirem um sistema que respeite e se adapte as questdes ambientais (Sant’Anna Neto,
2012a). Consequentemente, tais espagos tornam-se particularmente vulneraveis aos impactos
associados aos eventos climaticos extremos e aos efeitos do clima urbano, em grande parte
devido a falta de estratégias eficazes de adaptacdo e mitigagao.

Esse debate suscita considerar a relacdo entre desenvolvimento e risco climatico, que
apresenta um carater duplo. De um lado, nos paises em desenvolvimento, a capacidade (ou
falta dela) de lidar com fatores de estresse (climaticos e nao climaticos) estdo enraizados no
subdesenvolvimento estrutural e nas limitagdes que isso impde a tomada de decisdes para
atender as necessidades humanas. Por outro lado, nos paises mais ricos, a vulnerabilidade
também pode surgir de processos de desenvolvimento que, paradoxalmente, t€ém sido mais
capazes de proteger suas populacdes da necessidade de lidar com o risco climatico como parte
de suas atividades diarias (Eakin, Lemos e Nelson, 2014).

Barbieri e Viana (2013) apontam para uma fragilidade nas praticas de planejamento e
politicas publicas nas cidades latino-americanas, destacando a predominancia de propostas
tecnicistas e a auséncia (ou deficiéncia) de discussdes mais amplas com a sociedade sobre a
necessidade e o desejo de implementacao de politicas urbanas.

Essa lacuna muitas vezes resulta na dificuldade dos gestores em compreender de forma
efetiva os impactos dessas politicas nas cidades e na vida da populagdo, além dos desafios de
aceitacdo do ponto de vista eleitoral. Politicas com efeitos ndo imediatos, visibilidade limitada
ou que exigem intervencdes impopulares, apesar de necessarias, muitas vezes ndo geram
retorno eleitoral a curto prazo, levando a secundarizagdao do debate nas tomadas de decisdo.

Além do mais, o debate sobre a questao climatica enfrenta diferentes desafios, seja no
ambito institucional, coletivo e mesmo individual. Em relagdo a percepcao do risco, Di Giulio
e Vasconcellos (2014), em estudo sobre a capital paulista, destacam um “olhar miope” dos
individuos. Isso ocorre porque, embora a opinido publica reconhega os efeitos dos fendmenos
climéaticos, haveria outras preocupagdes, mesmo da esfera ambiental, que afetariam mais os
sujeitos. Ou seja, ainda que se reconhega a importancia da questdo climdtica, esta ndo encontra

centralidade na opinido publica e na agenda politica.
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No Brasil, ha, de forma geral, um conservadorismo nessa discussao, apesar dos esforcos
para inserir essa abordagem nas politicas publicas e diretrizes. Observam-se inconstancias
entre as agdes € investimentos, os quais muitas vezes sdo ineficazes, ja que poucos sao os
exemplos de cidades que incorporam as questdes climaticas em suas agendas politicas (Di
Giulio et al., 2019).

Essa discussdo tem como escopo limitagdes no campo de monitoramento, nas agdes de
adaptacao e preven¢do, bem como a escassez de informacdes e dados acerca de aspectos
socioambientais. Além disso, destaca-se e auséncia de dialogo com outros agentes locais, o
que se mostra essencial para a tomada de decisdes.

Um desafio significativo a nivel macro ¢ a retomada de uma agenda climatica apds o
periodo de flexibiliza¢do da legislagdo ambiental durante os anos do governo Jair Bolsonaro
(2019 — 2022) (Loose, 2021). Durante esse periodo, houve retrocessos ¢ uma perda de
protagonismo em momentos de negociagdo, como nas COP-25, 26 e 27, com contribui¢des
estagnadas e ganho de for¢a do negacionismo climatico, que reverberaram e, de certa forma,
sufocaram medidas e politicas ambientais no pais.

No Estado de Sdo Paulo, apesar de seu destaque em termo de desenvolvimento
econdmico, representando 30,2% do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil (IBGE, 2023) e
abrigando aproximadamente 21% da populagdo brasileira, com mais de 44 milhdes de pessoas
(IBGE, 2023), as a¢des concretas sao limitadas. Embora o Estado seja precursor na discussao
de uma agenda climatica nacional (Di Giulio et al., 2019), as politicas voltadas para os riscos
climaticos, adaptagdo e mitigacdo ainda enfrentam desafios significativos, principalmente na
sua materializagdo no nivel municipal, dada a diversidade e as especificidades locais.

Em S3o Paulo, a agenda de governanca climdtica estd ancorada particularmente na
Politica Estadual de Mudancas Climaticas (PEMC), instituida pela Lei 13.798 de 09 de
novembro de 2009 (Sao Paulo, 2009). Esta legislacdo abarca as diretrizes da Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima (PNMC), prevista na Lei n° 12.187 de 29 de dezembro de 2009
(Brasil, 2009). A PEMC, atualmente regulamentada pelo Decreto n.° 68.308, de 16 de janeiro
de 2024 (Sao Paulo, 2024), tem como objetivo estabelecer condi¢des de adaptagdo aos
impactos das mudancas climaticas e contribuir para a redugao ou estabilizacdo da concentragao
dos GEE na atmosfera.

Vinculados a PEMC, destacam-se o Programa Municipio Verde Azul, certificado na
Resolugdo n® 36, de 31 de marco de 2024 (Sao Paulo, 2024b), o Programa Estadual de

Prevencao de Desastres Naturais e de Reducao de Riscos (PDN), implementado pelo Decreto
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Estadual n°® 64.673, de 16 de dezembro de 2019 (Sao Paulo, 2019a), e o Programa Municipio
Resiliente, instituido pelo Decreto n°® 64.659, de 11 de dezembro de 2019 (Sao Paulo, 2019b).

Considerando esses programas, destaca-se a implementacao do Projeto Municipios
Paulistas Resilientes (PMPR) em 2021 (Sao Paulo, 2023), com o objetivo de incentivar os
municipios a utilizarem dados e informagdes coletados em projetos e planos estaduais como
uma ferramenta para desenvolver um planejamento urbano participativo, visando propor
medidas locais de adaptagdo as mudangas climéaticas. O projeto inclui a capacitagao de agentes
publicos na identificacdo de riscos climaticos por meio de treinamento com base em dados
geograficos, promovendo um didlogo em nivel local.

E fundamental ressaltar que um plano ou projeto em nivel estadual deve levar em conta
os limites e potencialidades de cada localidade para fortalecer o protagonismo local. Isso
implica que cada municipio estabeleca metas alinhadas com suas capacidades de acdo e
interesses especificos. Essa abordagem requer um dialogo eficaz sobre governanga, abarcando
os diversos agentes sociais envolvidos.

No contexto do PMPR, oito municipios paulistas de diferentes portes, além da Baixada
Santista, desenvolveram planos municipais de adaptagdo e resiliéncia as mudancas climaticas,
incluindo: Jales, Sdo José do Rio Preto, Francisco Morato, Guarulhos, Americana, Gabriel
Monteiro, Francisco Morato, Ubatuba e Rosana (o tinico municipio localizado no oeste do
Estado de Sao Paulo).

Embora a existéncia desses planos possa ndo garantir a efetividade na aplica¢do de
medidas de adaptacdo, reconhece-se a importancia de considerar as questdes climaticas em
nivel local. Isso ¢ ainda mais significativo quando se trata do Estado de Sao Paulo, onde, apesar
do reconhecimento da necessidade de uma agenda politica diante dos eventos climaticos
extremos por parte dos gestores publicos, esses aspectos muitas vezes ndo sao contemplados
nos planos diretores (Di Giulio ef al., 2019).

O Plano Diretor representa o principal instrumento de gestdo urbana no Brasil,
direcionando a politica de desenvolvimento e ordenamento dos municipios com populagdo
acima de 20 mil habitantes, conforme estabelecido pelo Estatuto da Cidade (Lei 10.257/01)
(Brasil, 2001). Essa legisla¢ao regulamentou os Artigos 182 e 183 da Constituicao Federal de
1988 (Brasil, 1988), que tratam do Capitulo II da Politica de Desenvolvimento Urbano.

Do ponto de vista ambiental, essa lei aborda em seus incisos IV e VI:

IV — Planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial
da populagdo e das atividades economicas do Municipio e do territdrio sob
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sua area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢des do crescimento
urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente;
VI — Ordenacao e controle do uso do solo.

Em resumo, o Estatuto da Cidade “estabelece normas de ordem puiblica e interesse social
que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranga e do bem-estar
dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental” (Brasil, 2001, Cap. I, art. 1°, paragrafo tnico).
Embora a discussdo climatica ndo fosse prevista explicitamente nessa legislacdo, o destaque
para as questdes ambientais ¢ evidente.

Tomando a cidade de Presidente Prudente como exemplo, situada em um ambiente
tropical continental, onde o Sistema Clima Urbano (SCU) tem sido objeto de estudo em
diferentes pesquisas (Amorim, 2000; 2020; Fante, 2019; Rampazzo, 2019; Cardoso, 2021;
Lima, 2022), os indices climaticos indicam um aumento nas temperaturas maximas € minimas,
acompanhado de um acréscimo nos dias e noites quentes.

Em relagdo as chuvas, que assumem papel de protagonista no mundo tropical como
“agente impactante na integridade do sistema urbano” (Sant’Anna Neto, 2012a, p.223),
observou-se um aumento na ocorréncia de eventos extremos durante a ultima década da série
historica. Essa discussdo levanta questionamentos sobre a preparacdo da cidade diante das
questodes climaticas, suscitando uma revisita ao processo de expansao territorial ndo apenas
localmente, mas também na maior parte dos centros urbanos ao longo do século XX, bem como
a reflexd@o sobre a necessidade de medidas mitigatorias e adaptativas.

Em Presidente Prudente, alteragdes na frequéncia e intensidade das chuvas,
especialmente quando concentradas em curtos periodos, podem corroborar diretamente com a
ocorréncia de inundagdes, enchentes, alagamentos e quedas de arvores. Isso se deve, em grande
parte, a alta impermeabilizagdo da terra na area central da cidade, a canalizacao de grande parte
dos cursos d’agua, a presencga de vias em fundos de vale e a supressao da vegetagao, destacando
a relacdo historicamente conflituosa entre a cidade e a natureza.

Além disso, o aumento nos extremos de temperatura suscita questdes de desconforto,
além de riscos para a saude, especialmente em ambientes tropicais, onde as altas temperaturas
predominam durante grande parte do ano e sdo agravadas pelos efeitos das ilhas de calor
urbanas (Amorim, 2020). Questdes relacionadas ao subsistema fisico-quimico, embora nao
abordadas neste trabalho, sdo igualmente importantes no ambiente urbano, dado que a interagao
entre as atividades humanas e a composi¢do original da atmosfera pode resultar em uma
degradacao significativa da qualidade do ar, acentuada pela forte sazonalidade do clima

regional.
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Esses exemplos destacam como as condigdes climdticas podem afetar direta ou
indiretamente a qualidade de vida de diferentes grupos sociais e também a economia
(Sant’ Anna Neto, 2012a). Essa discussdo levanta a necessidade de considerar as condi¢des de
vulnerabilidade dos diferentes grupos, que podem agravar os impactos associados aos eventos
extremos, apresentando, assim, esséncia social e econdmica.

Na cidade, torna-se evidente a auséncia de uma politica municipal dedicada as questoes
climaticas, assim como a falta de inclusao desse tema nos planos e leis municipais em vigor. O
Plano Diretor, revisado em 2018, na Lei Complementar n® 230 de 20 de dezembro de 2018
(Presidente Prudente, 2018), aborda importantes aspectos, como o "Zoneamento do Uso ¢
Ocupacao do Solo", "Parcelamento do Solo", "Sistema Viario Bésico ¢ Normas para
Edificacdes", além de estabelecer um novo perimetro urbano. No entanto, verifica-se uma
omissao em explicitar questdes relacionadas a eventos climaticos extremos, clima urbano,
vulnerabilidades e riscos no municipio.

Além disso, conforme apontado por Francisqueti (2020), embora o Plano Diretor
preconize, em seu artigo sexto, inciso sexto, o principio da preservacdo e recuperacdo do
ambiente natural em harmonia com o desenvolvimento econdémico, ndo hd uma cartografia
detalhada das areas verdes, espagos livres, bacias hidrograficas e sub-bacias inseridas dentro do
perimetro urbano.

A maior parte da normatizagdo ambiental estd prevista no Capitulo VII, Secao X "Da
Politica Ambiental", nos Artigos 46 e 47 (Presidente Prudente, 2018), os quais apresentam
objetivos como a preservagao, melhoria e recuperagao do meio ambiente; a integracdo de agdes
relacionadas a defesa do meio ambiente; o estabelecimento de critérios e padrdes de qualidade
ambiental; a formagao de uma consciéncia publica sobre a necessidade de preservar e manter a
qualidade ambiental; o desenvolvimento de pesquisas destinadas a preservacdo do meio
ambiente; a compatibilizagdo da politica ambiental com politicas setoriais, principalmente a de
uso e ocupacdo do solo, entre outros. No entanto, esses objetivos ndo abordam de forma
especifica as questdes climaticas.

Presidente Prudente conta ndo apenas com um Plano Diretor, mas também com um
Plano de Aguas Pluviais, concebido para ser um instrumento de planejamento urbano que
forneceria mecanismos para o controle da drenagem urbana diante de inundagdes e enchentes
(Presidente Prudente, 2010). No entanto, nota-se que este plano ndo leva em consideragao o

historico da expansdo territorial da cidade, e tende a focar demasiadamente em aspectos
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técnicos e estruturais de ordem da Engenharia Civil (Otakara, Arana, 2021), apresentando
generalizagdes e considerando apenas o sistema atualmente implantado.

Apesar de reconhecer a importancia das obras de engenharia para lidar com os
problemas recorrentes de drenagem urbana na cidade, especialmente durante periodos de
chuvas intensas e em fun¢do das altas temperaturas predominantes, ¢ essencial adotar uma
abordagem mais abrangente e ambientalmente adequada. Isso inclui a implementa¢do de
sistemas de drenagem em novos loteamentos ¢ o uso de materiais construtivos adaptados ao
clima local. Além disso, ¢ importante considerar questdes como a vegetacdo urbana,
promovendo a rearborizagcdo com espécies nativas adaptadas ao ambiente tropical, bem como
a gestdo da impermeabilizagdo e edificagdo das areas, visando promover agdes com vista a uma
cidade mais saudavel.

De modo geral, hd uma lacuna significativa nos marcos legais relacionados as questdes
climaticas locais. Embora os planos existentes estabelecam diretrizes sobre aspectos
ambientais, a implementacdo pratica nao resultou em um efeito adequado (Honda, 2015).

Essa constatagao reflete, em parte, o processo de expansao territorial e ocupacao da terra
urbana em Presidente Prudente, marcado pela desconsideragao das questdes ambientais. Honda
(2015, p. 71) destaca essa logica como uma “dindmica marcada pela historia econdmica,
politica e social da regido, sem foco em planejamento urbano, ainda menor preocupagao
ambiental, ou inclusdo social”.

Ademais, os interesses politicos afetam diretamente a constru¢do de uma politica de
adaptagdo urbana. Em Presidente Prudente, conforme destacado nas noticias abordadas
anteriormente, sdo reconhecidos os impactos dos episodios extremos climaticos em areas
recorrentes da cidade. Contudo, ndo foi observada, por parte do poder publico, uma
sistematizacdo dos registros de ocorréncia dos extremos de precipitacdo, bem como de
organizagao e compartilhamento das informagdes acerca dos impactos associados.

Essa discussdo ndo envolve apenas o elemento precipitacao, pois as altas temperaturas
também sdao uma realidade na cidade. Amorim (2020) destaca que bairros periféricos,
caracterizados por lotes pequenos e alta densidade populacional, registram temperaturas mais
elevadas em comparagdo com areas que, mesmo densamente construidas, possuem cobertura
vegetal arborea nas calcadas e, em alguns casos, no interior dos terrenos. Isso também
influencia no nimero de impactos, ja que as populacdes de bairros mais populares tém menor

capacidade de acessar materiais construtivos adequados. Assim, a forma urbana e os materiais
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de constru¢do sdo forgantes importantes para a formacgdo das ilhas de calor e nas altas
temperaturas (Amorim, 2020).

Em relagdo ao poder publico, observa-se apenas o reconhecimento € uma nao
priorizagao desses temas nas tomadas de decisdes. Geralmente, alega-se falta de recursos
financeiros para implementar respostas para a adaptacao urbana. Além disso, verifica-se uma
falta de continuidade na discussao entre as diferentes gestdes que se sucedem. Di Giulio ef al.
(2019) abordaram essa questdo em relacdo a cidade de Sao Paulo, em entrevistas com
diferentes profissionais, destacando a pratica de negar ou interromper o que foi feito
anteriormente, revelando que a falta de continuidade nas a¢des resulta em diversos problemas.

Outro ponto a considerar ¢ a dinamica local do planejamento urbano, uma vez que
medidas de adaptacdo podem envolver intervengdes na regulacao do ordenamento do territdrio,
0 que suscita questdes de mercado imobilidrio e valor da terra urbana. Esse cenario exerce
influéncia sobre diferentes politicas, como as propostas de revisdo dos planos diretores,
podendo resultar em conflitos de interesses.

E evidente que essas questdes ndo sdo exclusivas de Presidente Prudente, mas sio um
padrao observado em varias cidades brasileiras. Além disso, ¢ necessario considerar uma
abordagem mais abrangente do que a atualmente empregada, que inclua a identificacdo de
barreiras, limitagdes e custos, os quais nao sao totalmente compreendidos e sdo especificos
para cada localidade. No entanto, a falta de a¢do tanto na mitigagdo quanto nas medidas
adaptativas pode resultar em custos ainda mais elevados no futuro (Ribeiro, Santos, 2016).

Ainda em relagcdo as cidades paulistas, Di Giulio et al. (2019) identificaram trés
barreiras importantes no processo adaptativo:

(i) dificuldades em atrelar gestdo e politica urbana com ag¢des adaptativas; (ii)
auséncia ou ineficiéncia quanto a planos especificos para prevencao e
respostas aos riscos climaticos; e (iii) participacdo limitada ou inexistente dos

municipios em redes e entidades relacionadas as mudangas climaticas (Di
Giulio et al., 2019, p. 13)

Nesse sentido, a constru¢do de uma politica climatica nas cidades deve adotar um
modelo de gestdo urbana que integre o planejamento urbano com outras esferas da
administracao municipal. No ambito federal, essa abordagem ¢ prevista na Politica Nacional
de Prote¢do e Defesa Civil (PNPDEC), estabelecida pela Lei n® 12.608, de 10 de abril de 2012
(Brasil, 2012). A PNPDEC visa integrar politicas publicas, como ordenamento territorial,
desenvolvimento urbano, saude, meio ambiente, mudancas climaticas, gestdo de recursos

hidricos, geologia, infraestrutura, educagdo, ciéncia e tecnologia, visando o desenvolvimento
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sustentavel (Brasil, 2012, art. 3°). Essa politica também preconiza a¢des coordenadas de
mitigacdo, preparacdo e resposta no contexto da protecdo e defesa civil, ressaltando a
importancia da participacgao social e da cooperacao entre a Unido, os Estados e os municipios.

De forma pratica, em Presidente Prudente, observa-se a implementacdao de medidas
reativas apds a ocorréncia de episddios climaticos, como as ac¢des regulares conduzidas pela
Defesa Civil, como a interdi¢ao de areas de risco e, quando necessario, o pedido de auxilio ao
governo estadual, além de operagdes de limpeza e reparos pontuais. Isso demonstra uma
limitagdao na abrangéncia dessas medidas, que se concentram mais na gestao dos impactos do
que na gestao de riscos.

De acordo com Kobiyama et al. (2006), as medidas preventivas basicas podem ser
classificadas em estruturais e ndo estruturais. As medidas estruturais englobam obras de
engenharia complexas e de alto custo, como sistemas de conten¢do de enchentes, como o
alargamento de rios e o reflorestamento. J4 as medidas ndo estruturais incluem acgdes de
gerenciamento e planejamento, como sistemas de alerta e zoneamento ambiental.

Os autores ponderam que:

A implantacdo da infraestrutura necessaria as atividades humanas deve ser
orientada por um zoneamento ambiental que considere a possibilidade de
riscos ambientais, 0 que, na pratica, ¢ representado por mapas de areas de
risco. As restrigoes de uso sdo dependentes do risco ao qual esta submetida
uma area. Por exemplo, em algumas areas de alto risco sdo permitidas apenas
as ocupagOes para fins comunitarios (parques, pragas etc.); no caso da
existéncia de atividades humanas ja implantadas em areas suscetiveis a
desastres (centros urbanos onde ocorrem inundagdes, edificagdes construidas
em encostas ingremes, etc.), a criagdo de um sistema de alerta nestas areas

pode auxiliar na reducdo dos danos e prejuizos [...] (Kobiyama et al. 2006, p.
31).

Em Presidente Prudente, especialmente no Parque do Povo, foram instaladas placas de
sinalizacdo de alagamentos como medida ndo estrutural no ano de 2020. Esses equipamentos
foram posicionados em diversos pontos de ocorréncia de inundagdo no corrego do Veado,
como no cruzamento das avenidas da Saudade com a 11 de Maio, na Rua Donato Armelin com
a avenida 11 de Maio, no recuo da avenida 14 de Setembro (Figura 75), no cruzamento das
avenidas Coronel José Soares Marcondes e 14 de Setembro, e na Rua Napoledo Antunes
Ribeiro Homem, na confluéncia do corrego do Veado com o corrego do Bacarin.

Embora a presenca desses avisos possa alertar a populagdo sobre os riscos de
alagamento e inundacdo, falta um monitoramento continuo ou um sistema capaz de simular

fendmenos em tempo real. Além disso, ndo existem mecanismos para identificar a
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aproximacao de situagdes extremas e iniciar um processo de alerta, como o uso de sirenes, por

exemplo.

7 FontéA: GustavoVSilva, acervo pssoal, 2024

Verifica-se, ainda, o uso de alertas por SMS da Defesa Civil, direcionados aos cidadaos
que optaram por receber essas informacgdes, disponibilizando avisos sobre condigdes
atmosféricas que possam representar riscos a populacao (Figura 76).

Esses alertas sdo emitidos com base no cadastro do Codigo de Enderecamento Postal
(CEP) residencial, enviado para o niimero 40199, e fornecem informagdes meteorologicas
especificas para o municipio de interesse. Esse servigo estd ativo no Estado de Sao Paulo desde
2017 e também pode ser acessado através do aplicativo WhatsApp?°.

No entanto, esses alertas frequentemente sdo acionados sem a devida antecedéncia,
muitas vezes coincidindo com o inicio das precipitagdes, o que ndo proporciona tempo
adequado para prepara¢do ou comunicacao com a populacido. Além disso, por ndo focarem na
escala local, acabam por generalizar as condi¢des de tempo, o que pode levar a omissao de

informacgdes importantes para a prevencao de ocorréncias mais graves.

0 WhatsApp ¢é propriedade da Meta, Inc.
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Figura 76 - Exemplo de alerta emitido pela Defesa Civil por SMS

Defesa Civil:15:37 - Chuva se
deslocando sobre a regiao de
Presidente Prudente. Atinge cidades
vizinhas. Tem vento e raios. Se
necessario, busque abrigo.

Defesa Civil:16:05 - Chuva na regiao
de Presidente Prudente. Tem raios e
vento. Atinge municipios vizinhos.
Tenha cuidado nas proximas horas.

Defesa Civil:00:38 Chuva avancando
pela regiao de Presidente Bernardes,
Alvares Machado e Presidente
Prudente. Tem raios. Atinge cidades
proximas.Busque abrigo

Defesa Civil:16:00 - Chuva na regiao
de Presidente Prudente e Presidente
Epitacio. Tem raios e vento. Atinge

municipios vizinhos. Tenha cuidado!

Fonte: Gustavo Silva, acervo pessoal, 2024

Os sistemas de monitoramento e alertas precoces especificos sdo importantes medidas
de adaptacdo climatica, mas que devem ser incorporados ao planejamento urbano municipal
na busca de promover a reducdo de vulnerabilidades e situagdes de riscos ambientais (Eakin,
Lemos e Nelson, 2014). Isso se associa também a realizagdao de estudos sobre clima urbano,
riscos socioambientais e vulnerabilidade.

Em Presidente Prudente, embora a gestao ptblica nao priorize questdes climaticas nem
implemente medidas eficazes de adaptacdo, a cidade demonstra um grande potencial para
promover essa agenda. Isso ¢ evidenciado pelo fato de que um dos requisitos para a
incorporacdo dessas questdes ¢ a realizagao de estudos cientificos. O clima da cidade tem sido
analisado em diversas pesquisas, conforme apresentado ao longo deste trabalho, muitas das
quais desenvolvidas no 4mbito do Grupo de Pesquisa Interagdes na Superficie Terrestre, Agua
e Atmosfera (GAIA) da UNESP, campus de Presidente Prudente. Esses estudos permitem
abordar a escala urbana das interagdes cidade/clima, bem como compreender como alteragdes
regionais e globais reverberam na esfera do citadino e na gestdo dos perigos urbanos (Ojima,
Marandola, 2013).

Além disso, ¢ fundamental ressaltar a importancia do protagonismo local. Este
argumento ¢ reforcado pelo fato de que cada localidade apresenta diferentes niveis e tipos de
capacidade adaptativa (condi¢des prévias), embora haja progressos na identificagao de quais
atributos de uma populagdo sao indicativos de uma capacidade adaptativa geral (Eakin, Lemos

e Nelson, 2014). A nivel local, existem contextos geograficos e sociais especificos que
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particularizam alguns atributos, necessitando de mais atencdo que outros, especialmente
quando considerada a interseccdo entre adaptacdo climatica, politicas climaticas em outros
niveis hierarquicos e os ODS.

Portanto, ¢ essencial promover estruturas de governanga participativa que integrem a
gestdo publica, a academia e os diversos segmentos da sociedade civil. Essa abordagem
permite a avaliagcdo e o fortalecimento da capacidade adaptativa, bem como a formulacio de
estratégias de planejamento. Além disso, facilita a articulagdo com outros niveis de governanca

e diferentes escalas territoriais.



196

CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, o debate sobre a ocorréncia e frequéncia de eventos climaticos extremos
esta intrinsicamente associado as discussdes sobre as mudangas climaticas, sobretudo no
contexto de probabilidade de aumento nos extemos de temperatura do ar e de precipitagcdo
(chuvas extremas ou seca) (IPCC, 2021). Nesse sentido, a analise de dados historicos de uma
ou varias estacdes meteoroldgicas ¢ essencial para verificar a evolugdo desses eventos ao longo
do tempo. Essa andlise permite avaliar tendéncias, o nivel de preparagdo das cidades e a
vulnerabilidade em relagdo aos impactos deflagados, além de fomentar discussdes acerca dos
riscos e subsidiar diversos estudos sobre clima urbano.

Embora os riscos climaticos possam afetar qualquer cidade ou individuo, a capacidade
de resposta e as reacOes diante de situagdes deflagradas por eventos extremos variam
significativamente, dependendo das condigdes disponiveis, especialmente  das
socioecondmicas. Assim, mesmo que o fendomeno, por si sO, possa ser considerado
"democratico" em sua ocorréncia, como afirma Loose (2021), seus impactos nunca serao vistos
de maneira igualitdria. Em outras palavras, as condi¢des de reacdo e as vulnerabilidades tendem
a direcionar os efeitos mais negativos para a populagdo mais pobre, acentuando as
desigualdades socioespaciais.

Nesse contexto, a presente pesquisa se insere como uma contribui¢do para os estudos
de clima urbano, oferecendo um detalhamento abrangente sobre o clima da cidade de Presidente
Prudente e a ocorréncia de eventos extremos de temperatura e precipitacdo. As andlises
realizadas, utilizando um conjunto de procedimentos metodologicos, corroboraram a hipdtese
inicial de que ha tendéncia de aumento na ocorréncia de extremos climaticos de temperatura do
ar e precipitacao na cidade.

Contudo, ¢ importante destacar que, em escala local, diversos fatores especificos (locais
e regionais) podem moderar e/ou amplificar alteragdes nos extremos climaticos. Entre esses
fatores estdo as mudangas no uso e ocupacao da terra urbana e o processo de urbanizacao, que
potencializam especialmente os extremos de temperatura devido a insercdo de diversos
materiais construtivos. Além disso, fatores como a variabilidade climatica, condigdes de
umidade do solo e a concentragdo de material particulado também desempenham papel
significativo (Seneviratne et al., 2021). Portanto, ndo se pode atribuir as alteracdes observadas

na atmosfera urbana exclusivamente as mudancgas nas escalas superiores do clima.
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Nesse sentido, apesar do clima urbano estar sob constante influéncia das escalas
atmosféricas superiores, na camada mais baixa da atmosfera, as cidades exercem um papel de
controle significativo, especialmente sob condigdes de tempo estaveis (Cardoso, 2021). A
escala local permite acessar o nivel de detalhamento da especializacdo, evidenciando uma maior
complexidade devido a multiplicidade de processos e fatores envolvidos. E nessa escala que as
relagdes entre a produgdo do espago urbano e as dindmicas climéticas se tornam mais claras, e
onde as atividades humanas tém uma capacidade mais efetiva e perceptivel de transformar o
clima (Sant’ Anna Neto, 2010).

Além disso, nessa escala, o envolvimento e o engajamento com a problematica
climatica sdo potencializados, dada a possibilidade de concretizagdo, sensagdo e percepcao dos
efeitos do clima na vida cotidiana (Loose, 2016).

Ao adentrar nos resultados, destaca-se que a analise dos indices climaticos, realizada
para a série historica de 1971 a 2020, permitiu detalhar caracteristicas climaticas locais e
elucidar alteragdes na frequéncia, duracdo e magnitude de eventos extremos, emergindo como
ferramentas valiosas.

Os indices de temperatura maxima (TX) e minima (TN) indicaram uma diminui¢ao nos
dias e noites de frio extremo ¢ um aumento nos dias e noites quentes em Presidente Prudente.
As alteracdes observadas nos extremos noturnos foram mais significativas do que aquelas
observadas no periodo diurno. Isso sugere que, embora haja um aumento nas temperaturas
minimas e maximas, o aumento nas minimas ¢ mais pronunciado, indicando tendéncia mais
significativa de diminui¢do do frio do que de aumento do calor.

Cabe salientar que nao hd consenso sobre as causas do aumento das temperaturas
registradas nas estacdes meteoroldgicas que foram incorporadas pela malha urbana no processo
de expansdo territorial que as cidades sofreram com o passar do tempo. As areas urbanas
possuem estruturas complexas, e ha dificuldade de delimitar as interferéncias das mudancas
climaticas nesta escala, bem como de dimensionar o grau de influéncia dos componentes
urbanos e geoambientais.

Em relacao as chuvas, embora nao tenham sido identificadas alteracdes estatisticamente
significativas nos extremos, a andlise apontou para tendéncia de aumento nas precipitagdes ao
longo do tempo e a influéncia, ainda que parcial, de fatores climaticos especificos, como o
fendmeno El Nifio Oscilagdo Sul, em suas fases negativas e positivas. Esse cenario destaca a
complexidade envolvida na andlise da variabilidade climatica nesta regido, especialmente

considerando a localizagao de Presidente Prudente em uma zona de transigao climatica.
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Para identificar os extremos de precipitacdo, foram utilizados os percentis 95 e 99,
caracterizando os eventos de chuvas intensas e extremas. Destaca-se que, ao longo da ultima
década da série historica (2011-2020), observou-se uma maior ocorréncia de eventos acima dos
percentis extremos, principalmente associados a influéncia de frentes frias, cujas repercussoes
afetaram significativamente a integridade da cidade.

E importante destacar que os impactos pluviais na cidade ndo sio recentes, como
evidenciado por registros historicos em jornais, os quais documentaram diversas tipologias ao
longo do tempo. Observou-se aumento no numero de noticias relatando impactos associados a
fenomenos climaticos a partir da década de 1990, possivelmente devido a maior visibilidade
dada pela midia as questdes climaticas e por acontecimentos locais, com destaque para as obras
de canalizacdo fechada no corrego do Veado na extensdo do Parque do Povo.

O Parque do Povo foi o local com maior concentragdo de registros de impactos. Isso
pode ser atribuido a sua maior visibilidade na midia, devido ao fato de ser a principal area de
lazer municipal, a sua localizagdo central e ao uso frequente pela populacdo de maior renda.
Além disso, a presenca do corrego do Veado, canalizado em grande parte de seu percurso, ¢
uma das principais vertentes para as aguas pluviais da cidade, em area altamente
impermeabilizada.

Também se destacaram bairros localizados no setor norte da cidade, majoritariamente
habitado por populacdes com maiores indices de exclusdo social. Nesses bairros, os impactos
estiveram principalmente relacionados a danos materiais, danos em estruturas residenciais e
quedas de muros. Foram observados impactos nos setores leste e oeste da cidade, especialmente
em bairros classificados em “alta” e “muito alta” vulnerabilidade, indicando que as populacdes
de baixa renda sdo particularmente vulneraveis aos efeitos adversos do clima. Isso se deve a
sua menor capacidade de acesso a materiais construtivos adequados, além de outros fatores,
como alta densidade populacional, baixa cobertura vegetal e habitagdes de pequeno porte com
espacamento reduzido entre elas.

Ainda em relacdo a distribuicdo dessas repercussoes, percebe-se uma clara disparidade
entre os diferentes setores urbanos, refletindo o modelo de producdo do espago urbano,
reproduzido na cidade e evidenciando nela as desigualdades entre centro e periferia, bem como
entre classes sociais.

No que tange a cobertura mididtica, ¢ fundamental destacar sua relevancia no acesso a
informagao, especialmente na comunicagdo de riscos, mesmo para aqueles que ndo os percebem

sensorialmente (ou seja, que ndo experienciam os impactos sensorialmente). Tendo em vista as
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questdes climaticas, e a partir das reportagens analisadas, argumenta-se que uma abordagem
mais abrangente, critica e inclusiva € essencial para a cobertura jornalistica. Esta abordagem,
em consonancia com os principios do jornalismo ambiental (Loose, 2016), ndo s6 leva em conta
os aspectos fisicos e naturais, mas também reconhece o papel social do jornalismo em uma
sociedade democratica.

Apesar dos desafios na implementag¢do dessa abordagem, especialmente em ambas as
escalas local e regional, onde os veiculos de comunica¢do muitas vezes enfrentam limitagdes
técnicas e financeiras, ¢ essencial incorporar esses principios na cobertura das questdes
climaticas, a fim de elucidar e facilitar o acesso a informagdes qualificadas.

Além disso, salienta-se a importancia dos registros jornalisticos, que possibilitam
remontar um histérico dos impactos observados durante episdédios climaticos extremos,
especialmente diante da auséncia de um sistema local que organize esses dados e informagdes
de forma sistematica. No entanto, uma analise qualitativa dessas informacgdes revela limitagdes.
Entre elas, destaca-se uma tendéncia frequentemente alarmista e catastréfica na abordagem dos
fenomenos climaticos, assim como um distanciamento das repercussdes na vida das pessoas.
Isso pode levar a percepgao de que determinados impactos sao isolados e ndo representam riscos
em outros locais. Além disso, observou-se o uso equivocado de termos como “inundacdo”,
“alagamento” e “enchente”, muitas vezes tratados pela cobertura jornalistica como sind6nimos
ou intercambidveis.

A abordagem adotada nesta pesquisa, tanto em relagdo aos episodios climaticos
extremos quanto aos indices climaticos, proporcionou subsidios para a gestdo territorial. Essa
contribuicao se soma a outros estudos sobre clima urbano realizados em Presidente Prudente,
destacando o potencial da cidade diante da problematica climatica. Isso ¢ especialmente
relevante, considerando a lacuna existente no Brasil em relagao ao conhecimento das dinamicas
do clima das cidades e de suas vulnerabilidades, sendo uma limitacdo para a capacidade de
enfrentamento dos desafios postos (Di Giulio; Vasconcellos, 2014).

No entanto, ¢ importante ressaltar que Presidente Prudente, assim como muitas outras
cidades brasileiras, esta vulneravel aos impactos dos extremos climaticos, principalmente
devido a falta de estratégias eficazes de gestdo e planejamento urbano. Isso ¢ evidenciado em
seu histdrico de expansao territorial urbana, de conflito com as questdes ambientais. A cidade
nao dispde de um marco legal que considere as questdes climdticas, apesar de sua integridade
ser frequentemente comprometida mesmo em episodios de menor intensidade, como

inundagdes e alagamentos.
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A busca por uma cidade mais saudavel envolve a incorporacdo da problematica
climatica nas agendas urbanas, com foco especial na adaptacdo. Isso requer assumir a posi¢ao
de protagonista diante das discussdes sobre mudancas climdticas, que permeiam o debate
politico e cientifico em diferentes esferas. Fomentar esse didlogo implica em integrar questdes
ambientais e climaticas no planejamento urbano, revisando estratégias existentes e formulando
novas propostas.

Além disso, ¢ essencial promover um movimento que envolva ativamente a populacao
na compreensao e no enfrentamento dessa problematica. Isso requer a promogao de um dialogo
inclusivo entre os diferentes sujeitos, superando a simples elaboragdo de diagndsticos e
transpondo a linguagem técnica presente nos documentos. Dessa forma, as pessoas mais
interessadas podem ser efetivamente engajadas no didlogo. Somente assim a construgdo de
cidades saudaveis pode ser pensada para os seus habitantes, e ndo apenas para o interesse de
poucos (Loose, 2016).

Considerando a escala local, a cidade torna-se, entdo, o espago privilegiado de
enfrentamento, sendo uma escala essencial para agir e pensar sobre a qualidade de vida das
pessoas, considerando a complexidade das dificuldades, tendéncias e coexisténcias presentes
(Marandola Jr., 2013). E necessario fortalecer uma agenda politica de acdo, elevando, assim, a
importancia da escala urbana no debate sobre as mudangas ambientais. Destacar essa
importancia pode deslocar o foco do debate de meras previsdes e pacotes de adaptacao para
uma reflexdo mais profunda sobre o futuro da cidade, que, na verdade, ¢ o futuro de toda a

sociedade.
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APENDICE A — Graficos de anélise ritmica de Presidente Prudente para os eventos extremos
de precipitagdo de 2011 a 2020
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ANEXO A — Noticias relacionadas aos episddios extremos de chuva identificados de 2011 a

2020



Noticias relacionadas ao episddio extremo do dla 28 de feverelro de 2011

Joss Reis
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Noticia relacionada ao episodio extremo do 14 de janeiro de 2012
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mcnpal Maria Madia

J T,
Arvore atingiu parte frontal e quadm de es:ola municipal

qa, a mhem;loé buscar a)uda drvores cobriram as vias pii-
blicas da cidade, iméveis fo-
tadual de Defaa Civil (Cedec) ram parcialmente destelhados

para investir nos reparos. e uma casa foi totalmente
- Como noticiado em O Im- ~ d ia. Parte do icipio ¢
ial, ap6s uma tempestade  teve o forneci 4 )
E i d : . g -3, f

Fonte: O Imparmal (2012)

po. E. p T
mas nao pﬁle« por causa da chuva”.




Noticia relacionada ao episddio extremo do dia 21 de abril de 2012

Em 1h, chuva atinge 52% do esperado para més

2b / cidades / SABADO, 23 de junho de 2012

. 5as nuvens estao

i
Parte do telhado de casa no Morada do Sol ficou prejudicada

dreas de instabilidade, que
devem ficar até o final da se-

meteorologia. s
AClimatempoalerta quan-
to a incidéncia de raios. “Es-

Estragos

Entre os prejuizos verificados

_ontem de manha por conta da
va, estdo um destelha-

mento e um deslizamento,

ambos no Bairro Morada do

Sol. C i Ses di

\ti

,  épreciso ter cuidado. Uma re-

comendagao durante as tem-

pestades & evitar condutores,

como antenas, 4gua, ma-

teriais elétricos, entre outros.
te uma te;

Rt il
os acidentes foram leves, sem
vitimas. “No caso do destelha-
“‘E\;‘”'“"‘-‘Paﬂ‘;daccbmu-
Ta de uma casa foi prejudica-
da'lﬁqm'naodsﬁgmmm,
R

hD“"'“ é
mportante também evitar lu-
9&%“1@&

Fonte: O Imparcial, 2012

w 8
: i
vadindo a casa vizinha”, j
a”, in-
forma,

Noticias relacionadas aos episodios extremos dos dias 20 e 21 de june}:l& de 2012
___—_—//’ o I € 21 DE

| covamavocomzon N 1
Junho registra volume
de chuvas 5 vezes maior

Maranho

Em junho, 35,7 mm foram registrados
d (EDR), de Pre-
. feve-  si
reiro (1159 mm), margo (1192 - caracterisicasclimaticas que fa-

man).“Junhoestitotalmentefora  culturas como sorgo e milho

normal Esse més, que costuma  safrinha. No entanto, destaca

ser um dos mais secos do ano,  que 0 ano de 2012 ests sendo
o

tua oinstituto. 530 “muito chuvosa”.
o diretor da unida-
de, Wagner Bassan, as chuvas
i de

o
‘variam de 30% até 100%.
que a :
das, 0 excesso de dgua, para a
Produgio de sorgo, milho
‘safrinha e pastagens, contribuiu
paraaumento da produgio. Es-

SANEAMENTO BASICO

L

Esgoto invade casa no

Parqu

e dos Pinheiros

Noticia relacionada ao epki§§')’c71io extremo do Qia 21 de setembro de 2012

Fonte: O Imparcial (2012)
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Noticias relacionadas ao episodio extremo do dia 17 de dezembro de 2012

2y
Ty ey i

) IMPARCIA

L ano, divércios na regizo de Prudente
cem 71% e superam recorde nacional
, ; AN

Fonte: O Imparcial (2012)

Noticias relacionadas ao episddio extremo do dia 26 de margo de 2013

0201530 74 ANGS e 18588 #5100

IMPARCIA

1

Ee Camara defendem mutirdo para
uzir fila de espera por cirurgia no HR

Publico Estadual tem pressionado o £

a Prudente.

'® que seja realizado “com g
urgéncia’ cirurgias eletivas de

et

contexto paulista ™

Para tentar amenizar a (ques-
tdo das enchentes, o governo
do Estado se prepara para
grandes investimentos

oo

m Rosana, homey
 assassinado comyj;,

artigo A

GuOmiae s

Assituagio no Chipre é uma

“clara demonstracio da i : wﬁxam do lr’\: .
gobadlizacio e da interde- ? (BPM/1), na manhsi de anteor
déncia que ela gera fungio da  riados ontem para verificar d : X
°

situagao dos imaveis
b 0

serem
das. Em relagao as ca
de

Queda de galho em cabos elétrico
causa danos na drea central de PP

Eaine Soares
o noKcho

- |
Chuva causa prejuizos em Rancharia e Paraguagu

e i

A queda do galho de uma
sibipiruna sobre os cabos
elétricos causou transtorno a
comerciantes que atuam na
drea central de Presidente Pru-

dente.Segundo um deles, uma ‘e ou pefudicados por cae. ~
‘quadrainteira ficou sem ener- 3 5 e -
por horas. O gerente de  seama retirard a drvore, e comerciante terd que plantar muda ”mﬁ;f‘"‘""' SO
 farmicia localizada na 3 e it
var que ela estaria viaanecessidade de retirz| i Dablat
Joaquim Nabuco, “apodrecida, comida por cu-  drvore daqui. Agora, deu? hedebiinc
pins”. “Quando fomos que dew”, coloca. O gere e e b s
contatados no passado fize- acrescenta que, além da fia] bl songes o unicon. RN o toes o s e “Dlante dos o
; i bacode lurcumar] | e S, e, T
- aipe da Dul
,  tatamos nenhum tipo de po-  ca foram danifi con} Do ClL ke K il an” puieitrn de  oih oo 1 b
dridao. Agora que a situagio  queda do galho. ot o e i)
surgiu, serd HEANGVO il s cyul e do Deparamenis de a4 i
- laudo e devemos refirar 3 curouapasta municipal s ot « o
de que a srvor] prics promonidos e smpebedss oo

te,noentanto, terd que plantar  estaria incomodando por!#}
umamudadedrvoredepeque-  ar “muitas folhas na calha
diz. seu di ",

o Qo s bt et S
temalertadoa Prefeitura preo-  cia de que as drvores sio ] b
cupado com 0s possiveis da-  portantes ndo apenas
nosqueaquedadadrvorepo- uma pessoa, mas paré
deria causar. “Tivemos sorte  coletividade, ¢ elas 56 307
que nenhuma pessoa ou vei-  radas quando causam d}
Ppassava pelo local na a0 patrimdnio ou estio o}
io, idas. Fazemos o mé
parap d-las”, 3

ErTT—
m PP Queda de galho em cabos elétril
.o CAUSA danos na drea central de P a

oy reta v
disseram que ndo ha-  ta.

Fonte: O Imparcial (2013)



Noticias relacionadas ao € pisOdio extremo do dia 11 de novembro de 2013

ot

e atinge regido e

mentaneamente o fluxo sobre
a Avenida Ana Jacinta, na
zona oeste de Prudente, no
sentido bairro-centro.

Os bombeiros receberam
ainda quatro chamados de
inundagdo, todos na capital
regxom! além de uma queda
de muro e um destelhamento.
As ocorréncias estavam em
B andamento quando foram
_ apuradas pela reportagem,
| - i850, ndo ha detalhes so-
0s danos materiais provo-

De acordo com o Clima-

~ tempo, 0 tempo deve continu-

ar instével hoje, com possibili-

dade de chuva a quaiquer mo-
to.

A partir de quarta-feira,
- uma frente fria estd se aproxi-
~ mando do Estado, o que deve
conter um pouco a temperatu-
até quinta-feira. Ja na sexta-
feira, o calor volta a ficar forte
e as chuvas se repetem.

B { bri :
Fonte: O Imparcial (2013)

Noticias relacionadas aos episodios extremos dos dias 02 e 05 de abril de 2013

( huva mterdlta sala

fessores,

deauladaEscola sobre o rema.nahnen

1 Do P\.ll:or Aziz  pequenos para as demais
las da unidade de

fantil a fim de garantir que os

estudantes nao fiquem sem

aulas.

Alagamentos

Ainda em fungdo da chuva,
que atingia determinados pon-
tos da cidade no inicio da noi-
te de ontem, 0 Corpo de Bom-
beiros informa que diversas
. ruas de Prudente sofreram

Vias prblicas nas Pmmlda:
des do Parque do Povo foram
%Poraﬂameme tomadas

Com 74 mm em 24 horas, chuva provoca estragos

ettt desano Anatiio

% de Bombeiros (GB) informa que
(&= umaequipeefetuouaretirada
da drvore eliberou a via. Nio
houve feridos.

Mellina Dominato
oA REDACID

A gem de uma frente

* fria sobre o Estado provocou
chuvas fortes e volumosas so-
bre o interior. A informagao ¢
do Instituto Climatempo, 0

puoumeqemms
Em Quatd, a administragio
n;}mldpal iniciou na quarta-
08 reparos emergenciais
scola Angela Maria
Garcia, Estragos foram
causados pela chuva que atin-
e richta anerion
emergencial esti

har‘no de ontem, o Instituto
onal de Meteorologia™ |

74 milimetros-

acdmuhdos sobre Presidente
Prudente. A intensa precipita- A
gao causou danos na Rodovia  Buraco se formou na Rodovia Demétrio Antonio Z
Demétrio Anténio Zacarias
(SP-029), que liga os munici-

telhados para coner 0s vaza-
“mentos, nas
AR elétricas e infiltragh
lata que um buraco se formou  atengdo dos usi dem Lembra que, por Tmedida de
(oo Paranapa- 1o km 1,3 da SP-029, por con-  Presidente Prudente,umadr-  seguranga e precausio, apro-
Pn;::: ﬁ:‘:n:s!éno bsm ta da chuva. O local recebeu  vore caiusobre os fiosdealta  ximadamente 370 estudantes
como, queda de drvore. B s e sinalizagdo pre-  tensdo, na Rua 15deNovem- foram dispensados ¢ ficarso
A :&sessona de Imprensa  ventivaea ‘Secretaria de Vias  bro, na Vila Dubus, por volta  por pel:\ menos duas semanas
da Prefeiturs de Anasticiore- Urbanas e Estradas pedea das4h30. O14* Grupamento  sem autas:

Fonte: O Imparcial (2013)

Noticia relacionada ao episodio extremo do dia 4 de novembro de 2014

HUVA

ntemperle provoca alagamentos em Prudente

tem Vol e de posto

queestd  quim Constantino, préximo  te pancadas de chuva forte
aex- aos condominios Damha, sem rajadas de vento. Ji o

rachu-  pontua queovolume dedgua  Copom (Centro de Opem

cdes da Policia

- tua que foram registradas

ocorréncias de acidentes de

carro causadas  pela
memora, pois nio houve ne-  invisibilidade dos motoris-

{Osbombeiros informaram e vitimas. Entre 0s aciden-

que nio houve registros de tes, destaca-se um envolven-

ou entio dotrés veis tra-

da de rvores, tendo em  da de Montalvdo, sentido ao
que ocorreram somen-  distrito de Eneida.

Fonte: O Imparil (20f4)
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Noticias relacionadas ao episodio extremo do dia 04 dezembro de 2014

P G0INTE AN WIS s 125

L docom o local - seja em tampa
dos a conviver com as situa-  de concretoou grade de metal.
ges de chuva. “Basta chover Ja o aposentado Anténio

* um pouco mais forte parasair  Roberto Campos expde os ala-
a tampa do bueiro”, lamenta.  gamentos e revela que acom-
Por sua vez, a seguranca panha os acontecimentos e
Silvania da Silva Santos reve-  danos causados pelas chuvas,
laquea preocupagiodos mo-  uma vez que mora préximoao
~ radores é “grande”, visto que  local. Para ele, a situagio é co-

A
LI

tom limite esgotado no aterro sanitario,
lachado estuda ingressar em consércio

aterro controlado (lixao) de Alvares Machado opera no limite da sua capacidade. Assim, uma das iniciativas
studadas pela equipe da prefeitura & o ingresso da cidade no Cipp (Conséreio Intermunicipal do Pontal do

Paranaj ? d i i ina, Pirapozi i L dade : ia abri

: panema), projeto desenvolvido pelas c:dadis‘:ie Sandovalina, Pirapozinho, Tarabai e Narandiba. !!ﬂ-_ .mvumsammh tidiana e acredita que
e A Y. unen 2 Losoh

ros sem protecdo Agdo na Praga Nove de Julho

de combate

Noticias relacionadas ao episodio extremo do dia 19 de fevereiro de 2015

foooccnocnan 3 % oy = P
Apds chuvas, prefeito decide situacdo 99, municipio !

s owave N
e NTE ST Alagamentos fecham
b Ll trechos de ruas e
: avenidas de Prudente

e
T e S

ety anate:
A issemr. (8

maaoLar i um veicul i
dimNovo Bongiovani. queda de muro no Jardim

As condigoes climaticas Itapura
ainda deixaram seméforos in-
Fim de semana
Segundo o Climatempo, hoje
pode chover a qualquer mo-

‘altas, cont maxima de 30°C. A

estimativa é de que chova em

torno dos 10 mm. Amanhd, o

s0l aparece com muitas nu-

vensna parte da manha e ha-

rela-  vera pancadas de chuva no
da tarde

em
viracompanhadas de raios. &
nodomingo, ool aparece en-

Fonte: O Imparcial (2015)

Noticias relacionadas ao episddio extremo do dia 04 de maio de 2015

ESTRU AS DANIFICAD .

A estrutura do palco que havia sido utilizado

para duas festas no fim de semana, no Par-

| que do Povo, em Presidente Prudente, foi
| danificada durante a noite de anteontem, de-
das fortes chuvas e do vento que atingiu

PR G tey naar

Fonte; O Imbarcial, 20
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Noticias relacionadas ao episddio extremo do 10 de setembro de 2015
PRUDENTE E REGIAO

TV FRONTERA

Lama invade quintal de residéncia no
Parque Primavera, em Pres. Prudente

Wellington Roberto Q.
Do G1 Presiente Prudeste &

Fonte: G1/TV Fronteira (2015). Disponivel https://gl.globo.com/sp/presidente-prudente-
regiao/noticia/2015/09/lama-invade-quintal-de-residencia-no-parque-primavera-em-pres-prudente.html. Acesso:
15 mar. 2023.

Noticias relacionadas ao ep1sod10 extremo do 10 de setembro de 2015

SEXTATEIRA, 11 de setembrs g6 1915 | cidades | Sb

T oy
..
Chuva segue intensa hole em PP preve Cllmatempo

i wa,

o municipio”. O te fi s

 Aerowidrio do Estado de 530 Pawto) infor-
 de Presidente Prudente perma
das 9023 b5 036 .4 14hi2

como.
7052 ¢ 9029, 9N36 € 14h12.

Fonte: O Imparcial (2015)

Noticias relamonadas ao eplsodlo extremo do dia 09 de outubro de 2015
wmm  jIUVA intensa sobre Prudente
s ulta em quedas de drvores

37% dos mun|C|p|os reglonals
btém nota A na educagio

EGM (Indice de Efetividade da Gesto Municipal), desenvolvido pelo TCE-S? (Tribunal de Contas do

o de S50 Paulo), revela que 20 cidades daregido de Presidente Prudente obtveram nota Ao ice

cagdo, classificado pel a i da 102 RA
(Reii#o Acministratve) do Estado, que mmpveende 0 oeste paulista e a Nova Alta s

Fonte: O Imparcial (2015)
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Noticias relacionadas ao episodio extremo do dia 29 de dezembro de 2015

41 da Rodovia Olimpio
ra da Silva (5P272). De

mmﬁ\::\;m (De;“n; rund residéncias foram invadidas pela dgua
T mento de Estradas de Roda- 2
e 'deediaumﬂ\le. uﬂ; Jiem. Pmdenne)?mderu,
: thoe g “Gem computar 0s dias 28 &
um ponto do. ‘comj os
o ““"n,q..e"‘a‘;"é'i‘;;.\.{.‘.’. 1dde 297, comenta. Segundoela, i
= S pred

més até o dia 27‘, {znm

balhista,

Fonte: O Imparcial (20-f5j

Noticias relacionadas ao episodio extremo do dia 11 de janeiro de 2016

i i
Chuva causa quedas de arvory
estragos e alagamentos na reg

s
Bruno sala e
oA RO s

coluna A

a Civil institui forga-tarefa
a combate ao Aedes aegypti

o e s e e o it A

Quedas de drvores, desmo-
ronamentos, alagamentos ¢
queda de fios energizados
elétrica)
losem Presidente Pru-

O3 pedido de recuperagio judi-
cial no Brasil cresceram 55.4%
? g 5

om
atingindo 1.287 soic

S ffl‘_‘,'_'a Previsio € que chuva continue atingindo regido &
ST Fortunato, na Vila Comercial; ~ durantea mads*’]
Acordos de leniéncia autos coutraquedadedrvore, dessa  da de arvores’
2am o governio a contratar vez sobre um automovel, na
Gt ds glitians e il R Mendes deMoracs, nojar-
Petrobias. o que ers VM]; T2hgs, PUrd Por volta das
n | a

Além disso, ainda em Pr

0 {4 o
dente, foiregistrado um alaga-
mento em uma residéncia no

S5

Fonte: O Imparcial (2016)

Noticias relacionadas ao episddio extremo do 11de fevereiro de 2016
one TEMPORAL
Chuvas provocam danos em Prudente e regiao

Chuva causa prejuizo
em cidades da regiao

" g A

cruzamento com a Rua.
do novo calgamento

Fonte: O Imparcial (2016)



Noticia relacionada ao eplsOMtremo do dla 29 dej Janelro de 2017

@31 08 Breiro g 2017

uscus PARA O CENTNASIO O PRESOENTE PLoENTE |

‘an-p-nm eirade u

q
Mlllo S.nl, e llgl o mumclplo a
% por conta d:rndd

[T

passa més doano, de aco

Fonte: O Imparcial (2017)

A
I

te.com.be_

Apds estragos da
chuva, Piquerobi
e Sagres decretam
emergéncia

ultimos dias, municipios da regi
diversos danos e contabilizam prejuizos

sofreram

Os casos mais graves foram em Martindpolis,
Piquerobi e Sagres, onde pont
rompimento de um acude e da ¢a
plataforma. Uma pessoa softeu ferime
Guebrar as duas pernas e foi soconrida
mbeiros, Em janeio, 0 o

m ¢ houve

mm prevista para o primeiro
om o [nstituto Climatempo.

wans 8/A

Noticias relacionadas ao episodio extremo do dia 21 de maio de 2017

Domingo, 21 de maio de 2017 cidades 9m

Forga da natureza

Chuva de granizo deixa mais
de 40 familias desabrigadas

Temporal destruiu casas e carros em Dracena, na tarde de sexta-feira, levando Prefeitura a
montar forca-tarefa para atender os prejudi ontem, era

K e o s S
MARIANE GASPARETO
Daedagio

do municipio”.

Videos ¢ imagens circulando
nas redes sociais mostram uma
chuva forte com grandes pedras
de gelo, o que causou danos &

propriedade privada de muitos.
na tarde de sexta-feira, segundo  Segundo a Defesa Civil do Es-
informagdes da Prefeitura. Esse  tado de Sdo Paulo, por volta das
niimero inclusive estava atuali-  16h30 da sexta-feira, a precipi-
2ado até & 19h de anteontem, tagdo pluvioméirica intensa e de
com base nos chamados do Cor-  curta duragdo, acompanhada de
po de Bombeiros, visto que a0 granizo ¢ rajadas de vento, atin-
longo do sibado o municipio giu o municipio, deixando imé-
realizava uma forga-tarefa para  veis e veiculos danificados
contabilizar a quantidade de  “Residéncias foram destelha-
familias afetadas pelas chuvas, das ¢ houve queda de energia em
cadastrando-as junto & Secreta- alguns pontos da cidade ¢ alaga-
mento nos bairros Vila Barros,

Pelo menos, 40 familias esta-

ria de Assisténcia Social.
A 4530 conjunta foi monta- Santa Clara ¢ Jardim Brasitin-

da para atender aos moradores, dia”, informa o 6rgdo. A con-
%mndooqmaaaumams cessiondria de energia Elektro
j4 trabalhava para reestabelecer
0 servico nos locais mais afe-
tados ainda na sexta-feira, ¢ as
equipes do Corpo de Bombeiros
e da Comdec (Coordenadoria
Municipal de Defesa Civil) se-
guiam em assistindo ¢ contabi-
lizando os municipes afetados
¢ 0s danos sofridos. Nio houve
registro de pessoas feridas, de-
saparecidas ou mortas.

Voos alterados

Clima faz usuarios
amargarem prejuizos

MARIANE GASPARETO
DaRedacio

Choveu o fim de semana in-
teiro na regido de Presidente
Prudente, ¢, como de costu-
me, muita gente que precisava
pegar um voo acabou sofren-
do prejuizo e alterando o seu
itinerario. Além de afetar o
usudrio regular do transporte
aéreo, até eventos it

chuva. A nota oficial da e
quadrilha informava que “a
infraestrutura onde ocorreria
a demonstragdo ficou prejudi-
cada, comprometendo o aces-
s0 e permanéncia do publico
no local”,

Além disso, dentro do even-
to foi promovido o Business
Flight 2017, por meio do qual
uma série de palestras volta-
das

mudar sua programagao, por
conla da precipitagio inces-

A 16‘ edigdio do Aviashow,
realizado A

Fonte: O Imparcial (2017)

para
¢ negéeios foi realizada pela
FGV (Funda;no Getilio Var-
gas), precisou cancelar toda a
sua programagdo da tarde de
domingo, também por conta

nativo  esclarecia
a0 mau_tempo,
es comerciais que

drigues Camargo comemo-
rou no domingo seus 23 anos,
mas recebeu uma das piores
surpresas de aniversario pos-
siveis. Ela embarcou normal-
mente, e veio em seu Voo para
Prudente, quando, chegando a
cidade, descobriu que precisa-
ria retornar para Sio Paulo em
razdo da auséncia de visibili-
dade na pista de pouso. Para
ela e os demais passageiros,
foi oferecida a possibilidade
de voltar de dnibus ou pegar
outro voo, no dia seguinte.

“Eu fiquei presa na cidade,
dormi pouco, fiquei cansada e
tive um prejuizo fisico e men-
tal. Passei meu aniversirio
sozinha e estressada, ja que
fiquei das 14h as 21h tentando
resolver problemas de hospe-
dagem relacionados & empre-
sa aérea”, lamentou Renata,
Ela s6 conseguiu voltar para
a cidade na tarde de ontem,
quando aproveitou a lasanha
“requentada” do dia anterior,
€ comeu 0 bolo de aniversario
que sua mie havia preparado
no domingo, para a comemo-
raglo.

Noticias relacionadas ao episddio extremo do dia 30 de outubro de 2017
PRESIDENTE PRUDENTE E REGIAQ

itro Riscos para internet

Minirreforma eleitoral

TV FRONTEIRA

Carros elétricos

Jogos

Ventos de 80 km/h derrubam muro
sobre telhado e destrocos
danificam carro em garagem

Queda foi na manh3 desta segunda-feira (30), no Residencial Universitario, em Presidente

Prudente. Ninguém se feriu.

Fonte: G1/ Tv Fronteira, 2017. Disponivel em: https://g1.globo.com/sp/presidente-prudente-
regiao/noticia/ventos-de-80-kmh-derrubam-muro-sobre-telhado-e-destrocos-danificam-carro-em-
garagem.ghtml. Acesso: 10 mar. 2023.
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Noticias relacionadas ao episodio extremo do dia 30 de outubro de 2017
PRESIDENTE PRUDENTE E REGIAQ

dentro  Riscos para internet  Minivreforma eleitoral  Carros elétricos  Jogos  Separaghes

Chuva causa quedas de arvores e
alagamentos na regiao de
Presidente Prudente

Velcul i a ser atingidos pelas arvores. Corpo de Bombeiros trabalha no atendimenta de

varias

Fonte: G1/ Tv Fronteira, 2017. Disponivel em https://gl.globo.com/sp/presidente-prudente-
regiao/noticia/chuva-causa-quedas-de-arvores-e-alagamentos-em-presidente-prudente.ghtml. Acesso: 10 mar.
2023.

Noticias relacionadas aos episodios extremos dos dias 26 € 27 de novembro de 2017
PRESIDENTE PRUDENTE EREGIAO &

ro Riscos para internet Minirreforma eleitoral Carros elétricos  Jogos

Muro de escola estadual desaba
em decorréncia de temporal em
Presidente Prudente

Forca da &gua fez com que tijolos ficassem espalhados pela rua, no Jardim S&o Gabriel, nesta
segunda-feira (27). Area foi isolada com fitas.

Fonte: G1/TV Fronteira, 2017. Disponivel: https://gl.gobo.com/sp/presidente-prudente-regiao/noticia/muro-de-
escola-estadual-desaba-em-decorrencia-de-temporal-em-presidente-prudente.ghtml. Acesso:

Noticia relacionada ao episddio extremo do dia 19 de fevereiro de 2018

Sob chuva

Carro cai em barranco
e outros 6 engavetam

[T — mas ninguém se machucou
Daetaio ¢ todos foram atendidos no
local”, explica.

Em Martinépolis

O final de semana tam-
bém foi de chuva em boa
parte da regido oeste pau-
lista, Em Martindpolis, os

A forte chuva durante a
tarde de ontem trouxe, junto
com ela, perigo aos veicu-  temporais da noite da sexta-
los que estavam em pistas feira provocaram pontos de
i alagamento o municipio e,
conforme o Corpo de Bom-

i beiros da cidade, duas casas
e, foram invadidas pela figua
na Vila Alegrete "¢ em uma
delas 05 moradores perde-

- ram partes de seus méveis e
roupas”, pontua. Segundo a
corporagdo, na residéncia, a
igua subiu cerca de 30 cm e

até os mantimentos da casa

Fonte: O Imparcial (2 18)
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Noticia relacionada ao episddio extremo do dia 26 de fevereiro de 2019

| e — Parede de aproximadamente 12 metros ceded ontem na nidade municipal José Soares
IMPARCI - 2 Marcondes; n g, Venceslautambém regisiou problemas por cusadachuva
b AL Temporal derruba muro de escola em Prudente

QUARTA-FEIRA
BUOSI  acordo com a Energisa Sul-  beiros
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Fonte: O Im‘f)arcial (2019)

Noticia relacionada ao episodio extremo do dia 9 de margo de 2019

“hu
- embeleza a
cid

i
i &

1
i

s

Fonte: O Imparcial (2019)

Noticia relacionada ao episddio extremo do dia 21 de outubro de 2019

na regiao
WEVERSON NASCIMENTO
DA REDACAD

As primeiras horas do dia
de ontem ji demonstra-
vam que ela viria e com in-
tensidade. Na maior cidade
da regido, os pluvimetros
chegaram a marcar 58 mm,
no acimulo de chuvas da Sas :

da e tarde desta se- Funeraria Athia

gunda-feira, conforme ex- .
pOe o meteorologista Vagner 93 anos apoiando
Camarini. Segundo ele, j4 as familias em luto
::ita‘a,la prgvalsto que a frente

a alocada na 0 traria O
grandesindiceslt.ieegciguvaNo 18 2101-5555
entanto, assegura que du- :
Tante esta semana ainda sio
esperadi:s novos volumes,
menos intensos e em pontos
isolados. J& neste ssbado e Nl FALRCTMENTOC

Fonte: O Imparcial (2019)




Noticias relacionadas aos episodios extremos dos dias 13 e 23 de janeiro de 2020
PRESIDENTE PRUDENTE E REGIAO &

TV FRONTERA

Mutirdo de limpeza continua apés
chuva intensa atingir bairros de
Presidente Prudente

Equipes da Prefeitura deram inicio ao recolhimento de galhos e desobstrucdo de vias ainda na
segunda-feira (13), logo depois do temporal.

Fonte: G1/TV Fronteira, 2020. Disponivel: https://gl.globo.com/sp/presidente-prudente-
regiao/noticia/2020/01/14/mutirao-de-limpeza-continua-apos-chuva-intensa-atingir-bairros-de-presidente-
prudente.ghtml. Acesso:

Noticias relacionadas aos episodios extremos dos dias 13 e 23 de janeiro de 2020

Prejuizos pés-chuvaemPP  Chuva intensa volta a
Depois da intempérie, reportager se deparou com alagar Parque dO Povo

estabelecimentos comerciais alagadas e carros inundados

oo 0 problema, que nao & novo, requer solugdes que ja
de recursos

estao planejadas, mas que

A regido do Parque do
Povo, em Presidente
Prudente, mais uma v
¢ trouxe aquela
sensagdo de inseguranca
jpara motoristas e pedes-
r i passaram
assim como ocorreu o
fim da tarde de domingo.
Diversos foram os rela-
tos de pessoas que pre-
cisaram parar o carro em
ponto da terminantes quando este foram “E um
fugir éoassunto. r0jeto que no se viabi-
se forma- Sobre as sludes, a lizou por diversos fato-
a

‘Ontem, Parque do Povo novamente fol paico de prejuizos.

P P!

de Obras e Servicos burocraticas, mas tam-

Sbtigo em pontos comer-_PLblicos) lembra que s bém da situacao em que

Cials enquanto a corren-  uma necessidade de pro- 0 pais vive. Nao temos
0 probl

o como dar uma data para
qie 10 é novo, requer gem doCérregodoVeado, que isso sefa resolvido”,
Solugdes quejaestiopla- com abertura de novas aponta Douglas Kato.

Dejadas, mas que depen- galerias e ampliagdo da
investimentos vazdo

. 5 nas |3 existentes,  BAD RESGATA HOMEM
B e de slucios S garantidos e além de e pon-  DURANTE ALAGAMENTO
B et e sem .~ te na altura do Walmart. _No domingo, durante o
B pilmiciss hoas dama: A reportagem conver- “Tais obras requerem in-  alagamento” que tomou
DliB e Fofe fard Ums Fautic sou te itos muito altose - conta do Parque do

Povo,
Dol Kato Pau- omunicipio, sozinho,ndo um motociclista foi res-
(PTB), vice-prefeito tem de supor- gatado por trés pesso-
estd a frente do Po-

) com
130, como envalvimentode b supor por
- ti-los, sendo necessirio as nas proximidades da

jue.

enquanto 0 apolo de outras esferas Avenida da Saudade. En-
Nelson Roberto Bugalho de governo ou de em- - tre eles estavam dofs mi-

equipes da Sosp (Secretaria 51
Murieipa oe Govas b ser {FSDB) et de et i prétimos bancios or s o capito e i

Vios Piblicos) para deso- atribulu’ os problemas parte de instituigdes imeida Ramos,
bstitgo de bocas de lobo com alagamentos aomau  temacionais”. €0 capitio Bruno Piva de
1~ ¢, assim, permitir o esco- planejamento a0 lor O aporte financeiro Castro, ambos do efetivo
amento das dguas pluviais. dos mals de 100 anos de diz respeito a0 Fonplata do 8° Baep (Batalhdo de
“Estes bueiros - $36 mais cldade. “Quando fizeram (Fundo para o Desenvol- Agdes de Poli-
de 10 mil na cldade - o fechamento do Céirre- vimento da Bacia do Pra-  cia). Minosso explica que.
frequentemente obs. o do Veado, por exem- ta) ~ que seria destinado  estava em uma. i -
tuidos por sacos de lixo, plo, ndo se pensou Que a obras de infraestrutura nete, quando observou

(o e - poderia ocorrer esse 1ipo; urbana, macrodrenagem, que ‘o motociclista e
micro s e, 20 6 sirso ® ¢ s celfiinie Dara dentro d
serem colocados 2 "@lla’ il 0corTam o5 dgica, com valor captagio &
e vistoguea em fomo de RS 170 mi-  pltso, que estd dp foree
" No caso especifico do temimperme- - 1hoes, sendo RS 30 mi- - salu com o colega pary
Pt o lopsolosadaves lboess6 para 2 bra do aiudarnoresgat e
e 1 ? 3 lo Povo~, masos  do ele, a stava na
e e s - ainda nio saitam  altura do petto, Apeves 1)

ltou 05 investimento ;e«qmy m&e},v\:w ueastra- - susto, houve apenas d;
altos necessérios. em 530 de= tativas com 0 fundo ndo. nos materisis %

Fonte: o Imparcial, 2020
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Noticias relacionadas aos episodios extremos dos dias 13 e 23 de janeiro de 2020
Rescaldo depois da tormenta

Ontem, resquicios da forte chuva que atingiu Prudente ainda eram visiveis nas ruas; desde anoite
de segunda, equipes da Prefeitura

- Tt doos eentilios s
coms s dp mxmms
i,

estacionar nas imediacoes
TACIONAKIER) Szt

Fonte: O Imparcial (2020)

Noticias relacionadas aos episodios extremos dos dias 22 e 25 de fevereiro de 2020
PRESIDENTE PRUDENTE EREGIAO &

TV FRONTERA

Chuva forte provoca alagamentos e
agua invade residéncias em
Presidente Prudente

Na Vila Furquim, moradores tiveram prejuizo na tarde desta terca-feira (25) em decorréncia do
temporal que caiu sobre a cidade.

F onte Gl/TV Fronte1ra (2020) DlSpOIllVel e: https //gl globo. com/sp/pres1dente prudente-
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regiao/noticia/2020/02/25/chuva-forte-provoca-alagamentos-e-agua-invade-residencias-em-presidente-

prudente.ghtml



Notlclas relacionadas ao episodio extremo do dia 27 de junho de 2020

STERGR : i
Corrente do bem para auxiliar
atingidos pelo temporal em PP

Prefeitura e prudentinos doaram cestas basicas, pecas de roupas, colchoes, | cobertores e
telhas; no total, 500 residéncias danificadas ¢ quatro Pess0as com ferimentos leves

peloteto e parede, en-

quedas de muros, desee
Thamento, _ alagamenta,
erxurrada

s d:

Goria. Municipa. & o Fro il e
tegio e Defesa Civil ¢ das _cos, rolpas, produtos de
secretarias municipais da _higiene ¢ alimenticios.
Prefeitura de Presidente

Prudente, que atuaram no

auxilio 3 famflias atingi- 500

das pela intempérie, em

especial as que residem  Resitlodas foram danficadis
na zona norte da cidade, tempesiade.

em bairros como Jodo Do-

mingos Netto, Morada do “

Sol, Belo Galindo e Cre-

monezi Ouedasdo drvores fora

Segundo relatorio da  regds cofome o elaie
Defesa Civil, a tempes- 0a Defesa il

tade resultou em 500 re-
sidéncias  danificadas, 180
sendo seis com perdas de

ande monta, além de b e s
GQuatro vitimas de nature-
zaleve, sendo duas crian- S mil

G5, uma adolescente ¢
um adulto, bem como trés  Tehas oram cocates 3
s plbiios danifl-  ¢soskidappuioamsne

5 Oy 3 f g "“

%\. e ; ,“!’ / \ todo, for:
5, tiés empreendi- Cestas bilsic
mentos comerciais ¢ uma registro de per-

Jeapiblic 45 quedas a8 abeei e pos oo qas

e Srvtes & pegien da Defesa i, montou o colchies,
Prefeitura e prudentinos doaram cestas bisicas, pegas de ro I Sout i 7 Escola N
cobertores e telhas; 500 residéncias foram danl?lt(adaseq::tavsn SZSZZ‘L? "‘"““g‘;“": dls - e B i
tiveram ferimentos leves durante  temporal no fim de semana.

£
Z

ia;m de Ensino Infantil Sylvia

Fonte: O Imparcial (2020)

Noticias relacionadas ao episodio extremo do dia 27 de junho de 2020

—

PRESIDENTE PRUDENTE EREGIAO =

TV FRONTEIRA

Forte chuva, ventos e granizo
causam estragos em bairros de
Presidente Prudente; veja VIDEO

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), ventos chegaram a quase 60
km/h. Defesa Civil atende ocorréncias desde a noite desta sexta-feira (26).

Fonte: G1/TV Fronteira (2020). Disponivel: https://gl.globo.com/sp/presidente-prudente-
regiao/noticia/2020/06/27/forte-chuva-ventos-e-granizo-causam-estragos-em-bairros-de-presidente-
prudente.ghtml

Noticias relacmnadas ao eplsodlo extremo do dia 17 agosto de 2020
; Temporal deixa pre]ulzos
em municipios da regiao

Na manha de ontem, uma forte incidéncia de wantos @
causou estragos em Taciba, Teodoro Sampaio, Rosana e no distrito de Primavera

FORCADA
NATUREZA

Namanhi de ontem, uma forte incidénela dt

ventos e intempéries causou estrages em Taciba,

Teodoro Sampaio, Rosana e no distrito de Primavera. -

Um alerta foi emitido pelo Inmet {instituto Nacional de
Meteorologia do Brasil), o qual detalhou perigo de tempestade,
Queda de granizo @ ventos intensos de 602 100 km/h. o

Fonte: O Imparcial (2020)

281



