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RESUMO

Desde o inicio do século XX a expansao urbana se intensificou no Brasil
com a dada migracao industrial, caracterizando o processo de urbanizacdo. Com
este processo (progresso), alguns problemas se tornaram evidentes do crescimento
desordenado e intensificados pela dinamica urbana, Nos seis Ultimos anos, o0s
gastos de investimentos para combates as enchentes em Franca - SP ultrapassaram
0os R$ 17 milhdes, evidenciando o problema do escoamento na cidade e a caréncia

de solucbes eficazes no setor.

Neste trabalho propde-se uma analise do comportamento dos fatores
climéticos na cidade de Franca, evidenciando uma discussdo sobre a precipitacao
pluvial e como a area urbana se comporta diante do escoamento superficial. Este
municipio é um exemplo de cidades médias industrializadas e com propenséo a se
tornarem grande potencial de urbanizacdo, se destacando midiaticamente
principalmente pelos impactos pluviais decorrentes na area urbana. Objetiva-se
entdo, uma proposta de verificar como se comporta o organismo urbano de uma
localidade (Franca — SP) frente as precipitacdes no decorrer da estacdo chuvosa e
0s impactos gerados na cidade.

Palavras chaves: Enchentes urbanas, clima urbano, impactos.



ABSTRACT

Since the early twentieth century, urban expansion in Brazil has intensified
with the given industrial migration, characterizing the process of urbanization. With
this process (progress), some problems became evident sprawl and intensified by
urban dynamics, in the last six years, the cost of investments to combat flooding in
Franca - SP exceeded R$17 million, highlighting the problem of disposing in the city

and the lack of effective solutions in the industry.

In this paper, we propose a behavior analysis of climatic factors in the city
of Franca, a discussion highlighting the rainfall and how urban behaves before the
runoff. This council is an example of mid-sized cities industrialized and propensity to
become great potential for urbanization, highlighting midiaticatly mainly flood and
storm water impacts arising in the urban area. The objective is to make a proposal to
check the body behaves as an urban locality (Franca - SP) compared to the rainfall

during the rainy season and the impacts in this city.

Key words: Urban behaves; urban clime, impacts.
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1. INTRODUCAO

A precipitacdo sempre influenciou a disposicdo dos povos pelos
territdrios, o que gerou concentracdes ou baixas densidades populacionais. Ela é um
fator necessario para a subsisténcia e acomodacdo das pessoas. No passado, 0s
rios foram um dos principais fatores de fixacdo do ser humano e constituigdo de
nucleos habitacionais, pois eram utilizados como vias de transportes, fontes de agua
potavel, fornecedores de alimentos e para afastamento das aguas servidas.

No entanto, com o crescimento das cidades houve uma intensificacao de
problemas relacionados aos impactos advindos da precipitacdo, sobretudo
vinculados a alimentacdo de rios e lagos. Para Seabra (1991, p.85) a histéria da
transformacdo do mundo e a historia da urbanizacdo estdo vinculadas a construcdo
da natureza social, que, por sua vez, esta associada a histéria da industria.

Vale destacar que a grande concentracdo populacional e a expansao
urbana, sobretudo junto a zona litor&dnea, ocorrem devido a dois fatores principais. O
primeiro S80 0S processos migratorios motivados pela fuga do campo, onde se
pratica a grande agricultura comercial voltada a exportacdo ou a agroindustria. O
segundo, devido a atracdo exercida pelas cidades mais bem equipadas, dotadas de
servicos diversificados, com falsas expectativas de emprego e oferecimento de
melhores condi¢cbes de saude e educacdo. Nessas regides estdo as maiores
cidades, que foram elevadas a posi¢ao central na vida brasileira, com destaque para
a regido Sudeste (FERNANDES, 2000). Para Felicio (2007), o estimulo a producéo
agricola baseada em culturas que necessitavam de grandes investimentos em
mecanizacao, terra, implementos e acesso a mercados internacionais (como cafe,
acucar, soja, laranja), prejudicou os pequenos produtores, que tradicionalmente
produziam culturas alimentares. Com isso, em pouco mais de 50 anos, o Brasil
transformou-se de essencialmente rural em um pais com carater
preponderantemente urbano.

Em 1940, havia uma populacéo rural de pouco mais de 28 milhdes de
habitantes e quase 13 milhdes na zona urbana. Em 1970 as areas urbanas
possuiam 56% da populacdo total contra 44% da populacédo rural. Na virada do

século, aproximadamente 138 milhdes de pessoas moravam em areas urbanas e 32
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milnbes na &rea rural, de um total de quase 170 milhdes de habitantes,
correspondendo a 81,2 % e 18.8 %, respectivamente.

Dados do ultimo Censo (2010) deixam clara a continuidade desta
tendéncia, sendo que 84,4% (160.879 milhdes) da populacdo do pais se alojam no
ambiente urbano e, 15,6% no rural (29.852 milhdes), como pode ser observado na
Figura O1.

Figura 01- Evolucdo da populacdo residente urbana e rural no Brasil, em %
(1960/2010).
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Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010) —
indicam que até 1920 existiam no Brasil 74 cidades com populag&o superior a 20 mil
habitantes. Nelas estavam 14,93% da populacdo total do pais e 47,71% da
populacdo urbana. Ja os dados referentes ao ano de 2000, do mesmo Instituto,
registram 1487 cidades com mais de 20.000 habitantes, abrigando 80,20% da
populacéo total brasileira. Em 2010, 299 cidades no Brasil j& possuiam populacdes
acima de 100 mil habitantes, sendo 73 no estado de S&o Paulo, o que deixa claro o

rapido e cadtico crescimento urbano, como se pode observar na Figura 02.
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Figura 02 - Evolucéo da populacao rural e urbana da regido Sudeste e do Estado de
Sao Paulo, em % (1960/2010).
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O acelerado processo de urbanizacéo, aliado a precariedade ou a um
planejamento mal elaborado tem sido responsavel, em grande parte, pela

degradacdo ambiental em muitos municipios brasileiros. Acerca disso:

[...] a forma como se deu a urbanizagédo das cidades brasileiras foi
geradora de um problema ambiental em si. Nesse processo, todos os
elementos da paisagem foram modificados: o solo, a geomorfologia,
a vegetacdo, a fauna, a hidrografia, o ar e até mesmo o clima.
(BRAGA, 2003).

O Quadro 01 apresenta um resumo dos principais impactos ambientais
do processo de urbanizagéao.



Quadro 01- Principais impactos ambientais decorrentes da urbanizacao.

Elementos do meio Principais efeitos / processos

Solo Impermeabilizagéo, contaminagdo do solo.

Relevo Movimentos de massa, subsidéncia.

Hidrografia Desregulagéo do ciclo hidrolégico, enchentes, inundagdes,
poluicdo de mananciais e contaminagéo de aquiferos.

Ar Poluigao (principais poluentes: SO,, CO, material particulado).

Clima Efeito estufa, Ilhas de calor e desumidificacao.

Vegetacao Desmatamento, redugdo da biodiversidade e plantios de espécies
inadequadas.

Fauna Reducéao da diversidade, proliferagdo de fauna urbana e

zZzoonoses.

Homem (acé&o antrépica)

Estresse, doencas urbanas (infecciosas, degenerativas, mentais,

violéncia urbana).

Fonte: Braga, 2003, p.115.
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Moretti (2004) complementa que o processo de urbanizacdo também

altera a quantidade e qualidade das aguas dos cursos urbanos, podendo-se

destacar:

O aumento da vazdo nos periodos de chuva, em decorréncia da
impermeabilizagdo; a redugdo da vaz&do dos cursos d’agua nos
periodos de estiagem, em funcao da reducao da infiltracdo de agua
no solo; o aumento da erosdo do solo e da quantidade de
sedimentos solidos presentes na agua; a presenca de lixo langado
diretamente nos cursos d’agua ou carreado pelos sistemas de
captacdo de aguas pluviais e a presenca de esgotos, oriundos das
redes de coleta de esgotos, dos lancamentos em valas a céu aberto
gue desembocam nos cursos d’agua e dos langamentos irregulares.

(MORETTI, 2004, p.215).

As consequéncias dessa desordenada urbanizacao

afetaram

principalmente 0s rios e suas varzeas, que, em sua grande maioria, estdo poluidos e

carentes de vegetacao ciliar. Eles sao, frequentemente, margeados por habitacdes

irregulares ou por vias publicas e se tornam receptores de esgotos domeésticos e

industriais e, por vezes, depositos de lixos e entulhos. Com o desenvolvimento

urbano, ocorre a impermeabilizacdo do solo através da instalacdo de edificacdes,

arruamentos, calcadas, entre outros. Dessa forma, a parcela de 4gua que infiltrava

passa a escoar pelos condutos, aumentando o escoamento superficial.

Portanto, o desenvolvimento brasileiro contribuiu e continua contribuindo

com o crescimento da frequéncia de inundacdes. Tucci (1997) ressalta que com a
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urbanizacdo da cidade, ocorre um aumento de até 10 vezes nas vazdes maximas
nos cursos fluviais, em funcdo da impermeabilizacdo e da canalizacdo do leito
fluvial. Para Tucci (2003), o volume gque escoava lentamente pela superficie do solo
e ficava retido pelas plantas, passa a escoar no canal, exigindo maior capacidade de
vazao das secdes. O hidrograma tipico de uma bacia natural e aquele resultante de
urbanizacao séo apresentados na Figura 03.

Figura 03- Hidrogramas hipotéticos de areas urbanizadas e rurais.
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A implementacdo dos aparelhos urbanos, vitais para melhoria da
gualidade de vida da populacdo, ndo acompanhou o ritmo acelerado do crescimento
das cidades brasileiras. Portanto, a forma como ocorre a estruturacdo do territorio
fomenta a frequéncia e a magnitude de fendmenos naturais e/ou antropicos, tais
como as inundacfes. Estes problemas se agravaram rapidamente também em
cidades médias, em virtude de seus rapidos crescimentos que nao foram
acompanhados da infraestrutura necessaria para minimiza-los ou conté-los. Ou seja,
0 processo de impermeabilizacdo do solo € muito mais répido do que o processo de
canalizacao e retificacdo dos coérregos e da construcdo ou redimensionamento de
galerias pluviais.

A inundacdo ocorre quando as aguas dos rios, riachos, galerias
pluviais saem do leito de escoamento devido a falta de capacidade

de transporte de um destes sistemas e ocupam &reas onde a
populacdo utiliza para moradia, transporte (ruas, rodovias e
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calcadas), recreacdo, comércio, industria, entre outros. (TUCCI,
2003, p.45)

Exemplos de enchentes urbanas tém sido cada vez mais frequentes no
Brasil, em cidades de todos os portes. Em 2008, segundo Guerra (2011), varios
estados brasileiros foram afetados por grandes enchentes, que foram alvo da midia
e do governo federal, sendo que este Ultimo precisou apoiar varias prefeituras e
governos estaduais. No estado de Santa Catarina, por exemplo, inUmeras
ocorréncias foram registradas, entre elas enchentes e movimentos de massa, de
propor¢cdes alarmantes. Nas areas impactadas, a Defesa Civil de Santa Catarina
registrou 12.027 desalojados e desabrigados, 135 Obitos e 2 pessoas

desaparecidas.

A cidade de Sao Paulo, que desde os primoérdios da colonizacao sofria
com enchentes e inundacdes em decorréncia do seu sitio urbano, com a rapida
expansdo da cidade teve essa situacdo agravada, mesmo diante de varias obras
destinadas a conter ou amortizar os impactos causados pelas chuvas. Botelho
(2011), acerca dos reservatorios de laminagdo das vazOes de cheia instalados a
montante dos rios na cidade de S&o Paulo, conhecidos como “piscindes”, afirma que
suas implanta¢des diminuiram os problemas em vérios pontos da cidade, mas nunca

0s solucionaram.

Tavares e Silva (2008) relataram que na cidade de Rio Claro, interior
paulista, em 29 de janeiro de 2005, houve uma chuva média de 175 mm, caida em
37 milhdes e 680 mil metros quadrados. A cidade recebeu, em poucas horas, cerca
de 6 bilhdes e 594 milhdes de litros de 4gua. Para os autores, as inundacfes e
alagamentos que ocorreram diante deste episédio extremo foram agravados pela
area predominantemente impermeabilizada, pelas circunstancias desfavoraveis a
evaporacao e pela superficie com alta densidade de drenagem, esta constituida pelo

sistema viério, 0 que causou uma situag¢ao caotica ao urbano.

Além disso, as pesquisas em climatologia vém evidenciando que as
precipitacdes nas cidades estdo aumentando no decorrer das Ultimas décadas, fruto
da instauracdo de fatores climaticos locais, tais como as “ilhas de calor’, o efeito

obstaculo, representado pela rugosidade urbana formada pela topografia e pelas
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edificacbes, e a dispersdo de poluentes, muitos dos quais atuam como nucleos de
condensacao, como afirma Souza (2000). Ao lado do aumento da chuva, hd também
um crescimento das trovoadas. Todavia, torna-se necessario levar em consideracao
gue o aumento dos totais pluviométricos ndo ocorre somente dentro das cidades,
pois, devido as caracteristicas especificas da circulagdo atmosférica, podem

acontecer também a sotavento delas.

Botelho (2004), com base em dados da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB, 2000), realizada pelo IBGE, indicou que 1.235
municipios brasileiros com servicos de drenagem urbana apresentaram problemas
com inundagfes ou enchentes, sendo a regido Sudeste a mais afetada, com 539
municipios do total. Em 2008, 2274 municipios tiveram problemas com drenagem e,
destes, 851 no Sudeste e 297 no estado de Sao Paulo, o que evidenciou a

recorréncia das enchentes, segundo dados da PNSB (2008).

A Figura 04 evidencia as recorréncias dos desastres naturais que
atingiram o estado de Sdo Paulo desde 1991 até 2000 e a Figura 05 a incidéncia
mensal de inundacdes nas regides do Brasil, no ano de 2011.

Figura 04 - Desastres naturais recorrentes no Estado de Sao Paulo (1991-2010).

E inundacao brusca
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estiagem e seca
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moutros

Fonte: Adaptado do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais 1991-2010: Volume S&o Paulo.Org.
MEGDA, O. R. 2013.
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Figura 05- Incidéncia de inundacgdes nas regides do Brasil — 2011
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Conforme evidenciado na Figura 05, no ano de 2011, a Regido Sudeste,
foi a que mais teve problemas relacionados com as inundacdes, dados 0s aspectos
histéricos da urbanizagéo, do clima e do relevo movimentado do Planalto Atlantico, o

gue mostra a importancia de pesquisas voltadas para esta questao.

Ostrowky (1991) ressalta que o convivio entre cidades e rios foi
harmonioso enquanto estes percorriam seu caminho natural, costurando e
inundando suas varzeas na época das cheias, retornando, apés, ao seu leito normal,
sem causar impactos. No entanto, esse convivio foi interrompido com as expansfes
urbanas e as interven¢des nos canais fluviais, com resultados, muitas vezes,
desastrosos para os citadinos, o que justifica a preocupacdo de varios cientistas,

entre eles os gedgrafos, com essa tematica.
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2. OBJETIVOS, JUSTIFICATIVAS E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO.

2.10bjetivo Geral

A pesquisa se propde a investigar o comportamento das precipitacdes ao
longo do tempo e no espaco, na cidade de Franca - SP, a fim de reconhecer como a
area urbana, em face de sua expansdo, comporta-se diante de eventos extremos e

das altera¢Bes no ciclo hidrologico.

2.20bjetivos Especificos

e Verificar a distribuicdo das chuvas ao longo da estacéo chuvosa, a fim
de verificar as épocas mais propicias as ocorréncias de alagamentos e inundacgoes.

e Determinar a distribuicdo espacial das precipitacbes, nas estacdes
mais chuvosas do ano, por meio da implantacdo de uma rede de pluvidmetros, a fim
de verificar sua influéncia em inundagdes e alagamentos.

e Consultar o6rgdos como Secretaria de Obras, Secretaria de
Planejamento, Empresa para o Desenvolvimento de Franca, Defesa Civil, Corpo de
Bombeiros e os jornais “Comércio da Franca” e “Diario da Franca”, afim de verificar
os locais com maior niumero de ocorréncias ligadas as inundagdes e alagamentos, 0
gue permitird detectar as areas mais susceptiveis a estes eventos.

e Oferecer subsidios de aporte geografico ao planejamento urbano do
municipio, mostrando areas impeditivas a ocupacéo urbana, em razao dos riscos de
inundacdes e alagamentos, e sugerir medidas saneadoras a serem tomadas onde

estes fendbmenos ja estdo implantados.
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2.3Justificativas

A evolucéo urbana brasileira, heterogénea diante dos diferentes tempos e
regibes, sempre deixou claro que, nas suas complexas estruturas, as cidades
permanecem vulneraveis diante de eventos atuais extremos, 0 que acarreta grandes

perdas e prejuizos as populacdes afetadas.

De acordo com Goncalves (1992), no Brasil os principais responsaveis
pelos desastres que tém repercussao nas atividades humanas sdo de natureza
climatica. As variacbes bruscas de temperaturas (geadas, ondas de calor) e as
oscilaces hidricas (episodios pluviais extremos negativos e positivos) sdo 0s mais
significativos, que causam um verdadeiro impacto no meio ambiente e na vida social

e econbmica do pais.

A cidade de Franca sofreu, assim como varias cidades brasileiras, um
“‘boom” de crescimento desde a década de 1960. A populacao total mais que dobrou
na comparacao de 1980 com 2010 (de 148.000 em 1980 para aproximadamente
320.000 habitantes em 2010). Juntamente com o crescimento populacional e da
area urbana, aumentaram os problemas associados as inundac¢des e enchentes e as
erosbes lineares (vocorocamentos e ravinas). Nos dltimos 8 anos,
aproximadamente, 13 milhdes de reais foram investidos na melhoria dos sistemas
de escoamento e combates as enchentes na cidade !, visto que ocorréncias desse
tipo ainda sado frequentes em épocas de chuvas. Todavia, mesmo com esse gasto,
cerca de 85% dos coérregos canalizados ainda estdo ajustados ao escoamento
superficial de uma cidade com populacédo e infraestrutura existentes em 1980, ou
seja, a populacdo e as vias e quadras impermeabilizadas aumentaram
vertiginosamente, mas o0s aparelhos de escoamento urbano nao sofreram

adaptacdes ou melhorias nas propor¢cdes necessarias.

Assim, faz-se necessario um estudo sobre a cidade de Franca com o
intuito de focar os objetivos mencionados, pois, desde a década de 70,
pesquisadores ja chamavam a atencao para as erosodes lineares e, posteriormente,

para as inundacdes, que, com o passar dos anos, se tornaram também

1 Segundo a Prefeitura Municipal de Franca, os valores investidos nos combates as enchentes de 2005 a 2009 —
7 milhdes — somaram aproximadamente 5% dos valores do orgamento para este mesmo ano, cerca de 280
milhdes de reais.
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protagonistas de situacdes caolticas na cidade, como destacado por Ab Saber,
(1975); Vieira (1978); Lima (1995), Canil (1998) e Felicio (2007). As casas com
rachaduras em paredes, desmoronamentos e bairros inteiros afetados por
vogorocas, integraram-se também os problemas decorrentes das inundacbes e
alagamentos, ja que, além do avanco das areas impermeabilizadas, os rios tiveram
suas margens e leitos dominados por obras decorrentes da urbanizacdo e se

tornaram mais um problema nas épocas de chuvas.

2.4Caracterizacdo da érea de estudo: Franca - SP

2.4.1 Aspectos fisicos

O municipio de Franca limita-se ao sul com os municipios de Patrocinio
Paulista e Batatais, a oeste com Restinga, Sdo José da Bela Vista e Ribeirdo
Corrente, ao norte com Cristais Paulista, e a leste com 0os municipios de Claraval e
Ibiraci, no Estado de Minas Gerais. Franca esta no nordeste do estado de S&o
Paulo, na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos -UGRHI - dos rios
Sapucai-Mirim/Grande, e dista, aproximadamente, 400 km da capital, como mostra a

Figura 6.
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Figura 6- Localizacéo da cidade de Franca - SP.
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Segundo o Seade (2013) o municipio possui uma populacdo total

estimada em 326.042 habitantes. Sua area é de aproximadamente 605 kmz, sendo
a parte estudada de 228,63 km?, que corresponde as areas urbanas, periurbanas e

de futura expanséo definida pelos técnicos municipais.

Franca esta assentada sobre o Planalto arenitico-basaltico da Bacia
Sedimentar do Parana, no topo do relevo de cuestas, com altitudes que variam de
950 a 1050 metros. Localmente, o Planalto, que funciona como dispersor de aguas
para as bacias dos rios Sapucai e Grande, possui um relevo de morros
arredondados, com vales estreitos e encaixados, que compdem, ao sul de Franca, a
bacia do ribeirdo das Macaubas, e, a oeste, as bacias dos ribeirdes Salgado, Bom

Jardim e Santo Antonio.
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De acordo com Ab Saber (1968), situam-se a leste do Planalto de Franca
as escarpas arenitico-basalticas, festonadas, com desniveis de 250m a 300m em
relacdo ao vale do rio Canoas, localizado na Depressdo Periférica. Tais escarpas
gue se desfazem na forma de anfiteatros separados por pequenos espigdes, exibem
topos angulosos e maior densidade de drenagem em relacdo ao setor de colinas

médias.

Vieira (1978) lembra que Franca ocupa um altiplano chamado Planalto de
Franca, que se constitui em area bastante individualizada da parte oriental soerguida
da Bacia Sedimentar do alto Parana. Para Ab’Saber (1968), o altiplano de Franca é
um dos remanescentes mais bem preservados dos chapaddes do setor norte —
oriental da Bacia do Parana, constituindo uma &rea marcadamente transicional,
tanto no ponto de vista das formas de relevo, como das condi¢cdes ecoldgicas do

solo, da vegetacdo e ainda da histéria do povoamento.

O Mapa Geomorfologico do Estado de Sdo Paulo (IPT, 1981) classifica as
macro-unidades de relevo no municipio de Franca como: Colinas Médias, Morros
Arredondados e Escarpas Festonadas. A topografia regional pode ser visualizada na
Figura 7.
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Figura 7-Relevo da regido de Franca com limite da area urbana.
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A maior parte da cidade esté instalada em relevo suave ondulado, que se
desdobra em trés colinas densamente urbanizadas, conhecidas como a do Bairro
Estacéo, do Centro e da Vila Santa Rita. Elas se confrontam a leste com a cuesta
(Serra de Franca), que se tornou uma barreira natural para a expanséo da cidade, e
sdo cortadas pelos cérregos dos Bagres, Espraiado e Cubatdo, que se juntam nas
imediacdes do limite da cidade, onde a ocorréncia de inundagcbes € frequente
(Figura 8).

A area de estudos é caracterizada por relevo de colinas médias, com
topos suavemente aplainados, vertentes com perfis convexos a retilineos e
declividade inferior a 15%. Nas vertentes em que a declividade ultrapassa 15%

verifica-se uma incidéncia maior de fei¢gbes erosivas. (IPT, 1995).
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A cidade esta disposta sobre a Formacdo Franca, sobreposta aos
derrames basélticos e caracterizada em estudos desenvolvidos pelo IPT (1990)
como uma sequéncia lito-estratigrafica predominantemente arenosa inserida no
Grupo Bauru, de idade Cretacea inferior. Segundo o IPT (1981) h4 na area
depositos aluviais, restritos as calhas dos principais cursos d’agua, depoésitos
coluviais de espigéo, depdsitos eluviais e de talude. Os solos oriundos do arenito e
do basalto sdo, predominantemente, do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo fase

arenosa - LVA e Latossolo Roxo — LR (Figura 8).

Figura 8- Aspectos do sitio urbano de Franca — SP.
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Fonte: Vieira, 1971. Adaptado por MEGDA, O.R., 2013.

Sobre o clima regional, importante na relagdo com as enchentes, uma
brilhante discussdo sobre as precipitacbes no estado de Sdo Paulo é feita por
Monteiro (1973), que associa o fendbmeno pluvial a sua génese, caracteriza sua
distribuicdo sazonal e propde uma classificacdo regional do clima. Neste trabalho

Monteiro conclui que:

a) As precipitacbes no estado de S&o Paulo sédo decorrentes da
circulacdo atmosférica junto a fachada Atlantica da América do Sul, ou seja, do
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confronto entre massas polares e as massas tropicais. Como enfatiza Monteiro, a
Frente polar Atlantica é a principal responséavel pela génese das chuvas caidas e;

b) No decorrer de uma série temporal o fenbmeno pluvial apresenta
sensivel variabilidade, gerando o que foi designado de anos padrdo: chuvoso e
seco, oriundos de ritmos excepcionais ditados pela circulacdo atmosférica, e o
habitual. No entender de Monteiro, tal variabilidade é oriunda basicamente das

diferencas de abastecimento e atividades das massas polares.

Para Souza (2000), em anos com intensa atividade dos sistemas polares
h& grande incremento no montante das precipitacfes. No caso oposto, isto é, em
anos de fraca atividade das massas polares e consequente dominio dos sistemas
intertropicais ha grande reducédo da pluviosidade, no territério paulista. Os anos que
apresentam o padrao habitual refletem certo equilibrio no dominio entre os dois

diferentes sistemas.

Para Ayoade (2004), o clima de um determinado lugar é classificado por
meio de uma série temporal dos elementos climaticos de 30-35 anos. Entretanto,
guanto maior o periodo de dados, maior serd a confiabilidade do estudo. Assim
sendo, nesta pesquisa foram levantados dados térmicos e pluviométricos mensais e
anuais, de 1980 a 2012, da cidade de Franca, a partir da estacdo automatica A708,
do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), e do BDMEP (Banco de Dados

Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa) da mesma Instituicéo.

A area de estudo possui chuvas médias anuais entre 1.500 e 2.000 mm
em fungcdo das maiores altitudes e da disposi¢céo das vertentes, voltadas para sul e
sudoeste, a barlavento dos sistemas frontais. (SANT'ANNA NETO, Op.Cit.).

Em Franca, verifica-se a concentracdo das precipitacbes na primavera
(outubro a dezembro) e principalmente no verdo (janeiro a margo), quando ocorrem
0s maiores danos a cidade associados as inundacdes e alagamentos, de acordo
com os dados levantados. No outono (abril a junho) e no inverno (Julho a setembro)

diminuem as chuvas, como pode ser observado na Figura 9.

O fato de a cidade de Franca estar situada num planalto, com altitude
méxima de 1050 metros, levou Vieira (1973) a afirmar que os dados climaticos de

Franca, se comparados com os de outras localidades proximas, como Ribeirdo
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Preto, situada na Depressao Periférica Paulista, demonstram uma forte influéncia da
altitude, quer amenizando o verdo quer acentuando o inverno, através da interacao
do relevo com a circulacdo atmosférica. Assim, Franca possui um clima tropical de
altitude, com invernos secos, verdes chuvosos e temperaturas moderadas durante
todo o ano. As temperaturas médias nos meses mais quentes sdo inferiores a 23°C
e nos meses mais frios superiores a 18° C. As médias das maximas sdo mais
elevadas em setembro e outubro, no inicio da estacdo chuvosa, quando alcancam
25°C. As médias das minimas sao inferiores a 13°C nos meses de junho e julho,

considerados os mais frios do ano (Figura 9).

Figura 9- Precipitagbes e temperaturas médias mensais em Franca — SP(1980-2012).
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Fonte: Estacdo Automatica A708 do Inmet — Franca — SP. Org. MEGDA, O.R., 2012.

De acordo com o Quadro 2, apesar da média pluvial para a cidade de

Franca ser de 1667,5 mm, h4 uma variacdo consideravel entre os anos, como por
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exemplo, os totais de 2435,9 mm em 1983, o mais chuvoso da série analisada, e
1225,7mm em 1999, o ano mais seco.

Foram calculados as médias mensais e anuais e o0 desvio padrdo das
amostras. Os anos cuja pluviosidade excedeu ou ficou aguém do desvio padrdo séo
exemplos de extremos pluviométricos, tanto positivos quanto negativos, conforme

pode ser visto na Figura 10.



Quadro 2- Precipitagdes mensais e anuais em Franca — SP (1980-2012).

Posto A708 Inmet

Latitude: -20.58 / Longitude: -47.36 / Altitude: 1026 metros

JAN |FEV | MAR |ABR |MAI [JUN |JUL | AGO | SET |OUT |NOV |DEZ |Total | Médiamensal
1980 217,01 259,0 | 121,1 | 2004 | 22,2 128,2| 0,0| 27,0|131,5| 46,0 |290,8 | 337,6 | 1680,8 140,1
1981 2788 | 77,1|1396 | 732 6,0 141 | 20 0,0 | 25,4 [390,9 | 236,4 | 398,8 | 1642,3 136,9
1982 358,8 | 2415|3492 | 352 | 379|396(331| 20,3 | 77,4 2394|2000 |300,8 |1933,2 161,1
1983 377,3 |387,7 | 380,7 | 124,7 | 72,3 |39,8|37,6 0,0 | 241,3 | 333,9 | 208,0 | 232,6 | 2435,9 203,0
1984 163,9 1150,7 |161,1| 68,1 | 629 | 00| 04| 44,7| 86,6 | 74,9 |211,9 | 384,2 | 14094 117,5
1985 471,2|126,6 (3180 304 | 132| 04| 00| 11,0 27,1 | 54,6 |220,1 | 243,1 | 1515,7 126,3
1986 318,7 | 236,6 | 262,2 | 41,1 1388 | 18| 745 81,3 | 52,6 | 52,4 |100,1 | 360,5 | 1720,6 143,4
1987 224,7 | 249,8 | 150,0 | 69,2 | 86,8 | 24,2 | 20,2 7,31116,5[179,0 | 149,8 | 193,5 | 1471,0 122,6
1988 207,6 | 303,4 | 163,0 | 2118 | 41,9 (30,1 | 2,2 00| 17,3 [231,2| 98,5 146,1 | 1453,1 121,1
1989 364,3 | 289,5 2339 | 728 | 478522292 | 288 | 67,2 | 43,7 |211,5|336,7|1777,6 148,1
1990 1958 | 285,2 | 127,7| 259 | 671 | 0,7[27,0| 61,4 | 35,8 |143,9 | 123,0 | 160,0 | 1253,5 104,5
1991 481,0 | 216,0 | 388,2 | 88,7 | 10,5| 0,0 474 0,0 | 35,6 |107,0|100,0 | 208,7 | 1683,1 140,3
1992 505,6 | 179,4 | 172,7 | 1151 | 34,1 | 0,0[30,0| 13,3 |159,7 [ 326,1 | 55,6 | 202,3 | 1793,9 149,5
1993 132,3 | 4256 | 213,8 1045 | 21,7503 | 02| 415| 97,4 | 955 |129,7 | 311,8 | 1624,3 135,4
1994 236,2 | 206,9 | 230,8 | 91,7 | 68,0 |19,0| 7,6 0,0 1,0 | 230,6 | 211,4 | 178,5 | 1481,7 123,5
1995 279,5)318,2 | 136,0 | 1246 | 87,3 [16,9| 5,9 0,0 52,5]164,5|185,5|293,5 | 1664,4 138,7
1996 199,8 | 272,9 12486 | 749 | 585|300 12,7 | 48,1]|116,9 | 191,2 | 238,1 | 232,1 | 1723,8 143,7
1997 450,1 | 152,3 [ 1479 | 61,7 | 96,7844 | 00 0,0] 469]121,6 2153 |182,0 | 1558,9 129,9
1998 195,41 361,0 | 168,9 |108,1| 755| 33| 00| 59,3 | 39,7 [ 236,1 | 146,1 | 249,9 | 1643,3 136,9
1999 201,7 | 2151 | 1979 | 23,6 | 22,8 |256| 0,7 00| 742 | 555 118,5|290,1 | 1225,7 102,1
2000 525,4 | 426,1 | 156,2 | 10,6 81| 02281 28,2]|1229| 29,3 [194,1|172,8 | 1702,0 141,8
2001 256,2 |1141,9 | 2358 | 475| 357 | 07| 59| 61,5| 50,9 | 148,9 | 223,6 | 363,8 | 1572,4 131,0
2002 251,0)3378|136,2| 199 | 31,1 | 0,0[299 88| 67,4| 46,7 |227,5|312,0 | 1468,3 122,4
2003 517,6 | 132,6 | 239,4 | 14421259 | 00| 00| 23,8 | 28,1 | 83,7 |207,3 | 253,8|1756,4 146,4
2004 250,7 | 314,4 | 102,7 | 140,3 | 108,3 | 15,9 | 31,5 0,0 5,0 [169,6 | 198,1 | 403,7 | 1740,2 145,0
2005 412,9 | 116,6 | 256,3 | 78,2 | 1453 | 16,7 | 17,9 12| 61,5|157,0(321,4|366,7 | 1951,7 162,6
2006 235,6 | 332,2 | 157,2 | 20,2 3,7[21,8[108| 27,0 | 40,8 | 346,2 | 355,4 | 464,8 | 2015,7 168,0
2007 487,4 | 1815 (1204 | 77,2 | 458 | 0,2]753 0,0 6,6 | 67,1|200,8|283,8 | 1546,1 128,8
2008 342,3 | 216,7 | 208,9 | 1525 | 455|122 | 0,0| 52,3 | 27,5|123,4|148,4|421,7 |1751,4 146,0
2009 348,6 | 232,8 | 2266 | 59,4 | 92,9 28,7204 | 27,1 |1325|250,1 2159 | 401,1 | 2036,1 169,7
2010 426,5|186,3 (1953 | 36,1 | 337| 90| 28 0,0[101,0 | 148,2 |217,7 | 272,3 | 1628,9 135,7
2011 270,5 | 150,5 | 351,0 | 130,6 19]353| 08| 256 | 14,4|167,5]|164,2 | 315,7 | 1628,0 1357
2012 346,5 | 146,5 | 206,2 | 52,0 | 30,9 [ 96,2 | 37,1 0,0| 859 | 83,4 |184,5]|269,7 | 1538,9 128,2
Média Mensal 1667,5 139,0

Fonte: Estacdo Automatica A708 do InMet — Franca — SP. Org. MEGDA, O.R., 2012.
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Figura 10— Totais pluviométricos anuais na cidade de Franca — SP (1980 - 2012).
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Fonte: Estacdo Automética A708 do InMet — Franca — SP. Org. MEGDA, O.R., 2012.

Franca chega a ficar sem chuvas durante mais de dois meses, como
ocorreu, por exemplo, em junho e julho de 2003, ou nos anos de 1984 e 1985,
quando foram registrados nestes meses 0 mm e 0,4 mm e 0,4mm e 0 mm,
respectivamente. No entanto, ha também ocorréncias de chuvas elevadas em
meados do ano, como aconteceu em junho de 1997, com 84,4 mm, e junho de 2012,
com 96,2 mm (Quadro 2). Estes casos exemplificam a variabilidade do clima.
Apesar de grande parte dos eventos de inundagbes e danos na cidade se
concentrarem nos periodos chuvosos, existem ocorréncias que fogem a essa

caracteristica.

Outro aspecto importante € o nimero de dias com chuva no decorrer de um
ano. Na série estudada, a média em Franca € de 135 dias chuvosos por ano,
variando de 188 dias (1994) a 105 dias (1990), como pode ser visto na Figura 11.

Observa-se, no entanto, que 1990, além de possuir 0 menor nimero de dias
com chuvas, teve uma precipitacdo total aquém do desvio padrdo, caracterizando
um ano com deficiéncia hidrica mais acentuada. Em 1994, a precipitacdo anual
também ficou abaixo da média, mas a estiagem nao se agravou em funcdo do
grande numero de dias chuvosos. Anos como 2005 e 2006, por exemplo, que
tiveram precipitagfes totais elevadas, mas distribuidas por menor nimero de dias

chuvosos, sédo propicios a ocorréncia de eventos pluviais extremos.
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Figura 11- Namero de dias com chuva no ano em Franca — SP (1980-2012).

200 T
180 17T 167
163 158
g 160 156_147
> 143 145 144
5 141
= 136135 137 8 139
(8] 140 Il 3 (I 151 130 194 ml 151
I 120124 124 122
119
810 i B - g @ie 12 EEENEEERNERRC HEN_NENR I
E 106 105
TS0 A-A R BB BB BB P BB BB EREEREREEREEDEEEREERE
o 100
o
)
- 80 BB B BB EEBEEEEEEEEEREEEEEREEEBEEEEERERERRERE
(T
B
€60 H-H-BEHEHEREEEREEEEEREREREEREREEREREERRERERERREBERR
(5]
&
0 -B-BH-B-B B B EBEBEEBEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEBERERER
20 -B-B-H BB EEEEEEEEEEEEREEEEEREEREEEREEEBERERER
0
O d N M I 1D © I 0 0O O «d N M I IO ©O N~ 00 O N M I I © N~ 0 0 © 4 N
0O 0 W O W W W W W W O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O « «d
D OO OO OO 0O OO0 O OO OO0 OO O OO0 OO0 OO O O O O O O O O o o o
L I B B I B I B I I = IS = T B I O B R IR I VA o A o AN o A o N A o N A o\ A o VA N A QL o QI o\ |

® NUumero de dias com chuva

Fonte: Estacdo Automética A708 do Inmet — Franca — SP. Org. MEGDA, O.R. 2013.

2.4.2 Aspectos humanos e histéricos e econdmicos da cidade de
Franca - SP

O povoamento da regido de Franca ocorreu em duas etapas. A primeira
corresponde a abertura da estrada de Goids, pelos bandeirantes, dentre eles
Anhanguera Il, ocorrida ainda no século XVIIl. Na segunda etapa, em um momento
de retracdo da economia mineira, com o declinio da exploracdo do ouro em Ouro
Preto, houve a migracdo de pessoas daquela area em direcdo ao norte de S&o
Paulo, em busca de ouro e pedras preciosas, mas também de terras para a criacao
de gado (CHIACHIRI FILHO, 1986). Do deslocamento dessa populacdo e da
intensificacdo das atividades comerciais tiveram origem 0s primeiros povoados no
sertdo, junto a estrada de Goias.

Para Chiachiri Filho (1986), dois deles se vinculam ao surgimento de
Franca: os povoados de Desemboque, localizado ao lado do Rio Grande, proximo a

Franca e o que originou Patrocinio Paulista. Muitos dos mineiros atraidos pelo ouro
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na regido atual do municipio de Patrocinio Paulista — SP, que depois viriam para
Franca, se dirigiram para la. Esses fatos ocorreram entre 1760 e 1780. Em 29 de
agosto de 1805 foi autorizada a constituicdo da freguesia, que formou o primeiro
nacleo urbano em torno da igreja, onde se estabeleceu a cidade de Franca, segundo
Bentivoglio (1996). Este autor relata que o papel da Igreja nessa época foi
extremamente relevante, pois constituiu o embrido do nucleo urbano. Em 1824,
surge a Vila Franca e a Camara, que, entdo comeca a controlar os designios da
cidade. Uma das provas mais importantes do papel da igreja, nesta época, foi a

construcéo de uma nova capela no topo da colina central.

De modo geral, pode-se dizer que o desenvolvimento econdmico da
regido de Franca deu-se em trés grandes fases: a da criacdo de gado, a do café e

da industrializagéo.

Segundo Chiachiri Filho (1986) a ocupacao inicial da regido de Franca se deu
particularmente voltada para o gado. Na etapa seguinte, o desenvolvimento da cultura do
café proporcionou 0 primeiro grande avango econdmico, em meados do mesmo século,
juntamente com a chegada da Estrada de Ferro Mogiana a Ribeirdo Preto (1883) e a
Franca (1897). Nesta ocasido, exportava-se café e importava-se a maioria dos produtos
manufaturados, com excec¢do do artesanato (implementos agricolas, arreios e artigos de
couro em geral e alguns tecidos de algodao) que existia nas fazendas, de modo a torna-las

guase autbnomas.

Com a crise de 1929, que abalou o mercado mundial, varias restricdes as
importagcbes de produtos manufaturados proporcionaram o0 processo de
industrializacdo do municipio. As principais modificacées que ocorreram nesta época
foram diversificagdo da agricultura e o deslocamento das atividades artesanais para
0s centros urbanos, caracterizando o inicio do uso industrial do solo urbano, bem

como o processo de expanséao da urbanizacao.

Chiachiri Filho (1986) ainda ressalta que nas ultimas décadas, Franca
tornou-se um importante polo industrial, caracterizado principalmente pela industria
de calcados, possibilitando um acelerado crescimento da cidade. Além da industria
de calcados e da agropecuéria, outra atividade econémica em Franca € a lapidacéo
e a comercializacdo de diamantes, sendo a Unica regido produtora de diamantes no

estado de Sao Paulo.
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O primeiro bairro totalmente planejado de Franca, o bairro Cidade Nova,
no centro da cidade e sobre o topo da colina central, foi loteado em 1893, com a
finalidade de organizar a expansdo norte do nucleo urbano. Este projeto
contemplava a forma de tabuleiro de xadrez, com quarteirdes quadrados regulares,
ruas e calcadas largas, atravessados por duas vias superdimensionadas para a
época, que sdo as avenidas Francana (atual Major Nicacio) e Avenida Rio Branco
(atual Presidente Vargas), ambas com quarenta metros de largura. Estas medidas
ultrapassavam, e muito, as necessidades e evidenciavam o desejo de estabelecer

um espaco fisico moderno em Franca (FOLLIS, 2004).

A Figura 12 ilustra a diferenca entre a malha urbana do centro (primeiro
plano), composta por ruas estreitas, e o bairro Cidade Nova (ao fundo), com quadras
regulares em sistema de tabuleiro de xadrez e largas avenidas e ruas. Ao centro, na
parte superior, a atual Avenida Presidente Vargas perpendicular a Avenida Major
Nicacio.

Figura 12- Antiga Vila Franca do Imperador, com planejamento da regido central, o Bairro Vila Nova.

Fonte: Felicio, 2007.
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Entre as décadas de 20 e 30 do século passado, os demais bairros que
surgiram em Franca, apo6s o bairro Cidade Nova, foram em sua maioria loteados por
particulares e projetados conforme padrdes geométricos modernos estabelecidos
pelos Cadigos de Postura do Municipio (FELICIO, 2007) 2.

Acerca dos corregos francanos, em 1925 foi loteado o extenso divisor de
aguas entre os cérregos dos Bagres e Cubatdo, denominado Vila Aparecida, cortado
pela atual Av. Brasil. Este bairro, localizado numa area extremamente plana, teve
seu tracado em tabuleiro de xadrez e situava-se no quadrante leste da cidade, em

uma area livre de vocorocas (RINALDI, 1982).

Felicio (2007) chama atencéo para o tardio desenvolvimento da area sul
da cidade de Franca (por volta de 1949), onde ha a confluéncia dos cérregos dos
Bagres e Cubatéo, tendo em vista o fato de que eles transportavam 0s esgotos e
dejetos dos habitantes. Nesse sentido, essas &areas eram consideradas
desfavoraveis a fixacdo de pessoas, devido aos odores desagradaveis e as
precérias condi¢bes sanitarias. O medo da contaminacdo por veiculagdo hidrica
atesta a resisténcia das pessoas em ali se fixarem.

A partir de 1964, nota-se uma tendéncia ao loteamento nas areas
periféricas da cidade, p ois, nesta mesma época, foram aprovados loteamentos
esparsos ao norte e sul, leste e oeste da area central, destinados geralmente as
familias de trabalhadores assalariados e com padrdo de vida relativamente baixo.
De 1925 a 1977, dos 100 processos de aprovacdo de loteamentos, 43 sao
posteriores a 1966. Nesta fase, portanto, a cidade passou por uma pronunciada
expansdo urbana (FELDMAN, 2002). A Figura 13 mostra a evolugdo urbana de
Franca durante os anos de 1893 a 1960 e, como pode ser visto, as expansdes
ocorreram em grande quantidade entre 1902 a 1960, sobretudo pelas areas lindeiras
a antiga Estacao Ferroviaria, hoje o Bairro da Estacdo em Franca, localizado sobre a
colina da Estacao, e perpendicularmente a ela a partir do nucleo inicial, sobretudo no

periodo citado, bem como a evolucéo no pés 1960 ja foi abordado.

2 A autora chama atencdo para o destaque do Codigo de Posturas de 1910, que estabeleceu
guatorze metros de largura para as ruas. Essas novas medidas seriam seguidas nos prolongamentos
das ruas centrais e nas aberturas de novas ruas.
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Figura 13- Mapa com evolucao urbana de Franca de 1893 a 1960, focando o crescimento urbano e
seus limites durante os periodos referenciados.

Limites em 1893
Limites em 1902
Limties em 1940
Limites em 1960

Fonte: Ferreira, (1983). Org. e modificado por MEGDA, O.R. 2013. Sem escala.

Lima (1995) explica que tanto as aguas poluidas quanto os
vocorocamentos e desmoronamentos do solo influram no crescimento e

ordenamento urbano de Franca. Segundo Ab’Saber:

“(...) os loteamentos desenvolvidos por entre as grandes bocorocas,
situadas nas vertentes do alto vale dos Bagres, asilam populagbes
pobres, constantemente ameacadas pelos desbarrancamentos e
pela progressdo das bocorocas, e sujeitas a continuidade com tais
ravinas de evolucdo agressiva, incrustadas, sob a forma de
perigosos terrenos baldios, no meio do organismo urbano”
(AB'SABER, 1975, p.5).

Vieira (1978) verificou um grande desperdicio de areas nos loteamentos
existentes nas bacias dos Bagres e Cubatdo devido a presenga das vogorocas, que
na oportunidade abarcavam uma area de 13.186 m2.

Um fato importante da formacao urbanistica de Franca € que, apesar da

precariedade da infraestrutura e das moradias de alguns loteamentos, mesmo na
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periferia, as casas sdo construidas em alvenaria e em terrenos, cujos loteamentos ja
eram dotados de arruamentos e um minimo de infraestrutura. Ainda assim, alguns
loteamentos recentes necessitam de certos cuidados para se adequarem as

condi¢cOes de habitacéo e evitar problemas de erosao (CANIL et al., 1998b).

Nos ultimos anos, houve um expressivo crescimento da populacao de
Franca, que passou de 181.905 habitantes, em 1985, para 222.382 habitantes, em
1990, dos quais 217.183 j& se encontravam na area urbana. O Censo do IBGE,
referente ao ano de 2000, mostrou que a populacdo era de 287.737 habitantes,
sendo 282.203 residentes urbanos. Em 2013, pelos dados da Fundacdo Sistema
Estadual de Analise de Dados — SEADE —, Franca contava com 326.042 habitantes,
com um grau de urbanizacdo de 98,24%, sendo, portanto 320.304 habitantes em
zona urbana. A Figura 14 mostra a evolucdo da populacdo de Franca, de 1980 até
2013, segundo contagens do SEADE.

Figura 14- Evolucdo populacional da cidade de Franca: 1980 — 2013.
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Fonte: SEADE, 2013 — Adaptado pelo autor.
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Mais recentemente, a discussdo da ocupacdo dos fundos de vales em
cidades grande, média e/ou pequena, em razdo de inundacdes de areas urbanas
associadas com a ocupacao antropica mal planejada, tornou-se mais comum €, no

caso de Franca, isso também acontece.

O crescimento acelerado das cidades e suas infraestruturas mudaram ao
longo de anos na maioria das cidades brasileiras. 1sso se deu em grande medida a
algum atrativo econémico para a populacdo e aos seus anseios de melhoria da
gualidade de vida. A ocupagédo dos fundos de vale ocorreu principalmente pela
populacdo mais carente, sem acesso a moradia, com dificuldades financeiras e
vitima da pobreza. Foi ela que passou a invadir essas areas e, diante disso, se

tornou vulneravel as inundacgodes.

Porém, essas ocupacfes ndo ocorreram s6 de maneira invasiva, mas
também por dificuldades de aplicacdo da legislacdo, aprovacdes indevidas de
loteamento e interesses conflitantes. Em geral, o que se observa é que, dentro de
areas de fundo de vale urbanizadas, foram construidas infraestruturas viarias que
dado dinamismo ao deslocamento dentro dos centros urbanos, acarretando,
evidentemente, problemas sociais e econémicos para a populacdo, uma vez que 0s
padrdes naturais destas areas, tais como a cobertura vegetal e a taxa de infiltracéo,

foram alteradas bruscamente.
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3. CONCEPCOES TEORICAS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.

A abordagem tedrica que conduziu a pesquisa foi a Teoria Geral dos

Sistemas aplicada a Geografia — mais precisamente sob a 6ética dos Sistemas
Processos — Respostas, adotando o método hipotético-dedutivo.

Monteiro (1976), diante do processo chamado Sistemas Processos —
Respostas, que ele chama de simplificado, mostra o tipo de pergunta que conduz a

cada uma das seis formas coligidas por HARVEY (1969), na relagao abaixo:

a) Descricao cognitiva

(Como podem ser estudados, ordenados e agrupados os fenbmenos?)
b) Morfométrica

(Como se dispbe o fenbmeno em termos de forma e estrutura espacial?)
c) Causa - efeito

(Como os fenbmenos sédo causados?)

d) Desenvolvimento temporal

(Como se desenvolvem os fenbmenos?)

e) Funcional-ecoldgica

(Como um fendmeno particular se relaciona e interage com os fendmenos gerais?)
f) Organizacéo sistémica

(Como se organizam os fendmenos num sistema coerente?)

Para Monteiro (1976), esse conjunto de formas constitui as etapas para a

explicacao.

Descrever apenas, mesmo que ordenando e agrupando, ndo € explicar.
Do mesmo modo, a caracterizagdo morfométrica € uma simples extensdo da
descricao cognitiva. A revelacdo das estruturas ainda ndo se constitui como
explicacdo. Esta principia nas duas etapas subsequentes e so € atingida cabalmente
no nivel da organizacdo. Pragmaticamente falando, a linguagem (investigacdo) se
concentra no locutor (pesquisador) e se dirige aos usuarios da lingua (outros
pesquisadores e aqueles que queiram fazer uso dos resultados da investigacao).

Portanto, Monteiro propde assumir um principio indeterminista na ciéncia, onde a
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transformacdo do conhecimento é resultante de nossa capacidade de resolver os
problemas.

Optando-se pela analise do objeto de estudo pela Otica sistémica,
baseada nos processos — respostas, segundo Christofoletti (1979), devem-se realcar

as relacdes entre 0s processos e as formas que deles resultam.

Para o levantamento da literatura referente ao tema estudado foram
consultados acervos da: a) Biblioteca da Universidade Estadual Paulista — Campus
Rio Claro; b) Biblioteca da Universidade Estadual Paulista — Campus Franca; c)
Biblioteca da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — USP — Campus

Piracicaba; d) Biblioteca Municipal de Franca e e) bibliografia disponivel na Internet.

Os dados de precipitacdo e de inundacdes ocorridas na cidade de Franca
foram obtidos nos acervos do: a) Arquivo Pablico Municipal de Franca — Museu José
Chiachiri Filho; b) Prefeitura Municipal de Franca — Setor de Planejamento Urbano;
c¢) Jornal Folha de Sao Paulo; d) Jornal Comércio da Franca; €) Corpo de Bombeiros
de Franca; f) INMET (posto meteorologico) e g) SABESP e COCAPEC (postos

pluviométricos).

Com o intuito de entender a variabilidade das chuvas pelos diferentes
anos e verificar sua relagdo com inundacdes registradas pelos 6rgdos competentes
e pelas matérias midiaticas, utilizou-se a técnica dos “anos-padrao”, empregada por
Monteiro (1971), na qual o autor se refere a anos “normais”, “secos” e “chuvosos”.
Tal técnica foi aplicada para o periodo de 1980 a verdo de 2013, mas a pesquisa
enfatizou os anos de 2000 a 2012, em razao dos registros de ocorréncias existentes

nas diversas fontes consultadas.

A partir do trabalho de SantAnna Neto (1995), que estudou a
variabilidade das chuvas no estado de S&o Paulo, foram usados os seguintes

valores para o enquadramento dos anos-padrao nas seguintes categorias:

a) Ano Seco: Pluviosidade excepcionalmente reduzida, com desvios
negativos maiores que 30% da média pluviométrica de Franca, calculada para o

periodo de 1980 a 2012 (trinta e trés anos);
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b) Ano tendente a seco: com chuvas ligeiramente reduzidas, desvios
negativos variando entre 30% e 15% da média;

c) Ano normal: com chuvas regulares, cuja variacdo caminha entre -15%
a +15% do valor médio;

d) Ano tendente a chuvoso: com indices pluviométricos ligeiramente
elevados, com desvios positivos entre 15% e 30%;

e) Ano chuvoso: indices excepcionais de chuvas, com desvios positivos

acima de 30% da média.

A partir da Figura 15, pode-se verificar que os anos normais (N) abrangeram
54% do total do periodo analisado, os tendentes a secos (Ts) 18%, os secos (10%),

os tendentes a chuvoso (Tc) 3% e, por fim, os chuvosos (C) 15 %.

Figura 15- Tipologia pluviométrica Anual de Franca — SP (1980-2012).

Ano 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
N N C C S Ts N Ts Ts N
Ano 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
S N Tc N Ts N N N N S
Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
N N Ts N N C C N N C
Ano 2010 2011 2012
N N Ts

Fonte: Dados extraidos da Estacdo Automatica A708 do Inmet — Franca — SP.Org MEGDA, O. R,
2013.

Com a verificacdo da distribuicdo das chuvas ao longo das estacbes do
ano e do periodo estudado e das areas onde eram mais recorrentes as inundacgdes
e alagamentos na cidade, elaboraram-se as etapas correspondentes a descricdo

cognitiva e a caracterizacdo morfométrica dos dois fendmenos.

Com o intuito de buscar os impactos ambientais urbanos (causa-efeito)
das inundacbes com as precipitacdes, caracterizaram-se 0s aspectos fisicos e
socioeconbmicos das areas frequentemente inundadas e a circulacdo atmosférica,
geradora dos tipos de tempo. Isto tudo, por meio de dados meteoroldgicos, das
imagens dos satélites meteorolégicos GOES 8 (anos 1990), GOES 12 e GOES 13
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(depois de maio de 2010), da América do Sul, em diversos canais, disponiveis na
homepage do CEPTEC/ Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) e de imagens de
radar disponibilizadas pelo IPMET/UNESP. Esta etapa da pesquisa envolveu
também os niveis do desenvolvimento temporal e funcional-ecologico, uma vez que
permitiu reconhecer a maneira pela qual os fendmenos ocorrem ao longo do tempo

e de que forma eles se integram (chuvas e inundac¢des) com o espaco produzido.

Para que a abordagem em todos estes niveis pudesse ser concretizada e
tendo em vista a existéncia de apenas trés locais com mensuragédo da precipitacéo
na cidade de Franca, a fim de se obter uma melhor distribuicdo espacial da chuva e
dados que mais bem contribuissem com a pesquisa, implantou-se uma rede de
pluvibmetros baseada nas informacdes sobre inundagdes e alagamentos, coletadas
junto a Defesa Civil e ao Corpo de Bombeiros de Franca, de tal forma que se

obtivesse também informacdes de toda a area urbana.

Para a implantacdo da rede foi utilizada a técnica proposta por Moura
(2007), que confeccionou pluvibmetros a partir de garrafas plasticas de refrigerante
do tipo PET, pois os custos de elaboracdo foram reduzidos e se tornavam faceis as
substituicbes no caso de furtos e perdas. A constru¢cdo dos pluvibmetros contou
também com orientacdes oferecidas pelo técnico do Laboratoério de Climatologia do

Departamento de Geografia da UNESP Rio Claro.

A montagem de um pluvibmetro segundo Moura (2007) se destaca por
sua simplicidade, pelo baixo custo e por ser ecologicamente correto, pois permite a

utilizagcéo de garrafas PET que seriam descartadas no meio ambiente.

Foram necessarias algumas modificacdes na estrutura do projeto, até por
motivos de seguranca, mas se manteve a mesma eficacia e se obtiveram o0s
mesmos resultados nas medicdes. Para a confeccao de cada pluviometro foram

utilizados os seguintes materiais:

e 2 garrafas plasticas PET de 2 litros;
e 30 cm de arame fino, tamanho 2;

e 1 cabo de madeira de 1,5 metros;

e Tinta para plastico;

e Tesoura;
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e Cola adesiva para plasticos;
o Estilete e

e Fita adesiva transparente.

Os seguintes passos foram seguidos para montagem, como propde a

técnica adotada, porém com a substituicdo de alguns materiais:

Passo 1: Lavar as garrafas, retirar os rotulos e marcar as areas de corte;

Passo 2: Na primeira garrafa, recortar o fundo com uma tesoura, € na
segunda, recortar a parte superior no inicio do afunilamento da boca da garrafa;

Passo 3: Encaixar a parte superior recortada da garrafa na parte inferior
recortada na outra garrafa plastica. Chamo atencdo para o fato de que a parte
superior recortada encaixa a “boca” de uma garrafa dentro da outra com a parte
inferior recortada. Esta disposicdo evita a evaporacdo da agua captada no
pluviémetro;

Passo 4: Colar as partes encaixadas com cola adesiva e anotar na
garrafa, com a tinta plastica, os valores em milimetros, que serdo verificados
diariamente. Na montagem foi elaborada uma “fita” modelo, com os valores
marcados até 210 milimetros, que foi agregada ao lado de cada pluviometro.

Passo 5: Amarrar o pluvibmetro no cabo de madeira com 0s arames.

Passo 6: Instalar o pluviometro no lugar especifico. Nos locais que nao
ofereciam estrutura adequada para instalacdo, foi utilizada uma caixa de suporte,

com cimento de secagem rapida, para fixacao.

Informacbes referentes a pesquisa foram coladas junto ao pluvibmetro
com fita adesiva para evitar furto. As Figuras 16, 17,18 e 19 ilustram etapas da

montagem dos pluviémetros.
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Figura 16- Amostra do corte do fundo da garrafa PET para a elaboragdo do pluvidmetro. Em (a)
podemos ver a garrafa que sofrerd o corte e em (b) a garrafa sem o seu fundo.

NS\
Corte —» Régua—» F >
i
(a) (b)

Fonte: Moura (2007)

Figura 17— Figura mostrando a instalacdo final do pluvibmetro, com o encaixe da parte superior
(boca) e a fixag&o no suporte de madeira.

Fonte: Moura (2007).

Figura 18- Trabalho de campo para leitura e manutencéo dos pluvibmetros.

Fonte: MEGDA, O. R., 2012.
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Figura 19- Pluvibmetro montado e instalado no local de coleta experimental, para teste de
funcionalidade.

Fonte: MEGDA, O. R., 2012.

Todos os pluvibmetros, apdés montados e catalogados, foram instalados
em postos de combustiveis, ja que se faria necessario ter anotacdes todos os dias
do periodo de verdo e, diante do regime de trabalho destes locais, foi a melhor
opcao encontrada para que houvesse sempre alguém apto a tomar as medidas das
chuvas no horério que coincidisse com a medicdo das 7 horas dos trés postos
convencionais.

A instalacdo dos pluviobmetros seguiu os padrbes exigidos pela
Organizacado Meteorolégica Mundial (OMM), em areas com no minimo 15 metros de
didmetro sem obstaculos. Eles foram assentados em suportes de madeira, a 1,5
metros de altura, fincados no chéo, acoplados a algum objeto fixo ou em bases com
cimento de secagem rapida. Juntamente com as datas de fixacdo dos pluvibmetros,
foi feito o levantamento das coordenadas geograficas (UTM), com o auxilio de um
aparelho de GPS (guide position system), registrando as coordenadas e os bairros
dos locais utilizados para a coleta. Os locais onde os pluvibmetros foram instalados

podem ser visualizados na Figura 20.
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Figura 20- Imagem de satélite da area urbana de Franca e a localizacdo espacial dos pluvidmetros
instalados na cidade de Franca — SP.
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Fonte: Google Earth, 2014. Acesso em 31 mar. 2014 para atualizacéo.

No intuito de poder caracterizar as inundac¢des na area urbana de Franca
e sua distribuicdo, levaram-se em conta as caracteristicas da circulacdo atmosférica
regional, responsavel pela geracdo das chuvas, semelhante a proposta adotada por
MAIA (2007). Porém foram usados os registros de ocorréncias da Defesa Civil de
Franca e do Corpo de Bombeiros, disposto no banco de dados do IPMET (Instituto
de Pesquisas Meteoroldgicas) e dados do SIDEC (Sistema Integrado de Defesa
Civil) como fontes primarias, para mais bem precisar as ocorréncias e as evidéncias

do problema, e, como uso secundario, o aporte midiatico.

Para a montagem da rede mencionada e eficacia da pesquisa, foi
realizada uma série de trabalhos de campo, desde aqueles destinados ao
conhecimento da &rea e as anotag¢fes primarias, até aqueles ndo programados com
antecedéncia, em dias de eventos extremos, com o intuito de ter em maos um
material confiavel e apto para uso no referido trabalho. Foram nove programados e
outros dois de carater emergencial — por ocasidao de inundacédo em eventos de chuva

extrema, com alagamento de residéncias e lojas, carros levados pelas &aguas
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oriundas de transbordamento, etc. — nos quais os dados e as caracteristicas das
ocorréncias foram todos registrados em planilhas e os acontecimentos fotografados.

A Quadro 3 mostra uma sintese dos trabalhos de campo programados

realizados:

Quadro 3- Cronograma das atividade de campo realizadas para implantacdo, manutencéo e

verificag&o da rede pluviométrica.

Campo
1) Verificagao das
areas para
instalagdo dos
pluvidmetros

2) Verificagdo das
areas para
instalagdo dos
pluvibmetros

3) Confecgdes dos
pluvidmetros

4) Instalacdo dos
pluvidmetros

5) Instalacé@o dos
pluvidmetros

6) Ronda de
verificacdo e secédo
de fotos.

7) Reparacéo e
manutencédo dos
pluvidmetros

8) Retirada dos
pluviémetros.
9) Verificagdo do
entorno das areas
onde foram
instalados os
pluvidmetros.

Data (s)

19/05/2012

9 e 10/06/2012

18 e 19/08/2012
17/11/2012

24/11/2012

19/01 e 16/02/2013

17/02/2013

02/03/2013

03/03/2013

Atividades campo programadas

Atividade de campo para verificacdo das

areas de instalacdo dos pluvibmetros nos

locais delimitados na cidade de Franca —
SP.

Atividade de campo para verificacdo das

areas de instalacédo dos pluvibmetros nos

locais delimitados na cidade de Franca —
SP.

Busca e compra dos materiais adequados
para a confec¢ao dos pluvibmetros.
Instalacdo dos pluvidmetros nos locais
escolhidos nas etapas iniciais.
Instalacdo dos pluvidmetros nos locais
escolhidos nas etapas iniciais.
Verificacdo do funcionamento, leituras e
possiveis erros na operacéo dos
pluvibmetros.

Fotografias obtidas no periodo chuvoso do
verao.

Manutencgéo dos pluvibmetros a partir de
necessidades, envolvendo desgastes e
furtos.

Retirada dos pluvidmetros e coleta das
fichas de anotacdes e leituras.

Verificacdo de impactos do periodo de
verdo de 2013.

Fonte: MEGDA, O. R. 2012.

A partir de uma base cartografica dos setores censitarios, disponibilizada
pelo IBGE (censo 2010), de todo o estado de S&o Paulo, foi elaborado o mapa da
area urbana de Franca, que serviu como referéncia para os outros mapas utilizados
na dissertacdo, como os de distribuicdo da pluviosidade e os de distribuicdo das

ocorréncias.
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A elaboracédo dos mapas de pluviosidade foi realizada a partir dos locais
georreferenciados onde estavam instalados os pluviometros. Os valores coletados
nestes lugares foram interpolados por meio da ferramenta “interpolate”, do software
ArcGis, 0 que gerou um arquivo matricial de superficie por meio do método de
krigagem. Com esse arquivo matricial, foram extraidas isolinhas com valores e
intervalos especificos de acordo com cada caso. Para Assad et. al. (2002), a
krigagem pode ser usada como ferramenta geoestatistica de interpolacao, aplicada
a analise e visualizacdo da distribuicdo espacial das chuvas. Para estes autores, a

importancia da interpolacdo € possibilitar o estabelecimento de correlagbes

espaciais e valores locais ndo amostrados.

Para a elaboracdo da carta de declividade, que é um parametro
importante para a compreensao do escoamento superficial, foi inserido um arquivo
SRTM referente a folha SR-23-S-V-A, que foi recortada de acordo com o perimetro
urbano da area de estudo. Da imagem foram extraidas as curvas de nivel, com
equidistancia de 20m, através das ferramentas “Contour” e “Surface” do software
ArcGis, com as quais foi elaborada também a carta de declividade, com valores

distribuidos percentualmente em classes.

A demarcacgdo das principais vias, rodovias e canais hidrogréficos da
cidade de Franca foi realizada por meio da digitalizacdo dessas feicdes no Google

Earth, que apds, foram importadas e convertidas para shapefiles no ArcGis.

Os mapas com as declividades, as vias de circulagédo, a hidrografia e
precipitacdo superpostos, ao lado da caracterizacao fisica e socioeconémica das
areas submetidas com frequéncia as inundacdes, resultaram na compreensao e na
distribuicdo deste fendmeno indicando os locais de maior ocorréncia e possibilitando
sugestdes para a sua mitigacdo. Com isso se alcangou o nivel da organizacéo
sistémica e a compreensao da forma com que 0S processos no seu ambito podem

ser alterados, a fim de se obter respostas mais favoraveis a sociedade francana.

Para o estudo dos impactos climaticos discutidos neste trabalho, que
envolve a integridade urbana, propde-se uma via de andlise especifica, tal qual
considerada por Monteiro (1976). Este autor salienta que a analise sistémica, por
seu carater pragmatico, admite amplamente a possibilidade de receber perguntas e

emitir respostas, seja por via indutiva como dedutiva, dando margem a observacéo
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empirica, ao desenvolvimento de modelos e a caracterizagdo das estruturas e das
funcdes, como observado na Figura 21, na qual se observa que o canal
hidrodindmico € 0 que se ajusta a esta pesquisa, pois engloba o clima urbano, as

inundacdes e alagamentos do espaco urbano e os impactos causados na sociedade.

Figura 21- Subsistema Hidrodinamico.
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Fonte: Monteiro (1975).
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Para o desenvolvimento da pesquisa fez-se necessario compreender os
termos “enchentes”, “inundacdes” e “alagamentos”, utilizados frequentemente e de

forma errbnea como sindnimos.

A palavra “enchente” é originada do verbo encher, do latim implere, que
significa “tornar cheio”, “cobrir”, “ocupar o vao, a capacidade ou a superficie”. A
enchente é a elevagcdo das aguas de um rio até a altura de suas margens, sem a
ocorréncia de transbordamento. Ja quando ocorre o transbordamento o correto é
afirmar que ocorreu uma inundacdo (GOERL; KOBIYAMA, 2005). Tais
caracterizacoes, no entanto, deixam de definir, com precisao, os limites de um canal
fluvial, haja vista que, do ponto de vista geomorfolégico, um rio pode possuir o leito

menor e o leito maior, que engloba as suas varzeas.

Tal concepcgao aparece quando Tucci (1997) discorre sobre as enchentes
das areas ribeirinhas. Para ele estas sdo enchentes naturais vinculadas a ocorréncia
de chuvas, que acarretam o transbordamento da agua fluvial do seu leito maior, em
decorréncia do aumento do volume e do fluxo hidrico. Segundo este autor, tal
fendmeno acontece nas grandes bacias hidrograficas e pode desabrigar as pessoas

gue ocupam areas inundadas anexas as varzeas.

No entanto, ao discorrer sobre as enchentes devidas a urbaniza¢éo, Tucci
(1997) comenta que elas aumentam a sua frequéncia e magnitude devido a
ocupacdo do solo com o aumento das superficies impermeaveis, que reduz a
parcela de infiltracdo de dgua no solo. Assim, os efeitos da urbanizacdo sobre a rede
hidrogréafica estdo no aumento da vazdo maxima, na antecipacéo do pico de vazéo e
no aumento do volume do escoamento superficial, que proporcionam inundacdes

mais intensas e com menores intervalos de recorréncia.

Tucci (2003) explica que o excesso do volume que ndo consegue ser
drenado extravasa para a varzea. Ora, se ela estiver urbanizada, embora faga parte
do leito maior do rio, tal fato acaba caracterizando uma inundacgéo para os citadinos
gue a utilizam como area de moradia, de trabalho ou de circulacéo.

Assim sendo, para as areas urbanas, baseado em Tucci (2003),
inundac6es ocorrem quando as &guas dos rios e riachos saem do leito de
escoamento devido a falta de capacidade de transporte de um destes sistemas e

ocupam areas onde a populacdo utiliza para moradia, transporte (ruas, rodovias e
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calcadas), recreacao, comércio, industria, entre outros, ainda que, originariamente,

elas pertencessem ao leito maior do curso de agua, conforme Figura 22.

Figura 22- Inundag8es em areas urbanizadas.

) s " O
L S N = PRl .
. -

KA - ' 1 ! y s ..:-
) R o y e
‘H , Limite da 4rea de inudagao SPAST|
111/ : S G GRS GRS G GRS SR G SN NS SN S e— — e |
‘ SERT (B f:!;lh 2 L <;3/—\‘/ 4

Fonte: Adaptado de Tucci, 2008.

Para Tucci (2003), o escoamento em areas urbanas é feito através de
sistemas de micro e macrodrenagem. O sistema de microdrenagem é composto por
condutos pluviais ou canais, no nivel de loteamento ou rede primaria urbana. Este
tipo de sistema de drenagem é, comumente, projetado para atender a drenagem de
precipitacbes com risco moderado. A macrodrenagem envolve a coleta de diferentes
sistemas de micro drenagem. A macrodrenagem envolve areas de pelo menos 2 kmz?
ou 200 ha. Estes valores ndo devem ser tomados como absolutos porque a malha
urbana pode possuir as mais diferentes configuragdes. Este tipo de sistema deve ser
projetado para acomodar precipitacdes superiores as da microdrenagem, avaliando-

Se 0s riscos potenciais de prejuizos materiais e danos fisicos aos citadinos.

“(...) O risco adotado para um projeto define a relacdo entre os
investimentos envolvidos para reduzir a frequéncia das inundacotes e
0S prejuizos aceitos. Ao se adotar um risco de 10% anualmente, ou
um tempo de retorno de 10 anos, aceita-se que em meédia, poderéo
ocorrer eventos uma vez a cada 10 anos que produzirdo prejuizos. A
analise adequada envolve um estudo avaliacdo econbmica e social
dos impactos das enchentes para a definicdo dos riscos. (TUCCI,
2003, p. 53).

Sistemas de micro e macrodrenagem devem possuir perfeita interacao

entre si e com os canais fluviais que cortam uma area urbana, mas além dos riscos
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assumidos nos projetos, com o tempo, é comum gue essa sintonia, que possa ter
existido por ocasido da elaboragdo dos projetos, deixe de ocorrer em razdo da
expansdo quase sempre desordenada das areas urbanas. Quando estes sistemas
ndo possuem mais aptiddo para dar vazdo ao escoamento superficial ocorrem os
alagamentos, que ndo possuem ligacdo direta com o transbordamento das aguas
fluviais. De acordo com as andlises de Grilo (1992), os alagamentos geralmente
ocorrem em areas planas ou em depressoes e fundos de vales, com o escoamento
superficial comprometido pela topografia e falta ou insuficiéncia de um sistema
pluvial condizente com o ambiente urbano. A Figura 23 retrata as concepc¢des de

enchente, inundacgéo e alagamentos em areas urbanas adotadas nesta pesquisa.

Figura 23- Enchentes, inundacdes e alagamentos em areas urbanas.

INUNDAGAO
ENCHENTE

Fonte: Adaptado da Defesa Civil de Sao Bernardo do Campo — SP, 2014.Disponivel em:
http://dcsbesp.blogspot.com.br/2011/06/enchente-inundacao-ou-alagamento.html. Acesso em 13 fev
2014.
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4. OCORRENCIAS DE DESASTRES EM FRANCA.

A deficiéncia de dados pertinentes aos desastres naturais nas fontes
consultadas, como no Corpo de Bombeiros da cidade de Franca, que perdeu muitas
informacdes precedentes a informatizacdo de seus registros, limitou o levantamento
de desastres ao periodo compreendido entre 2000 e o verdo de 2013. Tal
delimitacdo foi possivel gracas a existéncia de informacdes oriundas da Defesa Civil
de Franca em um banco de dados disponivel na homepage do Instituto de
Pesquisas Meteorolégicas da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (IPMET — UNESP), localizado na cidade de Bauru.

A partir do levantamento das ocorréncias existentes nesta homepage foi
gerado o Quadro 4, na qual estdo expostos 28 eventos registrados no periodo
mencionado e 0s respectivos danos causados a populacdo e a estrutura da area
citadina. Também constam da tabela dados de atributos meteorolégicos dos dias
dos acontecimentos, obtidos na estacdo do Instituto Nacional de Meteorologia

(INMET) instalada na cidade de Franca.
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A distribuicdo horaria das ocorréncias pode ser vista na Figura
24, sendo que 4% delas nao tiveram seus horarios especificados. Observa-
se que a grande maioria dos eventos (54%) ocorreu entre 12hO0O1lmin e
18h00min. De acordo com Lee (1982), células urbano/industriais podem
maximizar as precipitacdes pesadas no periodo da tarde, especialmente
entre 14h00min e 17h00min, durante 0 maximo aquecimento superficial e
instabilidades no verdo. Assim, fortes precipitacdes vespertinas estao

associadas as atividades convectivas.

Figura 24- Distribuicdo horaria das ocorréncias danosas na cidade de Franca SP, no
periodo de 2000 ao veréo de 2013.

4%

B 5h00min as 12h00min
M 12h01min as 18h00min
1 18h01min as 00h00min
B 00h01min as 5h00min

m Sem informacgao hordria

Fonte: IPMET.Org. MEGDA, O. R., 2012.

A figura 25 mostra a distribuicdo dos eventos impactantes de
acordo com as estacdes do ano. A maior parte deles ocorreu na primavera
(50%) e no verao (39%), que sdo as estacdes mais quentes. Nelas, em
condicBes sinodticas especificas, ha o desenvolvimento de fortes atividades
convectivas, que provocam grandes quantidades de chuva, acompanhadas
de trovoadas e rajadas de vento, em periodos relativamente curtos, sobre
ou a sotavento de areas urbanas, como ressalta Souza (2000). Nestas

estacdes, em todo o Sudeste do Brasil, as chuvas sdo mais intensas.
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Figura 25- Distribuigdo sazonal das ocorréncias registradas como eventos danosos a
cidade de Franca no periodo de 2000 ao verdo de 2013.

M Primavera
m Verdo

M Inverno

Fonte: IPMET. Org. MEGDA, O. R., 2013.

De acordo com Conti (1982), as cidades tendem a receber
mais chuva que seus arredores em virtude da maior presenca de nucleos
higroscopicos na atmosfera, da formacgao de “ilhas de calor”, que provocam
0 aguecimento basal do ar, e do efeito de obstaculo, que aumenta o atrito
dos ventos com a superficie, 0 que acentua a convergéncia.

Todavia, as precipitacdes ndo se distribuem regularmente na
area citadina, como averiguou Alves Filho (1993) ao analisar as enchentes
na cidade de Sao Paulo. Este autor verificou disparidade nos eventos
pluviais entre areas distintas da cidade, com varia¢cdes de até 70 mm no
periodo de 24 horas entre dois postos. Tal fato também aparece em
pesquisa de Tavares e Silva (2005) sobre o impacto causado por uma
frente quente na cidade de Rio Claro — SP, em 29 de Janeiro de 2005,
quando choveu 245 mm na area norte da cidade e 145 mm na extremidade
sul, de forma concentrada, o que ocasionou situa¢cdes danosas em toda a
area urbana e na regiao.

Os fenbmenos motivadores dos eventos impactantes estédo
associados ao tempo instavel e chuvas (50%), mas, conforme a Figura 26

as precipitacdes estiveram, em 46,4% dos 28 acontecimentos, associadas
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a ventos, granizo e raios, aumentando, assim, a capacidade de produzir
danos. Em apenas uma ocasido (3,6%) o banco de dados se referiu a

ocorréncia de vendavais sem mencionar a associagao com chuvas.

Figura 26- Distribuicdo dos impactos danosos na cidade de Franca por fenémenos
causadores de 2000 até o verdo de 2013.

30 28
25
(%]
©
Q B Total ocorréncias
& 20
§ B Chuvas
o Chuvas e Vendavais
215 14
o Chuvas, vendavais e granizos
©
_-‘95 B Chuva e descarga elétrica
+ 10
S 8 Vendaval
>
(@4
5 4
1 1
0 B

Fonte: IPMET. Org. MEGDA, O. R., 2013.

Os danos fisicos, econémicos, estruturais e humanos causados
a cidade de Franca durante os 28 eventos levantados estdo expostos na
Figura 27. Em 71,4% das ocorréncias foram constatados danos em
imoveis, em 53,6% houve quedas de arvores e em 21,4% existiram
estragos em veiculos ou rompimento no abastecimento de agua e no
fornecimento de energia. Em metade das ocasifes foram registradas
inundacdes provocadas pelos transbordamentos dos cursos de agua que
cortam a cidade, em 67,9% dos episodios houve alagamentos e em 14,3%
deslizamentos de massa. Tais danos, conforme exposto no Quadro 4 e os
valores percentuais, ndo aconteceram de forma isolada e resultaram de

chuvas intensas associadas a outros atributos meteorolégicos.
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Das 28 ocorréncias, em 19 delas (67,8%) houve pessoas

desalojadas e/ou desabrigadas, feridos e oObitos.

Figura 27- Quantidade de danos fisicos, econdmicos e estruturais separados por
ocorréncias na cidade de Franca, periodo de 2000 ao verao de 2013.

30 28

25

20

15
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Quantidades de ocorréncias

H Total ocorréncias
® Quedas de arvores
u Corte fornecimento de energia/agua ou danos
® Inundagdes
u Desalojados e desabrigados
Obitos

Distribuicdo dos danos fisicos, econdmicos e estruturais

® Danos imoveis

m Deslizamentos de massa

m Danos em veiculos
Alagamentos

= Feridos

Fonte: IPMET. Org. MEGDA, O. R, 2013.

Diante de baixos valores pluviométricos registrados pela estacao

automatica de Franca em dias de ocorréncia de desastres e da

discrepancia dos valores de chuva em espaco restrito de areas urbanas,
conforme estudos mencionados (ALVES FILHO, 1993; TAVARES E SILVA,
2005), decidiu-se implantar na cidade, de dezembro de 2012 a fevereiro de

2013, uma rede de pluvibmetros que permitisse melhor observar a

distribuicdo da precipitacdo que, por ventura, viesse a provocar impactos.
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A pluviosidade média deste periodo, em Franca, a partir das
coletas efetuadas nos pluvibmetros da rede, alcangou 811,8 mm, variando
de 257,4 mm precipitados em janeiro a 284,7 mm em fevereiro, conforme

exibido na Figura 28.

Figura 28- Quantidade acumulada de chuva para os meses do verao de 2012/ 2013

290

2847
285

[%2]
(]
ful

e

N
(o]
o

N
~
(6]

N
~N
o

N
[e)}
w

N
(9]
(9]

Quantidade expressa em milim
N N
(%) ()]
o o

N
S
[

240

dez/12 jan/13 fev/13

Org. MEGDA, O. R, 2013.

A espacializagdo das consequéncias dos eventos relacionados
no Quadro 4 mostra que toda a cidade de Franca foi afetada, mas, se
consideradas as tipologias, alguns tipos de danos apresentaram
recorréncias acentuadas em locais especificos. A Figura 29 trata dos
alagamentos e das inundac¢des que ocorreram em Franca entre 2000 e o
verdo de 2013.
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Os alagamentos se deram, principalmente, no Jardim Aeroporto I,
localizado no sul da cidade; no Jardim Brasilandia, no nordeste da area urbana
e a leste da Avenida Adhemar Pereira de Barros; e nos bairros Parque Vicente
Leporace | e Il, a oeste da Rodovia Candido Portinari, no norte de Franca.
Todos sdo bairros periféricos e suas partes baixas estdo localizadas nas
imediacBes de nascentes, onde a drenagem da agua precipitada é dificultada
porgue o nivel hidrostético se acha perto da superficie.

Os alagamentos também aconteceram na parte central da cidade,
no espigdo que separa os corregos dos Bagres e Cubatdo, e nas areas
proximas a confluéncia destes dois corregos com o cOrrego Espraiado. Nestes
locais eles estiveram associados as inundagdes, porque, com a elevacdo dos
débitos destes cursos de agua, nao ha condi¢des propicias ao escoamento das

chuvas que ocorrem sobre areas impermeabilizadas.

As inundacdes estiveram sempre associadas ao transbordamento
dos trés corregos que cortam a cidade. Elas sdo mais comuns nas bacias dos
corregos dos Bagres e Cubatdo, que possuem vertentes convexas, 0 que
acelera o escoamento em direcdo de jusante, e estdo totalmente
impermeabilizadas. Parte da bacia do corrego Espraiado ainda é vegetada e, o
qual possui, antes de se juntar aos outros dois, uma represa, em um clube, e,
mais recentemente, um piscindo, feito para retardar o fluxo da agua. Por isso

as inundacdes nesta bacia ocorrem de forma mais espacada.

A &rea mais critica é o Jardim Francano, especificamente na area do
posto “Galo Branco”, situada ao sul da cidade, onde os corregos do Espraiado
e Cubatdo se juntam ao dos Bagres, pois por ali passa a agua drenada da
maior parte da cidade. A Figura 30 ilustra episddios de inunda¢cbBes que

ocorreram neste bairro.
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Figura 30- Inundagdes ocorridas no entroncamento dos Corregos dos Bagres, Cubatdo e
Espraiado (area do posto Galo Branco). Foto obtida a partir da Rodovia Candido Portinari em
fevereiro de 2006 (esquerda) e no Corrego dos Bagres (direita), pouco acima da &rea anterior,
em Janeiro de 2011.

Fonte: Divaldo Pereira, Jornal Comércio da Franca (2006) e; Tiago Brandao (2011).

Apés obras de alargamento do canal na juncdo destes coérregos,
entre 2006/2007 (Figura 31), diminuiram as inundac¢des no local, mas elas nao
deixaram de existir e continuaram a montante dos trés cursos de agua.

Figura 31- Obras de alargamento no entroncamento dos cérregos dos Bagres, Cubatdo e
Espraiado (area do Galo Branco) em julho de 2006. Logo apds o posto de combustivel, vé-se a
Rodovia Candido Portinari.

Fonte: Jornal Comércio da Franca (2006).
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A Figura 32 retrata a ocorréncia de danos em imoveis e veiculos e a
gueda de arvores na cidade de Franca. As areas que tiveram maior quantidade
de imoveis danificados estdo situadas na parte sul da cidade, compreendendo
os bairros Jardim Aeroporto I, Il, Ill e 1V, e a noroeste, nos bairros Parque
Vicente Leporace, I, Il e I, Jardim Portinari e Jardim Tropical. Os danos nestes
bairros periféricos, onde foram registrados destelhamentos e desabamentos,
podem ser explicados pela presenca de conjuntos habitacionais e construcdes
mais simples, habitados por uma populacdo mais fragil do ponto de vista
socioeconémico, por alagamentos constantes em alguns trechos e por fortes
vendavais, originados em situagdes de instabilidade e sob a influéncia da
orografia, que atuam em areas menos edificadas, com menor atrito junto ao
solo. No condominio Morada do Verde, ao lado do Jardim Aeroporto, onde
reside populacdo de alto poder aquisitivo, ndo houve nenhuma ocorréncia no

periodo estudado.
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Danos em prédios também foram constatados no nordeste da
cidade, na area do Jardim Brasilandia, e no oeste, nos bairros como
Residencial Santa Clara, Parque Continental e Jardim Martins, que
guardam semelhancas com os ja comentados. Na area central da cidade e
no “Galo Branco” os danos as edificacbes estdo predominantemente

ligados as inundacgfes e aos alagamentos.

As quedas de arvore ocorreram em grande quantidade no
nordeste de Franca, junto ao relevo de cuesta, em bairros como Jardim
Brasilandia, Jardim Paulista, Jardim Paulistano, Palestina, o0 que pode ser
atribuido a influéncia da orografia na circulacdo atmosférica. Os ventos que
ascendem nesta area sdo canalizados pelos vales dos coérregos dos
Bagres e Cubatdo e por avenidas centrais arborizadas, com disposicéo

geral norte — sul, nas quais muitas ocorréncias também foram registradas.

As pracas também foram bastante afetadas por quedas de
arvores, como a da Catedral, no centro, e a que existe junto a antiga
Estacdo, na Avenida Santos Dumont, também muito arborizada, no oeste
da cidade. Os danos em veiculos ocorreram onde houve quedas de

arvores, inundacgdes e alagamentos.

A Figura 33 mostra as areas onde houve interrupgdo no servico

de agua ou de energia elétrica e deslizamentos de massa.

A maior parte dos cortes nos servi¢cos de energia esta associada
a queda de arvores sobre os sistemas de distribuicdo (postes e fiacdes)
nos dias em que ocorreram vendavais, acompanhados ou ndo de chuvas
fortes. Por essa razdo as areas mais afetadas foram as dos bairros Jardim
Brasilandia, Jardim Paulistano, Parque Vicente Leporace, Jardim Tropical,
Jardim Portinari, Jardim Luiza | e a regido central da cidade. Cortes de
servicos de agua estdo ligados as enchentes do Rio Canoas onde se

processa o servi¢co de captacao.
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Movimentos de massa se deram predominantemente associados
a presenca de vogorocas ou ao inicio do processo de vogorocamento. No
Jardim Derminio, oeste da cidade, eles ocorreram nos periodos chuvosos,
com solo bastante encharcado, provocando a regressao e o alargamento
da vocoroca existente, que foi transformada em praca e teve o curso de
agua canalizado em 2008 (Figura 34). No Jardim Aeroporto Il uma das
ocorréncias se deu em area de forte declive, em que o montante pluvial

gerou a liguefacéo do solo, soterrou uma residéncia e gerou uma vogoroca.

Somente uma das ocorréncias ndo ocorreu na area urbana, mas
dentro do limite municipal, num trecho da Rodovia Céandido Portinari
(aproximadamente a 8 km do centro de Franca), onde houve o
deslizamento de massa devido ao corte da estrada numa area de

inclinacdo acentuada.

Figura 34- Noticia sobre danos provocados por movimentos de massa no Jardim
Derminio, em Franca SP.

DERMINIO,
UM BAIRRO
PRESTES A

Fonte: Jornal Comércio da Franca (2005).
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As ocorréncias com desalojados, desabrigados, mortos e feridos
estdo mostradas na Figura 35. A maior parte dos desalojados e
desabrigados foi constituida por moradores dos bairros Jardim Brasilandia,
Jardim Paulistano, Palestina, Jardim Panorama, localizados junto a cuesta,
no nordeste da area urbana; dos Parques Vicente Leporace Il e lll, Jardim
Portinari e Jardim Tropical, no nordeste; do Jardim Derminio e Vila Sao
Sebastido no oeste, e do Jardim Aeroporto, no sul. Estes foram os
principais bairros periféricos, com populacdo de menor renda, moradias
simples, onde ocorreram danos em residéncias por quedas de arvores,

granizo, alagamentos e movimentos de massa.

J& as ocorréncias de mortos e feridos se deram, principalmente,
ao longo dos canais dos corregos dos Bagres e Cubatdo, provocados por
transbordamentos e inundacfes das areas periféricas. Estes cOrregos séo
canalizados e margeados por duas das principais vias de circulacdo de
Franca, Avenida Dr. Antbnio Barbosa Filho e Avenida Ismael Alonso y
Alonso, predominantemente comerciais, que ligam o norte ao sul da
cidade, passando pelas imediacbes da &rea central. Inundagcbes destas
avenidas, além de paralisarem a cidade, pelo movimento existente, tém

grandes chances de produzirem vitimas.
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A Figura 36 mostra a distribuicdo espacial da chuva na cidade
de Franca, durante o trimestre mencionado, que declinou de NNE, onde
foram registrados valores superiores a 1300 mm, para SSW, onde a
pluviosidade ficou perto de 500 mm Tal distribuicdo ilustra a influéncia
orogréfica representada pelo rebordo do relevo cuestiforme, situado nas
imediacbes da area urbana, que propiciou, num espaco restrito, uma

diferenca de 800 mm na precipitacéo.

Figura 36— Mapa da precipitacdo acumulada e declividade da &rea urbana de Franca —
SP para o verdo de 2012/2013 (meses de dez/12; jan/13 e fev/13).
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Fonte: Dados obtidos da rede pluviométrica instalada na cidade de Franca - SP. Org. e
obtenc¢éo dos dados: MEGDA, O.R., 2013.

A circulacdo atmosférica responsavel pelos tipos de tempo
ocorridos nos meses de dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de 2013,
periodo de coleta dos dados pluviométricos pela rede implantada, foi
analisada a partir das imagens de satélite disponiveis na homepage do
CEPTEC e do Boletim Climanalise (CPTEC, 2012, 2013a e 2013b).
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4.1- Circulacédo atmosférica e tipos de tempo em dezembro de
2012.

Segundo o Boletim Climandalise (CPTEC, 2012), o més de
dezembro de 2012, quando se iniciaram as atividades de campo desta
pesquisa, foi atipico em relacdo ao que comumente se via no Brasil. Houve
uma menor atuacdo da ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul) e,
diante da presenca de um sistema de alta pressédo subtropical na baixa
atmosfera, foram inibidas as chuvas na regido central do pais. No estado
de S&o Paulo, a temperatura média mensal variou entre 18° C e 26°C, com

anomalias positivas que excederam 4°C na porcéo leste do estado.

O més de dezembro comecou com a presenca de uma baixa
pressdo na Argentina, da qual se originou um sistema frontal, que nos dias
1 e 2 atuou no sul do pais, 0 que provocou chuva principalmente nos
estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Na madrugada do dia 3
esta frente se achava sobre o estado de Séao Paulo e foi responsavel pelas
precipitagbes ocorridas na cidade de Franca, conforme pode ser

visualizado na Figura 37.
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Figura 37— Precipitacdes Diarias em Franca — SP referente ao més de Dezembro de
2012.
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No dia 4, enquanto o eixo frontal se deslocava para os estados
do Espirito Santo e Minas Gerais, nova atividade frontogenética era vista
sobre o Rio Grande do Sul, Uruguai e norte da Argentina. Este novo
sistema permaneceu atuando no sul do pais pelos dias seguintes. No
entanto, no final do dia 6 e inicio da madrugada do dia 7,
perpendicularmente a ele, sobre o continente, formou-se uma extensa area
de instabilidade, com forte atividade convectiva, responsavel por
precipitacdes ocorridas na cidade de Franca. No dia 9, esta frente alcangou
o estado paulista, mas, por estar em frontélise, ndo houve registro de
chuva. No dia 10, a frente jA havia se deslocado para Minas Gerais e
Espirito Santo, porém outra frente fria, que estava em formacao na altura
do Rio da Prata, chegou ao estado de S&o Paulo no final do dia 11, o que

propiciou o retorno das precipitacdes (Figura 37).
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A incidéncia de jatos de baixos niveis direcionados ao sul do
Brasil gerou forte area de instabilidade no Rio Grande do Sul, que se
propagou para Sédo Paulo, com uma disposi¢do N-S sobre o continente, e
se intensificou ao longo do dia 12, gerando fortes precipitacdes. Esta area
se juntou, em Minas Gerais, ao eixo frontal, acarretando fortes
precipitacdes nas regides sul e sudeste. No dia 13, a medida que as
precipitagbes amenizaram em Franca, outra frente fria se estabelecia
desde o Rio Grande do Sul ao Parana, com a formacdo de um ciclone
extratropical no Atlantico, ao sul do Rio da Prata, e forte convec¢do no
norte da Argentina. No dia seguinte Franca foi afetada por este sistema,
que, ao receber a umidade oriunda da Amazobnia por meio de jatos de
baixos niveis, deu origem a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS), que atuou até o dia 17, no centro-oeste e sudeste do pais,
afetando a divisa dos estados de S&o Paulo e Minas Gerais. Mesmo com a
dissipacdo da ZCAS, Franca ficou a mercé de uma area de instabilidade
intensificada pela topografia e disposta ao longo da éarea litordnea, de
Santa Catarina ao Espirito Santo, formada pelo ar do anticiclone polar que
se achava sobre o Atlantico e que convergia em direcdo ao continente
(Figura 37).

No dia 20 a configuracdo de uma ampla area de baixa pressao
no noroeste da Argentina originou mais um sistema frontal, que se dispds
sobre o Rio Grande do Sul e alcangou S&o Paulo no dia 22. No entanto, na
latitude tropical entrou rapidamente em frontdlise e, dessa forma, néo

ocasionou chuvas intensas em Franca.

No dia 24, enquanto o estado de S&do Paulo se achava sob o
dominio de um anticiclone polar em processo de tropicalizacéo localizado
no Atlantico, na Argentina, ao sul do Rio da Prata, era formada uma nova
frente fria, que, no dia 26, ja atuava nos estados do sul do pais e provocava
chuva no territorio paulista por meio de linhas de instabilidade que se
dispunham perpendicularmente a ela. Esta frente alcancou Sao Paulo no
dia 28, onde atuou até o final de dezembro, produzindo precipitacdes
elevadas em Franca, mas sem ocorréncias de impactos (Figura 37).
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Durante o més de dezembro de 2012, as precipitacbes em
Franca foram causadas predominantemente por sistemas frontais e pela
ZCAS. Apenas em um episodio ficou constatada a ocorréncia de chuvas
provocadas pela convergéncia dos ventos oriundos de um sistema de alta
pressdo polar, localizado no Atlantico, ao se depararem com a barreira
orografica disposta junto a zona litoranea, composta pelas Serras do Mar e

Mantiqueira, as quais na area de Franca se junta o relevo de cuesta.

A Figura 38 retrata a distribuicdo da chuva em Franca no més
de dezembro de 2012. As areas centro e sul da cidade foram aquelas onde
mais choveu. A partir da zona central a precipitacdo declinou de 310 mm
para 270 mm em direcdo ao norte, oeste e leste. Tal distribuicdo das
precipitacdes condiz com os sistemas atmosféricos que as geraram, pois
os sistemas frontais, principal responsavel por elas, sdo oriundos do
qguadrante sul. Ainda que as diferencas dos totais obtidos nos diversos
postos tenham sido diminutas, os vales da area central da cidade foram os

gue receberam maior quantidade de chuva.

Figura 38— Mapa da precipitacdo e Declividade da area urbana de Franca — SP para o

més de Dezembro de 2012.
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4.2Circulacédo atmosférica e tipos de tempo em janeiro de 2013.

O sistema frontal, que no final de dezembro de 2012 alcancou o
estado de Sao Paulo, recuou para a regido sul, onde provocou chuvas
fortes e rajadas de vento superiores a 100 km/h (CPTEC, 2013b). Nos dias
2 e 3 de Janeiro ele voltou a atuar no estado paulista, onde comecou a se
dissipar, principalmente pelo interior. Nos dias 4 e 5 alcancou Minas
Gerais, mas continuou a influenciar o tempo na divisa com S&o Paulo,
sendo o responsavel pelas chuvas ocorridas em Franca no inicio de janeiro
(Figura 39). Simultaneamente nova frente se estabelecia no Rio Grande
do Sul.

As atividades frontogenéticas permaneceram acentuadas ao sul
de S&o Paulo até o dia 8, mas movimentos convectivos foram detectados
sobre o estado. A nova frente fria alcancou S&o Paulo no dia 9, onde atuou
até o dia seguinte. A partir do dia 10, em razdo do ar Uumido oriundo da
Amazoénia que convergia em direcdo ao eixo frontal, formou-se a ZCAS,
gue no dia 11 passava sobre Minas Gerais e alcancava a fronteira com a
Bahia. No entanto, sua extremidade meridional permaneceu influenciando
o tempo na fronteira de Minas Gerais com Sao Paulo, respondendo por
precipitagdes na cidade francana. No dia 14 a ZCAS recuou para a latitude
tropical, @ medida que comecou a se desfazer, mas sua porcao litoranea,
onde imperavam atividades frontogenéticas, permaneceu influenciando o

tempo no territério paulista até o dia 17 (Figura 39).
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Figura 39— PrecipitagBes Diarias em Franca — SP referente ao més de Janeiro de 2013.
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Fonte: Dados obtidos do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Org. MEGDA, O.R.,
2013.

Entre os dias 18 e 24 de janeiro, o estado de S&o Paulo
permaneceu sob o dominio de um anticiclone polar tropicalizado, disposto
sobre o Atlantico. Com este sistema predominou o bom tempo. No dia 25,
linhas de instabilidade posicionadas perpendicularmente a um novo
sistema frontal situado no sul do pais levaram a mudanca do tempo em
Séo Paulo. A frente, que alcancou Franca no dia 26, atuou sobre Minas
Gerais e Espirito Santo até o dia 30, mas continuou a influenciar o tempo
na divisa entre os estados paulista e mineiro. O més termina com este
sistema recuando para Sao Paulo. Com sua atuacéo, as chuvas voltaram a

acontecer em Franca no final de janeiro (Figura 39).

A Figura 40 mostra a precipitacdo captada pela rede instalada
na cidade de Franca, no més de janeiro de 2013, que oscilou,

espacialmente, entre 500 e 150 mm, mostrando grande discrepancia em
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uma area restrita. O local mais chuvoso foi 0 mesmo do més anterior, mas
os totais declinaram de NNE para SSW, porque nos periodos de grande
pluviosidade, entre 10 e 14 e 26 e 30 de janeiro, os sistemas ZCAS e
frontal, responsaveis, respectivamente, pelos tipos de tempo, tinham sua
localizacéo, centralizada, em latitudes ao norte da cidade de Franca, o que

contribuiu para intensificar a influéncia orografica.

Figura 40- Mapa da precipitacdo e Declividade da area urbana de Franca — SP para o

més de Janeiro de 2013.
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4.3Circulacdo atmosférica e tipos de tempo em fevereiro de
2013.

Fevereiro teve inicio com um sistema frontal atuando nas
regides norte e nordeste do estado de Sao Paulo, propiciando chuvas
atenuadas em Franca nos dias 1 e 2. Neste segundo dia do més havia uma
frente fria no Rio Grande do Sul, que alcancou Sdo Paulo no dia 3, a

medida que o eixo frontal anterior entrava em frontélise na Bahia. Nos dias
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gue se sucederam, diante da convergéncia de ar umido da Amazonia em
direcdo a Depressdo do Chaco e ao sistema frontal, formou-se a ZCAS,
que, até o dia 6, atuou, principalmente, pela regiao central do pais, centro e
sul de Minas Gerais, norte de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo.
Dai até o dia 10, a ZCAS se deslocou em direcdo ao sul do pais,
influenciando o tempo desde S&o Paulo até o Rio Grande do Sul. Estes
primeiros dez dias de fevereiro, gracas a atuacao de uma frente fria e,
sobretudo, a acdo da ZCAS, foram os mais chuvosos do més na cidade de

Franca (Figura 41).

A partir do dia 11 outro eixo frontal se delineava na altura do
Rio da Prata, passando pelo Uruguai e pelo oeste do Rio Grande do Sul.
Com esta atividade frontogenética estabelecida e a frente anterior se
desfazendo junto ao litoral de S&o Paulo, a ZCAS se posicionou ainda mais
ao sul do pais, influenciando o tempo do Rio Grande do Sul ao Parana e na
porcado meridional de Sao Paulo. Nos dias 16 e 17 a ZCAS estava desfeita,
restando apenas um sistema frontal, em frontdlise, que passava pelo sul de
Minas Gerais, norte de S&o Paulo e Rio de Janeiro (Figura 41).

Simultaneamente outra frente fria atuava no Uruguai e na Argentina.

Este sistema frontal, que permaneceu semi-estacionario na
regido sul até o dia 21, alcancou o estado de S&o Paulo nos dias 22 e 23,
guando acarretou precipitacdes na cidade de Franca (Figura 34). No dia 23
houve, inclusive, alguns impactos danosos oriundos das pesadas chuvas
na baixada santista, com registros de até 100 mm em Cubatdo e valores

préximos a 180 mm na Rodovia dos Imigrantes (CPTEC, 2013b)
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Figura 41— Precipitagbes Diarias em Franca—SP referente ao més de Fevereiro de 2013.
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No dia 24 outra frente fria jA atuava no Rio Grande do Sul,
enquanto S&o Paulo permanecia sob a acdo de um anticiclone polar
tropicalizado, localizado sobre o Atlantico, e o sistema frontal anterior
estava em frontdlise no litoral do Espirito Santo. Esta nova frente alcangou
o estado paulista no dia 26, mas ja enfraguecida e, por essa razdo nao
provocou chuvas acentuadas em Franca. No Ultimo dia do més de
fevereiro, ela atuava no norte de Minas Gerais e no Espirito Santo, a
medida que o tempo em S&o Paulo era influenciado pela massa polar que

a impulsionava (Figura 41).

O mapa da distribuicdo das precipitacbes na cidade de Franca, no
més de fevereiro de 2013 (Figura 42) mostra que as chuvas declinaram
outra vez de NNE para SSW, evidenciando a influéncia do relevo de cuesta
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e da acdo da ZCAS, que em grande parte do inicio do més se posicionou
ao norte do estado de Sdo Paulo e foi responsavel por apreciavel volume

de chuvas em Franca.

Figura 42— Mapa da precipitacdo e Declividade da &rea urbana de Franca — SP para o
més de Fevereiro de 2013.
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Durante o periodo de coleta de dados ocorreram trés eventos,
em 12 e 14 de dezembro de 2012 e 05 de janeiro de 2013, que causaram
danos a estrutura fisica da cidade e a populacéo, conforme apresentado no
Quadro 4. Nestas datas ocorreram chuvas, vendavais e descargas
elétricas, com duragBes entre 60 e 90 minutos, desestruturando varios

sistemas na cidade e causando até mesmo 6bitos.

Estes eventos, que foram acompanhados com detalhe, seréo
examinados a seguir, a fim de se correlacionar os fendbmenos atmosféricos
a distribuicdo espacial dos danos. Buscar-se-a4, com isso, identificar as
areas mais susceptiveis aos desastres, esclarecer as suas causas e propor

medidas mitigadoras.
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4.4As ocorréncias dos dias 12 e 14 de dezembro de 2012.

No dia 11 de dezembro, ocorreram chuvisqueiros isolados, sob o
dominio de um sistema frontal, por volta das 11 horas em Franca.
Predominaram nesta data ventos de nordeste, com velocidades entre 2 e 4
m/s durante o dia e abaixo destes valores no periodo noturno. As
temperaturas oscilaram entre 21 e 28° C, com ligeiro declinio por ocasiao
dos chuviscos. No inicio da manha do dia 12 de dezembro de 2012, a
frente sobre o continente se achava em dissipacdo. A temperatura, que na
madrugada atingiu 20° C, elevou-se, paulatinamente, e, por volta das 12
horas, alcancou 28° C. Desde 4 horas os ventos passaram a soprar do sul
e aumentaram de velocidade a medida que progredia o aquecimento. Nas
horas iniciais do periodo matutino o sol chegou a brilhar entre nuvens
baixas, mas a partir das 12 horas, com o aumento da nebulosidade, as
temperaturas diminuiram e a velocidade do vento também se mostrou
menor.

Enquanto isso, no Rio Grande do Sul, logo na manha do dia 12,
havia uma éarea de instabilidade, com fortes movimentos convectivos e
precipitacdes, que se propagou rapidamente por todo o sul do Brasil e
alcancou o territorio paulista no final da tarde e inicio da noite, reativando o
sistema frontal que estava em frontélise. Em Franca, a chegada deste
sistema instavel e a reativacao da frente provocaram chuvas intensas entre
15 e 16 horas, quando a velocidade do vento atingiu 16m/s e as
temperaturas recuaram para 20° C. As precipitacbes prosseguiram, como
chuviscos, até 21 horas, acompanhadas por ventos de sul e oeste, que

sopravam a 4m/s (Figuras 43 e 44).
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Figura 43— Imagens realgcadas do satélite GOES das 12, 18 e 22 horas GMT (da superior
para a inferior) do dia 12 de dezembro de 2012, mostrando a evolugdo de um sistema de
instabilidade originado sobre o Rio Grande do Sul. As cores vermelhas representam areas

com nuvens mais altas e precipitagao.

Fonte: CPTEC/INPE (2012).
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Figura 44— Precipitacdes, temperaturas e ventos em Franca—SP, nos dias 11 e 12 de
dezembro de 2012.
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No dia 13 de dezembro o sistema frontal, que atuava em Franca,
e a zona de instabilidade formada na véspera se dissiparam. Todavia, outra
frente fria j& estava disposta sobre o Rio Grande do Sul e Santa Catarina,

Temperatura (graus Cekius)
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com rapido deslocamento em direcdo a regido tropical, conforme mostrado

na Figura 45.

Figura 45- Imagens realcadas do satélite GOES das 12 horas GMT do dia 13 de
dezembro de 2012, mostrando uma frente fria sobre o Rio Grande do Sul e Santa Catarina
e a formagdo de um ciclone extratropical sobre o Atlantico. As cores vermelhas e azuis
representam areas com nuvens mais altas e precipitagéo.

Fonte: CPTEC/INPE (2012).

Este sistema alcangcou o estado de S&o Paulo na tarde do dia
13, mas diante da convergéncia de umidade trazida da Amazbnia por
correntes de jato de baixos niveis, deu origem a ZCAS, que foi a
responsavel pelo tempo chuvoso em Franca (Figura 39), onde
predominaram ventos oriundos do quadrante sul, mais fracos antes do
nascer do sol, mas que tiveram suas velocidades acrescidas a medida que
as temperaturas foram subindo. Com a elevacdo térmica, acentuou-se a
instabilidade e aumentou a conveccdo, acentuando a possibilidade de
chuva (Figuras 46 e 47). Assim, entre 14 e 16 horas, ocorreu um episodio
de precipitagao, junto com o qual se deu uma situagao de quase calmaria.
Durante o periodo noturno, enquanto as temperaturas permaneceram por
volta de 20° C, os ventos sopraram com velocidades em torno de 3 m/s e

assim ficaram durante o dia 14, sob o dominio da ZCAS.
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Com a elevacao das temperaturas, que chegaram a perto de 27°
C, as condi¢Bes de instabilidade se acentuaram e causaram outro episodio
de chuvas entre 18 e 23 horas (Figura 47).

Figura 46- Imagens realcadas do satélite GOES das 22 horas GMT do dia 13 de
dezembro de 2012 e das 18 horas GMT do dia 14 de dezembro de 2012 mostrando a
atuacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul no estado de S&o Paulo. As cores
vermelhas e azuis representam areas com nuvens mais altas e precipitagéo.

Fonte: CPTEC/INPE (2012).
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Figura 47— Precipitagfes, temperaturas e ventos em Franca—SP, nos dias 13 e 14 de
Dezembro de 2012.
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2013.

Com os dados da rede pluviométrica instalada na cidade de

Franca foi possivel constatar que os totais pluviométricos ocorridos no dia
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12 de dezembro, aparentemente, ndo foram elevados. As maiores chuvas
aconteceram no extremo sul da cidade, onde estd instalado o posto
meteorolégico do INMET, e ficaram em torno de 17,6 mm. No limite norte
da éarea urbana as precipitacbes se situaram em torno de 8 mm e
decresceram para a area central para valores em torno de 2 mm (Figura
48).

Entretanto, pelas consequéncias é possivel que tenham ocorrido
pancadas localizadas em trechos restritos da cidade, ndo detectadas pelos
pluvibmetros instalados, como no bairro Cidade Nova, ao norte da antiga
estacdo da Mogiana, no espigdo entre o cérrego dos Bagres e o cOrrego
Cubatéo. O inicio da chuva por volta das 16 horas, de acordo com 0 posto
do INMET (Figura 47), coincidiu com um forte aumento na velocidade dos
ventos, o que é tipico de episddios originados por nuvens cumulos-nimbus,
dotadas de fortes movimentos convectivos. Rajadas em direcdo a
superficie coincidem com o rompimento da resisténcia oferecida pelo ar as
goticulas que se precipitam. Tais nuvens também s&o propicias a

ocorréncia de raios.

Figura 48— Mapa com a distribuicdo pluvial na cidade de Franca no dia 12 dez. 2012.

Legenda
Convengoes Cartogrificas
= Dronagem
+ Estagdes de Coleta

— i0lotas

Arruamenio
m Limite Municipal
¢} Area urvana

Declividade (%)




%94

Mediante os impactos e transtornos causados na cidade, um dia
apos o ocorrido a midia impressa divulgou informacdes sobre o acontecido.
No Jornal Comércio de Franca, uma pagina inteira, cujo titulo estd exibido

na Figura 49, foi destinada aos detalhes dos impactos.

Figura 49— Manchete do Jornal Comércio da Franca, com matéria acerca do evento
ocorrido no dia 12 dez. 2012.

| TEMPORAL |

Tempestade causa estragos em Franca

— Pancada de chuva na tarde de onfem alagou ruas, derrubou darvores e deixou bairros sem luz —

Fonte: Jornal Comércio da Franca. Edi¢&o de 13 dez.12. Org.: MEGDA, O.R. 2013.

As chuvas do dia 12 de dezembro de 2012, mesmo sem causar
vitimas, provocaram danos consideraveis na cidade, como quedas de
arvores em vias publicas, avarias em veiculos, destelhamentos, quedas de

muros e rachaduras em residéncias, conforme Figura 50.

A maior parte dos danos ocorreu na colina divisora de aguas dos
corregos dos Bagres e Cubatdo, no bairro Cidade Nova, mas
principalmente na vertente drenada para o corrego Cubatédo. Ali, o vento
derrubou vérias arvores, danificou veiculos e arrastou enfeites natalinos. A
Avenida Presidente Vargas, que se alonga pela parte norte do interflavio,
foi uma das mais afetadas. A leste dela, parte da cobertura do telhado do
Clube Esportivo Palmeirinhas foi arrancada e, por ter sido levada com o
vento, danificou a rede elétrica, o que deixou a area sem energia, por cerca
de trés horas, e provocou um apagdo nos semaforos, gerando caos no

transito.

Segundo o Corpo de Bombeiros de Franca foram registrados
alagamentos, que afetaram residéncias nas ruas Afonso Pena e Felisbino
de Lima, no centro da cidade. O cArrego Cubatéo teve seu débito acrescido
abruptamente, preencheu toda a sua sec¢édo canalizada e transbordou em
alguns pontos (Figura 50, Fotos F1, F2, F3, F4 e F5).
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No dia 14 de dezembro de 2014 as precipitacdes na cidade de
Franca também n&o foram muito elevadas, pois apresentaram valores
maximos proximos de 21 mm e minimos de 15 mm (Figura 51). As maiores
guantidades de chuva aconteceram sobre os coérregos dos Bagres e
Cubatdo e na margem direita do cérrego Espraiado, o que contribuiu para
os danos, haja vista que as baixas vertentes destes cérregos estao entre
as mais ingremes da cidade, o que contribuiu para um baixo tempo de
concentracdo da agua, e toda a drenagem flui para o cérrego dos Bagres,
na parte sul da cidade. Do mesmo modo que no dia 12, as chuvas foram
concentradas, como mostrado na Figura 47, e acompanhadas de raios,
que fizeram vitimas. Porém, ndo houve rajadas de ventos téo fortes, como

na antevéspera.

Figura 51— Mapa com a distribuicdo pluvial na cidade de Franca no dia 14 dez 2012.
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Elaboracéo e org. MEGDA, O.R., 2013.

Sobre os acontecimentos do dia 14, os jornais Comércio de
Franca e Diario da Franca deram destaque para a morte de um cidadéo,
vitima de raio, dentro de sua casa, conforme Figuras 52 e 53. Esta
ocorréncia se deu na Rua Sao Luiz, no Jardim Brasilandia, no nordeste da

cidade e perto da cornija da cuesta, no final do dia (Figura 54, F1). Com o
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raio houve um incéndio que se propagou pelo madeiramento de
sustentacdo do telhado, mas foi debelado pelo inicio das chuvas e pelo
Corpo de Bombeiros.

Figura 52— Manchete do Jornal Comércio da Franca, com matéria acerca do evento
ocorrido no dia 14 dez. 2012.

Raio mata pespontador dentro de casa

— Nivalde Mateus lrabalhava na varanda e leve corpo carbonizado. Mulher e fitha escapam da morte —

Fonte: Jornal Comércio da Franca. Edi¢do de 15 dez. 2012. Org.: MEGDA, O.R. 2013.

Figura 53— Manchete do Jornal Diario da Franca, com matéria acerca do evento ocorrido
no dia 14 dez. 2012.

TRAGEDIA

RAIO MATA
SAPATEIRO
NO JARDIM
BRASILANDIA

Vitima trabalhava em banca, na companhia da
mulher e da filha, e teve morte instantanea

Fonte: Jornal Comércio da Franca. Edicédo de 15 dez. 2012. Org.: MEGDA, O.R. 2013.

No dia 14 ocorreram inundacdes ao longo dos trés cérregos que
cortam a cidade: Bagres, Cubatdo e Espraiado. Mas o extravasamento das

aguas ocorreu apenas em determinados pontos dos canais fluviais,
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sobretudo ao longo do cérrego Espraiado e junto a sua confluéncia com o
corrego Cubatdo, e de forma rapida durante o 4pice das chuvas, por volta
das 20 horas e 30 minutos. (Figura 54, F2, F3).

O trecho inundado que causou maior preocupacao foi o situado
na planicie fluvial do Corrego Espraiado, junto ao Clube de Campo
“Castelinho”, onde ha uma represa recreativa que teve o nivel de suas
aguas elevado bruscamente, inundando ruas adjacentes, incluindo a
Avenida S&o Vicente, num trecho aproximado de 150 metros. Esta via corta
perpendicularmente este curso de agua para fazer a ligacdo entre 0s
bairros Jardim Noémia e Colina de Santa Rita. Como a vazdo da represa é
controlada manualmente pelo clube, esta area permaneceu inundada até a
manha do dia seguinte, impedindo a comunicacdo entre os dois bairros
(Figura 54, F5, F6). Na Rua Reynaldo Chioca, disposta do interflivio ao
fundo do vale, no Jardim Lima, houve danos no piso asfaltico na margem

esquerda do corrego Espraiado (Figura 54, F4).

Segundo dados do Corpo de Bombeiros da cidade, ndo houve
gueda de energia, problemas no transito ou danos no sistema semaforico,

como ocorreu no dia 12 de dezembro.



cl0¢ d0 vd

EP 0121807 [BUIO[ @ BOURIH 8p S0JI8q
©S9)8(] 9P [ENPE}ST BLOPEUBPIODY) ‘SE
(£102) ¥ O 1

(0102) 3

ZIOZZ UL epbapy oARIO (0104

TIOTTLvL wpBap OWRIO (0104

SOpUa) NoJ/a wou_no*

210221154 ogpuesg oberl 0104 i
-~ seou)aje sebieosep Jod sojoedw) -

SeIA We soueq ¢
sojuswebeje noje sagdepunu|

(%) apepiAldaq

eueqn eazy %

[

[ediounpy spwr muuu

ojuswenuy

Z10ZZ4/6) ogpuesg ober) 0j04

Sej}oIos|

e}19j00 ap saodeisy o

wabeuaiq

seoyeibole) S805UaALOD




100

4.5 A ocorréncia do dia 05 de janeiro de 2013.

No dia 5 de janeiro de 2013 o estado paulista estava sob o
dominio de um anticiclone polar tropicalizado, que mantinha uma frente fria,
em situagcdo de frontdlise, na fronteira com Minas Gerais, influenciando o
tempo na area em que esta localizada a cidade de Franca. Esta frente, na

véspera, ainda ativa, provocou chuvas no periodo vespertino em Franca.

Ao mesmo tempo outra frente desencadeava tempo instavel no
Rio Grande do Sul e formava um ciclone extratropical sobre o Atlantico,
junto ao Rio da Prata. No transcorrer do dia, a medida que a frontogénese
se deslocava para Santa Catarina e sul do Parana, o sistema em frontélise
de deslocava para o Espirito Santo e deixava Franca sob a acdo do

anticiclone polar tropicalizado (Figura 55).

Neste dia, em Franca, a temperatura minima foi proxima de
20°C, enquanto a maxima chegou a 30° C as 16 horas. Logo depois desse
horario houve o acréscimo da nebulosidade, 0 que causou uma rapida
gueda da temperatura, seguida de estabilidade. No posto meteorolégico do
INMET n&o houve reqgistro de chuva. Os ventos sopraram,
predominantemente, do quadrante sul, com velocidades em torno de 2 m/s,
com picos de 3m/s. Com velocidades baixas, ndo se registraram quedas de

arvores (Figura 56).
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Figura 55- Imagens realcadas do satélite GOES das 12 horas GMT e das 23 horas e 30
minutos GMT do dia 5 de dezembro de 2013 mostrando a atuacéo de um sistema frontal
em dissipacao na fronteira do estado de S&o Paulo com Minas Gerais. As cores vermelhas
e azuis representam areas com nuvens mais altas e precipitagéo.

Fonte: CPTEC/INPE (2013).



102

Figura 56— PrecipitagBes, temperaturas e ventos em Franca—SP, nos dias 4 e 5 de
Janeiro de 2013.

o 21222 AMMIARARG 20T 2222777 TN 22IRRRE 12 21118

g s
3
o &
B
£
. 3
E
w mai i
B
8 3
2
0
8888888888888838888888828838
88 d8BEASARBRANBOIEBEASAZRAES
) 35,0
B
" 4 - 30,0
ol . -
E / K \\ }/ \ -25,0%
56 " \ f\]‘ MJV'\-- bl
§5 et N\ ~20,0g
_g &
%4 | -15,0%
£ | :
gz | -10,0'!,_
- 5,0
1 |
0 2 li—ll-Ll L 0,0
888888888888888888888888S8
B 38BESSS3RARBEISBESSISZRAES
04/01/2013 05/01/2013 Horas
I B Precipitagdo  =————Temperatura
Posto: Franca A708  Lat.: 20°58'44” Long.: 47° 38’ 25” Altitude: 1026m

Fonte: Dados obtidos do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Org. MEGDA, O.R.,
2013.



103

O mapa gerado com os dados da rede pluviométrica implantada
(Figura 57) mostra que no dia 5 de janeiro de 2013 houve uma
precipitagdo concentrada, sobretudo no centro-norte da cidade, sobre o
espigdo que divide as aguas dos coérregos dos Bagres e Cubatdo, onde
choveu perto de 12 mm. A partir do espigdo, para leste e oeste, a
pluviosidade decresceu rapidamente, de tal forma que nestas nas direcbes
periféricas da area urbana n&o houve registro de chuva. O mesmo ocorreu
no limite sul da cidade, onde esta situada a estacdo meteoroldgica do
INMET.

Figura 57— Mapa com a distribuic&o pluvial na cidade de Franca no dia 05 jan. 2013.

K
: .r\ » p /'~‘
Legenda

il
{l

ii

i

]
siifl
i

I
i
$
¥

Elaboracéo e org. MEGDA, O.R., 2013.

Sobre este evento, o jornal Comércio da Franca noticiou, no dia
seguinte, a morte de um menino no corrego dos Bagres. Tal noticia
demonstra a despeito da inexisténcia de registro de chuva no posto do
INMET, que houve precipitacéo de forte intensidade e localizada, que se
deu em seguida ao horério de maior temperatura e influenciada pela
orografia (Figura 58).
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Figura 58— Manchete do Jornal Comércio da Franca, com as capas de matéria acerca do
evento ocorrido no dia 05 jan. 2013.

TRAGEDIA

GAROTO DE NOVE ANOS MORRE A0
TENTAR PEGAR BOLA EM CORREGO

Homens do Corpo do Bombaelros foram actonades o agiam rapido, mas o menino, arrastsdo pelas dguas, nio realstin o chagou morto 3 Santa Casa

SARADO TRAGICO

Crianca morre ao pegar hola em corrego

— Garolo de nove anos se afogou ao entrar no Bagres, chuva rapida elevou rapidamente nivel da dgua —

Fonte: Jornal Comércio da Franca. Edi¢&o de 06-07 jan. 2013.0rg.: MEGDA, O.R. 2013.

A precipitacdo ocorreu por volta das 17 horas, de forma rapida e,
por isso, com intensidade. Diante da impermeabilidade desta area de
Franca, que abrange o centro da cidade e trechos de urbanizacdo mais
antiga, e das fortes declividades das baixas encostas, o tempo de
concentragdo da agua foi muito rapido, o que elevou bruscamente o débito
dos dois corregos, e levou o cérrego dos Bagres a transbordar em alguns
locais (Figura 59, F1, F3 e F4).

O Obito por afogamento ocorreu porque, no instante da chuva,
um grupo de garotos jogava futebol em um campo improvisado, nas
imediacGes da Avenida Dr. Hélio Palermo, periferia norte da cidade, regiao
montante do cérrego dos Bagres. Como a chuva foi intensa, rapidamente
se formaram enxurradas nesta avenida. Em determinado momento a bola
utilizada caiu na enxurrada e um dos meninos tentou recupera-la. Porém,
devido a forca das aguas, ele foi carregado para o corrego dos Bagres, que
ja estava com seu nivel elevado e transbordando. O garoto foi arrastado
pelas dguas por aproximadamente 4 quildmetros e resgatado pelo Corpo
de Bombeiros ainda vivo, mas com um quadro grave por ingerir agua e por
escoriacdes na cabeca, pernas e maos, o que o levou a morte a caminho
do hospital (Figura 59, F2, F5).
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES

O estudo a respeito dos eventos climaticos e suas consequéncias na
cidade de Franca - SP, de acordo com o0s objetivos propostos, permitiu estabelecer

as seguintes conclusoes:

a) Verificou-se, com dados do periodo 1980 — 2013, que Franca possui
uma precipitacdo média de 1667,5 mm, com grande varia¢do dos totais anuais. Isto
tendo em vista o fato de que, em 1983, quando se manifestou um forte El Nifio,
choveu 2435,9 mm, ao passo que, em 1999, com o fendmeno La Nifia, apenas
1225,7 mm ou metade do acontecido na outra circunstancia. Os cinco anos mais
chuvosos do periodo, 1982/83, 2005/06 e 2009 coincidiram com episddios de El
Nifio. O mesmo ocorreu com 0s seis anos com um maior nimero de dias de chuva:
1983, 1993/94/95, 1998 e 2009. Como as precipitacdes se distribuem desigualmente
e sao concentradas no verao e na primavera, em anos com fortes desvios positivos
ou com o aumento de dias chuvosos, crescem as chances de ocorréncia de eventos
pluviais intensos.

b) No periodo 2000 a 2013, a maior parte dos impactos (89%) ocorreu na
primavera e, secundariamente, no verdo. Além da circulagdo atmosférica favoravel
aos eventos extremos, as temperaturas destas estacdes se mostram elevadas e,
junto com o maior teor de vapor na atmosfera, favorecem a instabilidade. A
influéncia da temperatura do ar na ocorréncia de mau tempo pode ser comprovada
pelo horario dos registros de desastres. 54% deles aconteceram entre 12 e 18 horas
e apenas 4% entre 5 e 12 horas.

c) Do ponto de vista da circulacdo atmosférica, Franca é susceptivel aos
eventos climéaticos extremos associados aos tempos instaveis e pluviosos. Os
sistemas frontais e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul sdo os principais
responsaveis pelas precipitacdes. Durante todo o ano Franca é alcancada por
frentes frias. Embora elas respondam por chuvas de inverno, quando provocam
guedas mais fortes na temperatura, € no verdo que, com ar mais quente e maior teor
de vapor na atmosfera, as precipitagdes sao mais abundantes e acontecem com
maior intensidade. Neste periodo do ano as pressdes dos anticiclones polares estédo
mais baixas e seus deslocamentos para menores latitudes s&o barrados pelo
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anticiclone de Santa Helena, localizado sobre o Atlantico Sul. Com isso os sistemas
frontais ndo raramente permanecem semiestaciondrios na latitude tropical e, nestas
condi¢Bes, provocam dias sucessivos de chuvas em Franca, como ocorreu entre 0os
dias 28 a 31 de dezembro de 2012 e 26 a 31de janeiro de 2013, quando choveu,
respectivamente, 103 mm e 149,8 mm, segundo dados do posto meteoroldgico do
INMET. Porém, mesmo durante rapidas passagens, as frentes frias geram
precipitacdes consideraveis, tal como se verificou no dia 3 e nos dias 22 e 23 de
fevereiro de 2012, ocasides em que 60,2 mm e 55,8 mm foram registrados,
respectivamente. Em determinadas investidas dos sistemas frontais, associadas a
definicdo da Baixa do Chaco na regido centro-oeste do pais, jatos de baixos niveis
carregados de umidade, oriundos da Amazénia, convergem pela depressao interior
em direcdo as frentes dispostas sobre o sudeste e o sul. Com isso se forma um
corredor de instabilidade e precipitacdo, que toma preferencialmente a orientacéo
NW — SE e se alonga do norte do Brasil ao Oceano Atlantico, designado de Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul. No trimestre analisado Franca foi influenciada por ela
de 14 a 17 de dezembro de 2012, de 10 a 17 de janeiro e de 4 a 10 de fevereiro de
2013, periodos em que foram registradas chuvas de 79,5 mm, 73,3 mm e 102,9 mm,
conforme o INMET. Além destes dois sistemas, as pancadas localizadas, geradas
por convecgdes associadas as altas temperaturas e umidade, sobretudo no periodo
vespertino, também podem causar impactos na cidade, como visto no episédio de 5
de janeiro de 2013.

d) A posicdo geogréfica de Franca, situada no topo do relevo de cuesta, a
cerca de 1000 metros de altitude, em relacdo a Depressdo Periférica Paulista,
disposta em torno de 600 metros, cria uma situacdo extremamente favoravel a
influéncia orogréafica nas precipitacdes. Este desnivel altimétrico, voltado para leste e
norte, acentua a convergéncia nos sistemas ja dotados de instabilidade, como os
frontais e a ZCAS, e nas células de conveccao oriundas de fortes aquecimentos
superficiais. Tal influéncia se reflete no aumento da chuva, mas também dos
vendavais. A distribuicdo das precipitacdes no trimestre analisado mostrou que elas
declinaram acentuadamente de norte e nordeste, junto ao front da cuesta, para o
sudoeste da cidade, variando de 1300 mm junto ao posto de coleta 1 até 500 mm no
posto de coleta 18. Isso mostra que, em um mesmo contexto urbano, a precipitacao
foi de apenas 38,5% em relacdo aquela registrada no outro. Os lugares mais

chuvosos coincidem com as cabeceiras de drenagem dos rios ressequentes que
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nascem no reverso da cuesta e pertencem as bacias do Planalto Ocidental Paulista,
como o caso dos coOrregos dos Bagres, Cubatdo e Espraiado, que cortam a cidade
de Franca, algo que favorece a ocorréncia de inundacfes. Por outro lado, o
mapeamento dos danos provocados por tipos de tempo severos mostrou um ndmero
acentuado de quedas de arvores na cidade, devido a acao de vendavais, com
destaque para a area nordeste, onde estdo, no cimo da cuesta, os bairros Jardim
Brasilandia, Jardim Paulista, Jardim Paulistano e Palestina.

e) O posto meteorolégico do INMET esta situado na extremidade sul da
cidade, onde as precipitacdes sdo menores do que na area norte. Por essa razéo,
em muitos acontecimentos de inundacdes e alagamentos assinalados pela midia,
Defesa Civil ou Corpo de Bombeiros, ele ndo possui registro de precipitacéo. Isso
mostra que 0s postos meteoroldgicos do INMET ou de outras redes, distantes
dezenas ou centenas de quildbmetros uns dos outros, prestam-se para a
compreensao dos climas locais e regionais, mas sao insuficientes para estudos
urbanos e acdes destinadas a mitigacdo dos eventos mencionados. Para tanto, as
cidades precisam contar com uma rede pluviométrica capaz de detectar a
espacializacdo da chuva em seu interior. 1sso mostrou o acerto da implantacao,
ainda que precéria e provisoria, dos pluviometros na cidade de Franca para alcancar
0s objetivos propostos nesta pesquisa.

f) O sitio urbano de Franca é favoravel a ocorréncia de inundagdes. A
cidade teve origem no interflivio disposto entre os cérregos dos Bagres e Cubatéo e
se expandiu para o espigao situado a margem direita do corrego dos Bagres, local
em que se situam os bairros Estacdo e Jardim Regina Helena, e para o divisor de
aguas dos corregos Cubatédo e Espraiado, onde estdo a Vila Industrial e o Jardim
Angela Rosa, resultando na ocupacdo das trés colinas nas quais se dispdem as
areas mais antigas. Todos o0s cOrregos tém nascentes junto ao relevo de cuesta. O
dos Bagres e Cubatdo nascem no nordeste da area urbana, em uma altitude de
1050 metros, e o Espraiado, no leste, a 1023. A confluéncia deles se da no sul de
Franca, junto & Rodovia Candido Portinari, a 933 metros de altitude. Da nascente a
juncao eles percorrem, respectivamente, 6,8 km, 5,2 km e 5,4 km, com declives de
17,2 m/km, 22,5 m/km e 16,6 m/km. Tais gradientes resultaram das incisfes dos
talvegues, que criaram vertentes convexas, sobre as quais o escoamento das aguas

em direcdo aos fundos dos vales € acelerado. Como as cabeceiras recebem, na
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maior parte das ocasifes, precipitacdes mais elevadas e as aguas confluem no sul
da cidade, esta area €, naturalmente, propicia as inundacoes.

g) A urbanizacdo também €é um parametro a ser considerado na
ocorréncia das inundacfes e alagamentos. Ao longo dos cdérregos dos Bagres e
Cubatéo, paralelamente a canalizacdo e retificacdo, foram construidas avenidas
marginais, a Dr. Antdnio Barbosa Filho e a Dr. Ismael Alonso y Alonso. Elas
atravessam as areas mais densamente ocupadas e o centro de Franca e nelas
estdo concentradas atividades comerciais e de servigos. Por isso estdao entre as
mais movimentadas da cidade. A auséncia de areas permedaveis nestas bacias e nas
margens dos cursos de agua, associada a configuracdo topogréafica, propicia um
rapido preenchimento dos canais e a inundacdo das vias anexas, 0 que leva
também ao alagamento de ruas situadas a montante das encostas, que passam a
ter o escoamento de suas aguas dificultado. Fossem as margens dos cérregos
vegetadas e ocupadas por areas de lazer, com certeza os impactos dos
transbordamentos seriam menos nefastos. No cérrego Espraiado, a construcdo de
avenidas marginais apenas aconteceu na parte jusante, pois esta bacia estd em
processo de ocupacao e ainda possui vastas areas vegetadas, 0 que, por ora, faz
com as que inundacgdes ai sejam menos recorrentes.

h) As inundacbes em Franca acontecem principalmente ao longo dos
cérregos dos Bagres, Cubatdo e Espraiado, pelos motivos ja expostos, e a area
extremamente critica € aquela conhecida como regiao do posto “Galo Branco”, onde
ha a confluéncia dos trés cursos de agua. No entanto, impactos provocados por
ventos ou alagamentos, com danos em residéncias, preponderam no sul da cidade,
nos bairros designados de Jardim Aeroporto, € no noroeste, nos bairros nomeados
Parque Vicente Leporace, no Jardim Portinari e no Jardim Tropical. Danos
numerosos em prédios também foram constatados no nordeste da cidade, no Jardim
Brasilandia, Jardim Paulistano, Jardim Paulista e Palestina, e no oeste, nos bairros
chamados de Residencial Santa Clara, Parque Continental e Jardim Martins. Todos
sdo bairros ocupados por uma populacédo de menor poder aquisitivo, moradora de
conjuntos habitacionais e edificagbes mais simples. Com isso, ha uma
compartimentacdo dos impactos. Ao longo dos corregos, onde sdo frequentes as
inundacgdes, concentram-se 0s mortos, geralmente por afogamento, e feridos, mas

séo os bairros periféricos mencionados que detém o maior nimero de desalojados e
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desabrigados em razdo dos danos provocados em moradias por chuvas fortes,
acompanhadas de vendavais e alagamentos por drenagem deficiente.
Sobre medidas mitigadoras dos impactos associados aos eventos

atmosféricos, sugere-se que:

a) Piscinbes podem ser implantados, a baixo custo, ao longo do cérrego
Espraiado, onde, alids, ja existe uma dessas obras e uma represa administrada por
clube. Como esta bacia ndo esta totalmente urbanizada, manter as areas de fundo
de vale vegetadas, nos trechos em que a vegetacdo ainda esta presente, consiste
em uma medida importante para a infiltracdo e para evitar danos em casos de
transbordamento. Para isso, a continuidade da Avenida Dr. Adhemar Polo Filho,
existente na parte jusante do cérrego, com duas vias anexas ao curso de agua, se
prolongada para montante, deve guardar distancia mais segura em relacdo ao fundo
do vale. O mesmo vale para outras vias que vierem a ser edificadas no contexto
desta bacia. Medidas dessa natureza controlardo a vazao do cérrego Espraiado e
evitardo situagdes mais danosas na area do posto “Galo Branco”.

b) As obras realizadas na area acima mencionada nao evitaram as
inundagdes, embora, em num primeiro momento, atenuaram-nas. Grandes obras ao
longo dos cérregos dos Bagres e Cubatédo, aléem do alto custo, pela importancia das
vias que os ladeiam, causardo grande transtorno a mobilidade, ao comércio, ao
setor de servicos e aos usuarios e moradores. Mesmo com elas, pelas
caracteristicas das duas bacias, ndo havera garantia de que 0s gastos serdo
compensados pelos resultados. Assim, o melhor € manter os leitos e as galerias
pluviais desobstruidas por meio de limpezas constantes e campanhas educativas.

c) Nos bairros periféricos, onde ndo ha cursos de agua importantes, a
construcdo de sistemas de drenagem eficientes deve resolver os problemas
associados aos alagamentos em varios locais. Deve-se evitar que novos
loteamentos ocupem areas proximas as cabeceiras de drenagem, onde o nivel
hidrostético esteja perto da superficie, pois, durante o periodo chuvoso, a agua pode
aflorar nestes locais, que serdo facilmente inundaveis, ja que nao havera
escoamento da precipitacao.

d) Uma medida de interesse da cidade de Franca, mas também da
populacdo regional, incluindo Ribeirdo Preto, seria a instalacdo de um radar

meteoroldgico que permitisse conhecer a intensidade dos sistemas produtores de
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precipitagdo e acompanhar seus deslocamentos. Este instrumento, em interagéo
com uma bem organizada e treinada Defesa Civil e o Corpo de Bombeiros, permite
emitir sistemas de alerta, o que possibilita, com antecedéncia, prevenir a populacao,
deslocar equipes para locais de maior risco, acionar sistemas alternativos para o
transito e adotar medidas impeditivas de danos as edificagbes. Com isso, as

consequéncias dos eventos, que continuardo a acontecer, serdo atenuadas.
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