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RESUMO

O processo de urbanizacdo e as constantes intervencdes na paisagem natural
tem contribuido para o surgimento de diversos problemas nos ambientes
urbanos, que passaram a apresentar um desequilibrio nos elementos climéticos
locais e produzir seu clima préprio. Entre os problemas que se manifestam no
ambiente urbano, se encontram o0s episodios de intensa precipitacéo,
responsaveis por impactar diretamente na organizacdo do espaco, causando
danos a paisagem urbana e prejuizos para a populacdo e para o poder publico.
Desta forma, pretendeu-se com essa pesquisa analisar os impactos decorrentes
dos episodios excepcionais de precipitacdo na area urbana de Presidente
Prudente/SP, utilizando-se como base tedrico-metodolégica o Sistema Clima
Urbano, proposto por Monteiro (1976). Para isso, foram utilizados dados
meteorolégicos provenientes da Estacdo Meteorologica Automatica de
Presidente Prudente no periodo de 2010 a 2019, empregados em conjunto a
midia impressa no intuito de reconhecer precipitacdes extremas e mapear as
ocorréncias decorrentes dos impactos das chuvas na cidade. Os resultados
apontaram a incursdo da Frente Polar Atlantica como o principal sistema
atmosférico motivador de episddios extremos na cidade. Além disso, a partir do
calculo dos totais, médias e desvio-padréo, constatou-se que nem sempre 0s
maiores volumes de chuva estiveram ligados a impactos no ambiente urbano,
apesar disso, os impactos deflagrados ressaltaram a importancia da insercéo do

planejamento climético nas pautas de gestdo municipais.

Palavras-chave: Climatologia Geografica; Clima Urbano; Impacto meteorico;

Episodios extremos; Presidente Prudente.



ABSTRACT

The urbanization process and the constant interventions in the natural landscape
have contributed to the arising of several problems in urban environments, which
started presenting an unbalance in the local climatic elements and producing its
own climate. Between these problems that manifest in the urban environment are
episodes of intense precipitation responsible for impacting directly on space
organization, causing damage to the urban landscape, the population and the
government. For this reason, this research aimed to analyze the impacts resulting
from exceptional episodes of precipitation in the urban area of Presidente
Prudente/SP by using as theoretical-methodological basis the Urban Climate
System, proposed by Monteiro (1976). Thus, meteorological data from the
Automatic Meteorological Station of Presidente Prudente were used in the period
from 2010 to 2019, employed in conjunction with the printed media in order to
recognize extreme precipitations and map the occurrences resulting from
precipitation impacts in the city. The results pointed to the incursion of the Atlantic
Polar Front as the main atmospheric system motivating extreme episodes in the
city. Moreover, from the calculation of totals, averages and standard deviation, it
was found that the largest rainfall volumes were not always linked to impacts on
the urban environment, despite this, the deflagrated impacts highlighted the

importance of inserting climate planning in municipal management agendas.

Keywords: Geographic climatology; Urban climate; Meteoric impact; Extreme
episodes; Presidente Prudente.
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1 - INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Viver em sociedade € um habito tdo antigo quanto a propria histéria do
Homem, que em processo diacrénico, estabeleceu suas raizes através da
pratica do sedentarismo, provocando uma evolugdo na organizacdo social e

reconhecendo 0 espago como parte inerente a esséncia da propria vida.

Ao longo dos séculos, as atribuicdes da qual se incumbiam as cidades
foram moldadas de acordo com as necessidades do cotidiano. A estrutura
urbana representava uma reflexdo sobre a estrutura social e politica de cada
época, levando a transformacéo, no decorrer do tempo, na identidade entre a

sociedade e seu espaco vital (ABREU, 2011).

As primeiras cidades, de acordo com Souza (2005), surgiram apoiadas
pela Revolugcédo Agricola durante o periodo neolitico, amparadas, sobretudo, a
pratica da agricultura, que originaram 0s assentamentos sedentarios, que
abrigavam os nao produtores, e posteriormente se desenvolveram nas primeiras
cidades, abrindo espaco para o exercicio de poder e dominacdo das classes

privilegiadas através dos Impérios.

As cidades das quais compartilhamos hoje correspondem a expresséo do
processo de urbanizacao, intensificado durante o periodo conhecido como
Revolucao Industrial, no século XVIII, que embora tenha diversificado o papel
destas cidades, contribuiu para o crescimento de forma ordenada aos interesses
do capital dos centros urbanos, ocasionando diversos problemas de carater
econdmico, social e ambiental. Como aponta Amorim (2013), ao abordar sobre

0 caso brasileiro, explicita que,

No Brasil, o crescimento das cidades ocorreu sem a implantacdo de
infraestrutura urbana adequada ou suficiente para que ndo houvesse a
degradacdo do ambiente. Embora ndo ocupem grandes extensdes
territoriais, as cidades sdo as maiores transformadoras do meio natural.
O crescimento urbano, na maioria dos casos, ndo acompanhou a
dindmica da natureza, resultando no comprometimento da qualidade
desses ambientes (AMORIM, 2013, p. 173).

No Brasil, a inversdo da residéncia da populagédo rural para urbana
aconteceu nas décadas posteriores aos anos 1940, devido a explosdo

demografica, diminuicdo na taxa de mortalidade e ao aumento da taxa de
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natalidade, transformando os ambientes tidos como areas rurais em regides
agricolas, acompanhados pelas regides urbanas (Santos, 2009). Soma-se a este
fato o processo de industrializacdo em detrimento a atividade agropecuéria no
pais, que levou a busca de melhores oportunidades de trabalho nas cidades,

ocasionando o crescimento do contingente demografico urbano.

Monteiro e Carvalho (2013) chamam atencdo para as dificuldades
presentes no sitio urbano recorrentes dos efeitos negativos do processo de
urbanizacao, que interfere no funcionamento da interdependéncia entre os seres

Vivos e 0 meio ambiente, gerando uma relacdo desarmoniosa:

Tanto o ritmo cotidiano como a vitalidade dos fluxos de pessoas, bens
e informag¢des como ainda a intensa experimentagdo no dominio da
artificializacdo do espaco, favoreceram uma construcdo de cidade que
intercepta atomizando o principio de coeséo intrinseco ao ecossistema
e a todos os seus subsistemas (MONTEIRO; CARVALHO, 2013, p.
94).

Neste contexto, a nivel global comecaram a surgir estudos ambientais de
cunho geogréfico sobre a interferéncia do ambiente urbano no clima, procurando
ressaltar contrastes nos elementos climéaticos decorrentes do processo de
urbanizacdo. Entre estes estudos, cabe ressaltar a importancia das
investigacbes de Landsberg (1956, 1981) e Chandler (1965), cujo objeto de
reflexdo encontrava-se no ambiente temperado, situado na Inglaterra durante o

periodo de desenvolvimento da Revolugéo Industrial.

Landsberg (1956) estabeleceu a primeira sintese sobre como o0s
elementos atmosféricos se apresentam a partir da interferéncia urbana,
utilizando como base uma concepcédo de clima ligado ao estado médio destes
elementos. Chandler (1965), levando como base o método separativo, produziu
um estudo sobre o clima urbano da cidade de Londres, apontando que a cidade

€ responsavel pelas variacdes climaticas através de alteracdes na superficie.

Outro autor de extrema relevancia para o estudo do clima urbano € o
brasileiro Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, quando em 1976, publicou sua
tese de livre docéncia frente a Universidade de S&o Paulo, em que prop6s uma
nova abordagem teorico-metodoldgica para os estudos do ambiente atmosférico
urbano. Tal proposta, intitulada Sistema Clima Urbano (1976), preocupou-se

tanto com o0s aspectos ambientais quanto antropicos, considerando a
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interdisciplinaridade da urbanizacdo como um fato geografico, tendo em vista a

interdependéncia entre os dois aspectos.

A perspectiva teérico-metodolégica elaborada por Monteiro (1976)
estabelece uma compreenséo que leva em conta o clima das cidades de forma
integrada, apontando para uma concepc¢ao dinamica dos elementos climaticos.
Deste modo, entendendo o conjunto com um sistema orgéanico, desenvolveu
uma abordagem tedrico-metodoldgica que se importa com o ritmo em que 0S
estados atmosféricos em sua sucesséo habitual se manifestam, considerando o

clima urbano como um objeto de analise revelador da qualidade do ambiente.

De acordo com Monteiro (1976, p. 122), a interferéncia da urbanizagéo,
aliada as constantes intervencdes nha paisagem natural, ocasionaram a
modificacdo nos elementos climaticos locais, gerando nas cidades um “clima
proprio, resultante da interferéncia de todos os fatores que se processam sobre
a camada limite do urbano”, que reflete diretamente nos problemas de origem

climatica expressos nas cidades.

Entre as adversidades que afetam a integridade urbana, se encontram os
eventos de intensa precipitacdo, caracterizados por desvios ritmicos
denominados como anomalias pluviais positivas, responsaveis por impactar
diretamente na organizacdo do espaco e influenciar as atividades exercidas pela
sociedade, resultando em dificuldades na mobilidade, danos a paisagem urbana
e prejuizos ao poder publico (MONTEIRO, 1976).

Aliado a acdo natural do clima, alguns fatores intensificam os impactos
que se deflagram no ambiente como a ocupacdo de vertentes, a canalizacéo
fechada dos afluentes, a impermeabilizacdo da superficie, a retirada da
cobertura vegetal e a ocupacdo desordenada do territério sem planejamento

prévio adequado.

Armond (2014) aponta que quando eventos pluviais extremos estao
associados a impactos no ambiente, passam a corresponder a categoria de
episodios. A autora explica que a distingdo entre os dois termos pode ser
entendida através de dois eixos, sendo 0s eventos extremos as

excepcionalidades meteorolégicas em que o0s desvios de precipitacdo



14

apresentam-se acima da média esperada, e os episoédios extremos relacionados
a excepcionalidades geograficas, associados a algum impacto deflagrado pela

acdo das precipitacdes, onde as repercussées sdo expressas pela midia.

E habitual associar episodios de precipitacdo as noticias veiculadas na
imprensa local, evidenciando ocorréncias relativas a resposta do ambiente
urbano as intempéries associadas ao clima, das quais apresentam-se com
frequéncia as enchentes, os alagamentos, os aguaceiros, os deslizamentos, as
quedas de arvores, entre outros. Deste modo, Amorim (2013) destaca as

adversidades responsaveis por causar riscos a integridade urbana:

Os materiais naturais substituidos pelos urbanos resultam na
impermeabilidade dos solos e, além disso, a canaliza¢do fechada de
cérregos provoca o aumento do escoamento superficial. Esses fatores
sao 0s principais responsaveis pelas enchentes urbanas, tdo comuns
nos fundos de vale desses ambientes. Assim, ndo se pode atribuir, na
maioria dos casos, e principalmente nas cidades pequenas e médias,
os impactos decorrentes das enchentes e inundagfes ao aumento ou
concentracao dos totais de precipitacdo, mas sim a impermeabilizagao
e inadequacéao do solo urbano (AMORIM, 2013, p. 174).

Segundo o relatério The human cost of weather-related disasters 1995 —
2015 (CRED/UNISDR, 2015), cujo periodo de analise desenvolveu-se sobre
vinte anos de pesquisa, as inundac¢des foram classificadas como o desastre
natural de maior ocorréncia na escala global, representando 43% de total de

desastres verificados.

Por conta das ocupacgOes irregulares, gerenciamento inadequado das
aguas e diversos outros fatores ligados a forma de vida urbana, além das
inundacdes, outros dois impactos de mesma natureza presenciados nas cidades
sdo os alagamentos e enchentes. As inundacdes e enchentes sdo ocasionadas
de forma natural, quando ha o transbordamento das aguas de um canal,
caracterizando as inundagdes, ou quando ha a elevacao temporaria do nivel das
aguas no canal de drenagem sem extravasamento, qualificando as enchentes.
Os alagamentos, diferentemente das repercussdes anteriores, estao ligados ao
acumulo de agua em determinado local nos centros urbanos, sendo gerados por
problemas de drenagem (GUERRA, 1993).

Embora os episddios extremos sejam temporarios, 0s impactos sao

devastadores e enfatizam a vulnerabilidade pela qual estdo sujeitos os citadinos,
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afetando diretamente na qualidade de vida e trazendo riscos para a populacéo.
Ainda que as cidades possam apresentar grande desenvolvimento em termos
de dominio tecnoldgico, organizacional e econémico, a forma de construcéo das
cidades desvinculadas da compreensao da dinamica natural tende a tornar a
sociedade urbana cada vez mais exposta aos riscos naturais, tornando-as
vulneraveis em relacéo a agao climatica (SANT'ANNA NETO, 2012).

Sobre este assunto, SantAnna Neto (2012) estabelece o clima urbano
como um produto social, no qual admite-se uma analise das estruturas sociais
através da geografia do clima. Segundo o autor, os efeitos dos tipos de tempo
sobre um espaco construido de maneira desigual, baseado na ldgica de
reproducao capitalista, produz uma percepcao diferente do clima urbano para

cada segmento social, que se manifesta de maneira desigual.

Se a cidade é o habitat da modernidade, se os sistemas urbanos sdo
altamente complexos e desiguais e, se a atmosfera urbana é o produto
da interacdo entre as varidveis do clima e as intervencdes
socioecondmicas, entdo os diversos grupos sociais nao experimentam
nem se relacionam com o tempo e o clima urbano da mesma forma.
Espacos desiguais potencializam os efeitos do clima, que se
manifestam também, de forma desigual. Nesta perspectiva, tem-se que
admitir que o clima urbano possa ser interpretado como uma
construgao social (SANT’ANNA NETO, 2012, p. 217).

Sposito (2011) reforca o conceito ao enfatizar diferencas que se
materializam fruto da desigualdade socioespacial, revelada pela precariedade

em diferentes esferas, gerando diferentes concepcdes da realidade.

Souza (2001) ressalta ainda que o processo acelerado de urbanizacao,
mesmo em paises pobres, agrava 0s problemas estruturais de ordem
econdmico-social, gerando uma segregacdo do espaco e intensificando os
problemas presentes no ambiente urbano. A mercantilizagdo do espago urbano
ascende uma discussao sobre o direito e acesso a cidade, uma vez que a pratica
da urbanizacéo, sustentada no regime capitalista de acumulagao, dita a forma
como cada segmento social se apropria do espacgo, materializando a
desigualdade dentro das cidades. A segregacdo, €, portanto, inerente a
producado do espaco urbano (CARLOS, 2016).

Por isso, é necessario o planejamento do Estado para medidas

preventivas que considerem os diferentes segmentos sociais, a fim de interpretar
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e oferecer solucfes viaveis para as intempéries do clima. Sendo assim, estudos
com 0 mesmo tema representam importante ferramenta de auxilio do
planejamento urbano. Sant’Anna Neto (2012) refor¢a a responsabilidade que o
poder publico exerce sobre o gerenciamento do territério, que reune 0s
instrumentos necessarios para lidar com segmentos sociais distintos, o autor

observa que:

Cada sociedade e, mais ainda, cada segmento social e, dentro deste
cada individuo, em particular, distinguem-se por diferentes
capacidades e instrumentos disponiveis para enfrentar as catastrofes.
O poder publico, por meio de suas acoes e intervencdes é o agente
responsavel pelo ordenamento do territério e pela a¢éo e cuidado com
o cidadao, individual e coletivamente (SANT'ANNA NETO, 2012, p.
217).

A caréncia de planejamento para as cidades, combinados a mé gestéo do
territorio e auséncia de um “planejamento climatico” (LOPES, 2013), intensificam
0s impactos provenientes desses episodios, que interferem nas atividades do
cotidiano e provocam estragos na estrutura urbana, prejuizos aos cofres publicos
e destacam a vulnerabilidade social que estdo submetidos os habitantes,

comprometendo a vida humana frequentemente.

Ainda que exista a dificuldade em se estabelecer medidas preventivas e
acOes mitigadoras, por grande parte dos problemas serem estruturais, algumas
propostas tém se destacado na busca de intervencdes efetivas relacionadas aos
impactos causados pela chuva, como € o caso da utilizagcdo de pavimentos
permeaveis, sistemas de monitoramento e alerta de inundac¢des. No Brasil, entre
estes estudos, merecem destaques os trabalhos de Perez et al. (2006), que se
preocuparam em estabelecer uma ferramenta de gestédo e planejamento urbano
através da implantacdo de monitoramento em bacia hidrografica urbana voltado
para 0s eventos extremos, com o intuito de tornar mais eficiente as ferramentas

de alerta utilizando-se de geotecnologias e técnicas em SIG.

Sobre a utilizagéo de pavimentos permeaveis, Araujo et al. (2000, p. 21),
sugeriram a sua utilizagdo nas areas urbanas, visando “reduzir a vazao drenada
superficialmente, melhorar a qualidade da agua e contribuir para o aumento da
recarga da agua subterranea”. Tal estudo comprovou a eficacia no controle do

escoamento superficial por parte das superficies semi e permeaveis e embora
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haja alto custo para instalacdo e manutencéo, € uma alternativa em potencial e

um recurso que pode ser bem explorado.

Uma outra questado pertinente ao estudo de questbes ambientais de
origem climéatica é a disseminacéo das informacdes por parte da midia, uma vez
que os estudos ambientais relacionados as mudancas climaticas e seus
impactos tém recebido atencdo em diferentes veiculos de comunicacdo, dos
quais, ocasionalmente, expressam equivocos na apresentacao das informacdes.
Desta forma, embora a midia ofereca importante recurso na exposi¢cao das
informacdes dos fenbmenos climaticos, ndo deve substituir a leitura critica dos
fatos nos estudos cientificos, sendo utilizada, na maioria dos casos, como fonte
para a analise qualitativa, ou entdo, complementar a utilizagéo de outras fontes,
apresentando-se como ferramenta conveniente na perspectiva de analise dos
campos da Geografia (ARMOND et al., 2012).

Nesta perspectiva, surgiram diversos estudos de natureza climética que
empregaram a utilizacdo da imprensa como ferramenta complementar aos
dados meteoroldgicos, pois através desta intercepcado, revela-se o “carater
eminentemente geografico da dindmica climatica” (ARMOND et al., 2012, p.

784), evidenciando a relacao direta entre o espaco, o clima e a sociedade.

Entre os estudos desenvolvidos sobre este tema, podem ser destacados
os trabalhos de Teodoro (2010), que investigou a distribuicdo dos impactos
socioeconémicos urbanos decorrentes das intensas chuvas no municipio de
Maringad/PR e Armond (2012), que utilizou as noticias veiculadas pela imprensa
para identificar e analisar os episédios extremos de precipitacdo no municipio de
Rio de Janeiro/RJ. J4 para o Estado de Sao Paulo, destacam-se as
investigacbes desenvolvidas por Maia (2007) e Maia e Pitton (2009),
reconhecidos através da caracterizacdo das enchentes no municipio de Ribeirdo
Preto/SP; Lima (2012) ao analisar os impactos recorrentes das precipitacbes em
Sao Carlos/SP; e Mendonga (2011), que se destacou por analisar os impactos
pluviais em Presidente Prudente/SP.

Estudos que evidenciaram as caracteristicas e 0s impactos das
precipitacbes em Presidente Prudente (AMORIM et al., 2010; MENDONCA et
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al., 2011; MENDONCA, 2011; SANTOS, 1999) apontaram a importancia em se
pensar o clima como componente intrinseco ao planejamento urbano. Em
especial, Mendonga (2011) desenvolveu sua investigagdo utilizando como
referencial tedrico-metodoldgico o Sistema Clima Urbano, teoria proposta por
Monteiro (1976), afirmando que o processo desordenado de urbanizacao
também se desenvolveu no municipio, refletindo diretamente nos episédios de
anomalias pluviais positivas, destacadas através do mapeamento das

ocorréncias provocadas por eles.

Tais estudos mostraram que as ocorréncias identificadas no periodo de
1969-2009, em Presidente Prudente, dizem respeito as inundacdes e enchentes
de vias e fundos de vale, alagamentos de edificacdes, desabamentos, queda de
arvores, problemas na pavimentacéo, circulacéo e dificuldades na mobilidade.
Alguns dos locais mais preocupantes encontram-se na area central da cidade,
principalmente no entorno do Parque do Povo, na extenséo da Avenida Brasil ao
Prudenshopping, historicamente afetado pelas inundagoes, devido a retificagao
do canal fluvial e canalizacdo fechada do Corrego do Veado para a
implementacdo do Parque, tornando a area susceptivel aos efeitos negativos

dos episadios de intensa precipitacao.

Nesta investigacdo, buscou-se atualizar as informac¢Bes anteriormente
desenvolvidas por Mendonca (2011), complementando 0s conhecimentos
obtidos com o intuito de se fornecer ferramenta relevante para o planejamento
da cidade, a fim de mitigar os efeitos causados pelos episédios expressivos de

precipitacao.

O objetivo geral deste trabalho foi analisar os impactos decorrentes de
episédios excepcionais de precipitacdo, bem como sua distribuicdo espacial na
area urbana de Presidente Prudente/SP, no periodo de 2010 a 2019.

S&o objetivos especificos da pesquisa:

e Caracterizar a area de estudo buscando demonstrar como se
desenvolveu a ocupacao do municipio, além dos aspectos ligados
a formacé&o do espaco fisico da area e sua relagdo com o ambiente

urbano;
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Identificar os sistemas atmosféricos atuantes no municipio e suas
caracteristicas, bem como a sucesséo dos tipos de tempo durante
o desenvolvimento dos episddios;

Analisar os dados de precipitacdo provenientes da Estacéo
Meteoroldgica Automatica de Presidente Prudente (A707),
localizada nas dependéncias da Universidade Estadual Paulista —
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT UNESP), indicando os
episodios significativos de precipitacdo durante o periodo;

Identificar quais foram as ocorréncias ligadas aos episédios no
recorte temporal proposto através de noticias da imprensa local;

Mapear a distribuicdo espacial dos impactos deflagrados pelos
episédios de intensa precipitacdo e reconhecer quais areas estao
mais susceptiveis aos episodios excepcionais de precipitacdo na

cidade.
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2 - FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA DE ESTUDO

A investigacdo do clima urbano surgiu como modelo interpretativo da
atuacao dos elementos meteorolégicos sobre um determinado local, cujo espacgo
de analise, os centros urbanos, representava tanto um meio pelo qual se
desenvolviam as atividades vitais, quanto um produto dos processos
econdmicos, refletindo na forma de organizacéo espacial e na interacéo entre o
homem e a natureza (MONTEIRO, 2003).

Os primeiros trabalhos desenvolvidos sobre o tema buscavam descrever
as condi¢cles dos elementos climaticos, baseados na diferenca de temperatura
entre o campo e a cidade, no momento em que se verificava a ascensdo de
atividades industriais acompanhadas pelo crescimento urbano e populacional
(AMORIM, 2000).

Nascimento Junior (2018) aponta que as primeiras pesquisas sobre o
clima urbano foram desenvolvidas a partir do século XVII relacionadas a polui¢do
do ar e alteragBes climaticas provocadas pelo ritmo intenso de industrializacao.
Segundo o autor, a primeira obra a respeito do clima urbano é representada pelo
estudo de John Evelyn, em 1661, acerca da alta carga de poluentes sobre o
clima de Londres durante a época, que resultou na morte de 4 mil pessoas.

Outro estudo de grande relevancia, destaca o autor, refere-se a
investigacdo de Howard publicada em 1833, que decorre sobre a qualidade do
ar da capital inglesa recorrente das modificacbes causadas pela 22 Revolucao
Industrial. A notavel contribuicdo deste estudo para o clima urbano € reconhecida
através da deteccao da variabilidade dos elementos climaticos, cuja variacao é
apresentada por meio da descricdo dos valores médios destes elementos. O
método de descricao utilizado por Howard constitui a base pela qual se
desenvolveram os primeiros estudos voltados para a climatologia, caracterizada
como tradicional, destacando o carater pioneiro de sua obra. Nascimento Junior
(2018) destaca as contribuicbes que os estudos de Howard desempenharam
para a cidade de Londres, caracterizando elementos amplamente investigados

no momento atual. Sobre o0 assunto, 0 autor comenta que:

Mais recentemente, em 1833, apds a 22 Revolugdo Industrial, a
insalubridade do ar londrino foi novamente estudada pelo quimico
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inglés Luke Howard (2007). Em The climate of London, o estudioso
descreveu grande parte dos elementos climéaticos (nuvens,
precipitagdo, temperatura), os ciclos sazonais e mensais, detectou os
niveis de contaminacdo do ar e observou diferenciacbes da
temperatura do ar na cidade em comparacdo as areas periféricas,
vizinhas e rurais. Nesta época, pode-se dizer que o estudo do clima
urbano ja incorporava atributos classicos para os estudos dos climas
em escala local (NASCIMENTO JUNIOR, 2018, p.2).

Também sdo obras de grande relevancia os estudos classicos sobre o
clima urbano de Landsberg (1956) e Chandler (1965), que consideraram as
variagbes no campo térmico da cidade de Londres em relacdo ao seu entorno,
ambos associados a incidéncia de ilhas de calor urbanas.

Landsberg (apud MONTEIRO, 2003), incorpora aspecto fundamental para
o tema ao destacar o papel da circulagdo atmosférica regional na sucessao dos
tipos de tempo, sendo parte essencial para o processo de compreensao da
génese do clima. A obra de Chandler, conhecida como The Climate of London
(1965), é considerada pelo autor o estudo de maior destaque entre os varios que
se multiplicavam sobre o clima da capital britanica durante o século XX. Contudo,
a abordagem separativa dos elementos climéaticos adotada por Chandler nédo
demonstrava a interacdo entre componentes relacionados a dinamica climatica,
considerando cada elemento em si mesmo. Monteiro (2003), sobre a obra de

Chandler, destaca que:

[...] malgrado sua importéncia, para as minhas aspira¢des ela ndo se
configuraria como um modelo a seguir. A abordagem climatoldgica de
Chandler é, nitidamente, separativa. Cada elemento atmosférico é
focalizado per se. Ao incluir um capitulo sobre “Pressao, tipos de
tempo, massas de ar e frentes”, ele o coloca no mesmo nivel dos
elementos extensivos, a meu ver, sem a necesséria orientagédo logica
entre causalidade atmosférica circulatéria, transformacdes locais e as
resultantes por efeito da urbanizacdo (MONTEIRO, 2003, p. 13).

Ao longo do século XX, sobretudo no periodo pés Segunda Guerra
Mundial, diversos estudos voltados para o clima das cidades passaram a ser
desenvolvidos em ambientes tropicais. Monteiro (1984) aponta que no Brasil, até
0s anos 1980, havia vinte e oito estudos ligados a questdo do clima urbano,
sendo vinte deles associados ao Laboratério de Climatologia do Instituto de

Geografia da Universidade de S&o Paulo, do qual o proprio autor esteve a frente.

Sendo um dos fundadores e grande expoente das investigacdes acerca

do clima urbano nacional, o professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro
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buscou estabelecer a partir de seus apontamentos, uma forma de analise
baseada na interpretacdo eminentemente geografica, propondo nova
perspectiva que levava em conta a interagdo dos elementos climéticos e seus

impactos no territorio.

Como destaca Nascimento Junior (2018), Monteiro (1963) reconhece o
clima urbano como produto da modificacdo da paisagem natural em razéo do
ambiente construido, causando alteragbes no balanco energético e por
consequéncia, desencadeando modificacdes nos elementos climaticos nestes

ambientes.

A perspectiva adotada por Monteiro buscava estabelecer um carater
sisttmico no tratamento do clima, divergindo do pensamento difundido
anteriormente que admitia o clima como estado médio da atmosfera, por conta
deste modelo proporcionar uma abstracdo da realidade, sendo desta forma,

inadequado para os propositos da geografia.

Assim, o autor desenvolveu, apoiado nas criticas do método separatista
empregado pela climatologia tradicional, a perspectiva tedrico e metodologica
denominada como Sistema Clima Urbano (1976), que corresponde a concepg¢ao
integradora que propde adotar uma concepc¢ao dinamica dirigida pelo paradigma
do ritmo de sucessédo habitual dos estados atmosféricos, levando em conta o

desenvolvimento dos fenémenos e a sua duragdo (Monteiro, 1971).

2.1 - Sistema Clima Urbano

Baseada na critica de Sorre (1951) no entendimento do clima e apoiada
nas observacdes de Pédelaborde (1970), a perspectiva proposta por Monteiro,
tem como ponto de partida os campos das ciéncias biologicas, dos quais se
desenvolveram a Teoria Geral dos Sistemas (Bertalanffy, 1950) e a Cibernética,
fundamentadas na organizacdo sistémica dos processos, incorporando 0s

elementos como parte do todo.

Assim, minha op¢do neste momento é a utilizacdo da Teoria dos
Sistemas como um quadro de referéncia tedrico para o estudo do clima
urbano, uma preferéncia paradigmatica, imaginando-a capaz de
revelar a esséncia de um fenbmeno de complexidade por demais
saliente, e por isso mesmo demasiado importante, a ser conhecido
(MONTEIRO, 2003, p. 16).
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O autor compreende a organizacdo climatica a partir das relacdes entre
0s varios elementos que a compdem, sendo a atmosfera o operador, que age
sobre um conjunto complexo de fendmenos da urbanizacdo. Os demais
componentes, dos quais se incluem os seres vivos e o artefato fisico, constituem
o operando, que garantem o fluxo continuo de energia e matéria no sistema
(MONTEIRO, 2003). Neste sentido, sobre a interacdo entre o operador e

operando no funcionamento do sistema, o autor comenta que:

[...] os insumos de energia que penetram no S.C.U. sdo aqueles
encaminhados diretamente a atmosfera que envolve a cidade. Como
elemento do sistema, o homem (comunidade social urbana) tem, direta
e indiretamente, grande importancia na estrutura interna do sistema,
pelo seu desempenho na transformacao de energia adquirida e pelas
modificagdes na estrutura urbana, e, consequentemente, naquela que
aqui nos interessa (MONTEIRO, 2003, p. 21).

O Sistema Clima Urbano, ao emprestar o principio da cibernética, admite
a autorregulacdo através da acao planejada, que a partir das percep¢des dos
problemas urbanos, tem o poder de intervir e adaptar o sistema, sendo
considerado como um sistema morfogenético em busca do equilibrio
homeostético, que de acordo com o autor, dificilmente seria alcancado por conta
das acdes nocivas promovidas pelo crescimento desordenado do ambiente
urbano (MONTEIRO, 2003).

Fundamentado no principio de organizacdo, o autor relne as
particularidades expressas no clima das cidades através de trés subsistemas, o
Termodinamico, o Fisico-Quimico e o Hidrometedrico, correspondentes a partir
de trés canais de percepcdo humana, descritos pelo conforto térmico, qualidade
do ar e meteoros do impacto, respectivamente. Para explicar a compreenséao de
cada subsistema, o autor demonstra a partir de trés subdivisbes onde cada

elemento pode ser representado, sendo eles:

a) Conforto  térmico - Englobando as componentes
termodinamicas que, em suas relagfes, se expressam através do
calor, ventilacdo e umidade nos referenciais basicos a esta nogéo. E
um filtro perceptivo bastante significativo, pois afeta a todos
permanentemente. Constitui, seja na climatologia médica, seja na
tecnologia habitacional, assunto de investigacdo de importancia
crescente.

b) Qualidade do ar — A poluigéo € um dos males do século, e talvez
aquele que, por seus efeitos mais dramaticos, atraia mais atencao.
Associada as outras formas de poluicao (dgua, solo etc.), ado ar é uma
das mais decisivas na qualidade ambiente urbana.
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c) Meteoros do impacto — Aqui estdo agrupadas todas aquelas
formas metedricas, hidricas (chuva, neve, nevoeiros), mecénicas
(tornados) e elétricas (tempestade), que assumindo, eventualmente,
manifestacdes de intensidade sdo capazes de causar impacto na vida
da cidade, perturbando-a ou desorganizando-lhe a circulacdo e os
servigos (MONTEIRO, 2003, p. 24).

As transformacdes antropicas desenvolvidas no ambiente urbano tém
como consequéncia alteracbes no fluxo de energia no sistema repercutindo
diretamente no ritmo climético, verificado pela ocorréncia de impactos nestes
ambientes. Além disso, incorpora-se o componente humano, o operando do
sistema ligado aos canais de percepcéo, sobretudo aquele em que se destaca

0s impactos relativos as precipitagoes.

Monteiro aponta que 0s canais perceptivos estdo diretamente ligados aos
principais niveis de resolu¢do do sistema, possibilitando a conexdo entre as
estruturas internas e permitindo a avaliacdo das relacfes entre o nucleo e o
ambiente, que se estabelecem através de um vinculo de co-participacéo entre o

natural e o social (MONTEIRO, 2003). A Figura 1 sintetiza esta articulacéo.
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Figura 1 — Sistema Clima Urbano
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Fonte: Monteiro, 2003, p. 45.

O canal de percepcao Il (Figura 2), compreende as manifestacdes
relacionadas as precipitacdes e seus efeitos no nucleo do sistema, caracterizado
pelo ambiente urbano. O autor destaca que tais manifestacbes apresentam
variagbes de acordo com o0s mecanismos reguladores das circulagdes
atmosféricas regionais, a exemplo de nevadas ou nevoeiros em ambientes
localizados em climas temperados. No Brasil e nas regides intertropicais,

repercutem os impactos dos fortes aguaceiros, expressos na maioria dos casos,
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sobre uma estrutura urbana desprovida de mecanismos de controle, Monteiro
comenta que os problemas relacionados a acdo das chuvas nao estao restritos
a uma regiao, ressaltando a necessidade de estabelecer medidas de controle
principalmente nas grandes cidades:

No que concerne aos aguaceiros, fortes impactos pluviais
concentrados, o problema é de especial interesse para nés, no Brasil,
ja que dificilmente ha um ano em que, em diferentes regiées, nédo haja
uma ou algumas cidades violentamente atacadas. Infelizmente,
revelamo-nos cada vez mais incapazes ou ineficientes para combater
esse problema crucial de algumas das mais importantes areas
metropolitanas brasileiras (MONTEIRO, 2003, p. 55).

Figura 2— Canal de percepcéo lll, Impacto Metedrico (Subsistema Hidrodindmico)
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O referencial tedrico-metodolégico Sistema Clima Urbano tem sido
amplamente adotado como modelo interpretativo da realidade climatica em
diferentes abordagens acerca dos fendmenos associados ao clima. A utilizagéo
do Sistema Clima Urbano, voltada para os impactos de precipitacéo, foi utilizada
por Lopes (2013), Lima (2012), Mendonca (2011), Gongalves (2003), Armond
(2014), entre outros.

Lopes (2013) analisou os impactos a populacdo recorrentes de
precipitacdes pluviais na area urbana de Rio Claro/SP entre os anos 2005 a
2010, utilizando informacdes coletadas junto ao Corpo de Bombeiros e

Imprensa, constatando 247 ocorréncias ligadas a agcéo das chuvas na cidade.

Lima (2012) analisou a ocorréncia e a distribuicdo espacial dos
alagamentos e inundacdes entre os anos 1980 e 2009, na cidade de Sao
Carlos/SP. Os resultados alcancados mostraram que os problemas relacionados
as cheias urbanas no municipio sdo um fato antigo, constatando o aumento do
namero anual de cheias que também se estenderam sobre novos locais,
ocasionadas principalmente pelo processo de expansdo urbana da cidade de

Sao Carlos.

Goncalves (2003) analisou os impactos pluviais concentrados e suas
repercussdes na cidade de Salvador/BA, destacando os eventos extremos. A
relacdo entre as chuvas e 0s eventos apontaram que entre os anos 1904 e 1989,
adotando a classificacdo de eventos iguais ou superiores a 60 mm diarios, foram
identificados 132 eventos de precipitacdo mais intensa, subdivididos em 102 de
proporcao pequena, 15 médios e 7 catastroficos. A autora declara a utilizacao
da fundamentacdo tedrico-metodolégica “extremamente importante para a
compreensao das relagdes existentes entre o nucleo (a cidade) e o ambiente”
(GONCALVES, p. 80, 2003).

Armond (2014), ao investigar os alagamentos no ambiente urbano do Rio
de Janeiro/RJ, também adotou o Sistema Clima Urbano como método de
analise. Armond constatou que “a intensidade das chuvas nao ¢é fator
determinante para a ocorréncia de impactos que repercutem no espaco

geografico”, além disso, a autora explica que “nem todo evento extremo
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desencadear episédios, mas quase todos os episodios foram desencadeados
por eventos extremos” (ARMOND, 2014, p. 225). Ainda, destaca que a génese
das chuvas extremas esta ligada, em 90% dos casos, a acao da Frente Polar
Atlantica (FPA) por conta da localizacao geografica do Rio de Janeiro.

Desta forma, a perspectiva teorico-metodoldgica desenvolvida por
Monteiro oferece importante suporte para o entendimento dos processos
climaticos que se expressam nos centros urbanos, buscando desde a génese
dos fenbmenos aos impactos verificados no ambiente. A percepcao sensorial é
um fator indispensavel na analise destes processos, uma vez que os distarbios

afetam diretamente a organizacéo espacial da sociedade.
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3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi utilizado como referencial
tedrico-metodoldgico o Sistema Clima Urbano proposto por Monteiro (1976),
sobretudo, baseado no Subsistema Hidrodinamico, do qual buscamos
estabelecer relagbes entre os impactos pluviais e o ambiente urbano em

Presidente Prudente.

Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, um dos grandes nomes da
climatologia brasileira, indicava, especialmente a partir da década de 1970, as
possiveis manifestagcdes que o processo de urbanizacdo poderia produzir na
qualidade do ambiente urbano, preocupando-se com “o clima da cidade sob uma
perspectiva conjuntiva, integradora” (MONTEIRO, 2003, p.11), que permite uma
analise geografica do clima. Essa compreensédo o levou a estabelecer uma
proposta metodologica defendida através de sua tese de livre docéncia, que
levou o nome “Sistema Clima Urbano” (1976), subdividido através de canais de
percepcao humana, e que posteriormente foi republicada na obra “Clima Urbano”

de Monteiro e Mendonca (2003), utilizado para o desenvolvimento deste estudo.

Com base no objetivo desta pesquisa, esta investigacdo inicialmente
preocupou-se em estabelecer um levantamento bibliografico relacionado ao
clima e planejamento urbano, com o intuito de organizar uma base conceitual
que auxiliou no entendimento e aperfeicoamento do contetdo voltado para a
climatologia no ambito da geografia. Para tanto, foram utilizados bancos de
dados fisicos e digitais, como Repositério Institucional UNESP, Catalogo de
Teses e Dissertac6es/CAPES, Biblioteca FCT/UNESP, SciELO.

Paralelamente ao levantamento bibliografico, foi construida uma
caracterizacdo do local de estudo (area urbana de Presidente Prudente/SP),
destacando os aspectos fisicos como relevo, hidrografia e clima, além dos
aspectos histéricos como ocupacéo, uso da terra e expansdo da malha urbana,
permitindo que haja maior confiabilidade na hipétese de que o fator antropico

relaciona-se diretamente a manifestacdo de impactos no ambiente.

A partir da revisdo bibliografica e caracterizagdo da cidade, foram

coletados os dados meteorolégicos diarios disponibilizados pelo INMET
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provenientes da Estacdo Meteoroldgica Automatica de Presidente Prudente,
localizada nas dependéncias da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNESP.
Os dados coletados compreendem o periodo de 2010 a 2019, sendo referentes
a temperatura do ar (°C), umidade relativa (%), pressao atmosférica (hPa) e

precipitacdo diaria acumulada (mm).

Os dados relacionados a dire¢éo e velocidade dos ventos (m/s), foram
obtidos através da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB),
Estacédo de Presidente Prudentel, por meio digital, sendo que esta localiza-se no

mesmo local da estacdo do INMET.

A organizacdo, manipulacdo e tratamento estatistico destes dados foi
realizada utilizando o aplicativo Microsoft Excel, que permitiu o calculo das
meédias, totais, desvio padrdo e precipitacdo maxima em 24h, com o intuito de

aprimorar a analise quantitativa das informacdes.

Associado aos dados, foram obtidas Imagens de Satélite (Goes)
provenientes do Acervo de Imagens do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos (CPTEC/INPE), além de Cartas Sinéticas de Superficie
disponibilizadas através dos Boletins Técnicos realizados pela mesma
instituicdo, utilizadas para identificacdo dos sistemas atmosféricos atuantes que

desencadearam episodios extremos de precipitacao.

Em conjunto aos dados obtidos, estas ferramentas foram utilizadas para
identificacdo dos sistemas atmosféricos atuantes e constituiram a construcéo de
graficos de Analise Ritmica (Monteiro, 1971) dos principais periodos de
precipitacao, sintetizando de forma sequencial os elementos climaticos de modo

a facilitar a interpretacdo dos impactos a partir de sua génese.

Em seguida, foi feita, a partir de levantamento dos Graficos de Analise
Ritmica, a identificacdo dos sistemas atmosféricos que atuam sobre a cidade de
Presidente Prudente e suas caracteristicas, a fim de desenvolver um panorama

geral da sequéncia dos tipos de tempo atuantes em cada episodio extremo.

1 Os dados sobre velocidade e diregéo dos ventos da estacdo do INMET tém apresentado
problemas nos Ultimos anos.
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Para a identificacdo dos episédios extremos que resultaram em algum
impacto a integridade urbana, foram destacados aqueles que apresentaram
precipitacdo igual ou maior a 15 mm acumulados ao dia, assim como identificou
Mendonca (2011, p. 19) entre os anos 1969 a 2009, que ao investigar os
impactos pluviais no municipio de Presidente Prudente no periodo anterior a esta
pesquisa, constatou que “ndao foram encontrados impactos com precipitagdes

inferiores a essa margem”.

Para compor a andlise qualitativa, foi utilizada a midia fisica do jornal “O
Imparcial”, com o intuito de reconhecer nos periddicos quais ocorréncias
resultaram dos impactos pluviais decorrentes dos episodios de precipitacdo
selecionados no periodo de 2010 a 2019. As noticias selecionadas foram
organizadas de acordo com o jornal, data da noticia, titulo da noticia, tipo de
impacto no ambiente urbano, local da ocorréncia, reflexos para a populacdo e

quando possivel as imagens das ocorréncias.

Embora a coleta das informacdes da midia local tenha sido planejada para
serem realizadas nas dependéncias da biblioteca da FCT/UNESP, o contexto de
pandemia de COVID-19 tornou inviavel o acesso aos dados no local, por conta
disso, a coleta das informacdes dos jornais foi quase integralmente realizada a
partir da disponibilidade do acervo do Museu & Arquivo Historico Anténio
Sandoval Netto, permitindo que esta investigacdo fosse concluida sem que

houvesse maiores problemas em relacdo a qualidade do trabalho.

Por fim, a partir dos locais mencionados nas noticias, foram construidos
diferentes mapas que evidenciam cada tipo de ocorréncia identificada através
dos jornais locais, como alagamentos, inundacbes, queda de &arvores e
dificuldades na mobilidade urbana. Para isto, foram produzidos mapas utilizando

as ferramentas do aplicativo de mapeamento ArcGIS? (versédo 10.3).

Os mapas de distribuicdo das ocorréncias decorrentes dos episodios de

precipitagdo foram apresentados da seguinte forma: dez mapas (um para cada

2 ArcGIS é marca registrada da ESRI.
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ano), para localizar as ocorréncias identificadas; um mapa sintese das

ocorréncias no periodo de 2010-2019.
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4 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Presidente Prudente esta localizado no Oeste do Estado
de Sdo Paulo (Mapa 1), ocupando uma area de 562,107 kmz? e distante a cerca
de 558km da capital estadual, Sdo Paulo. A Estacdo Meteorolégica Automatica
de Presidente Prudente (A707), do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
encontra-se a 22°11’ de latitude sul e 51°40’ de longitude oeste, a 432m acima

do nivel do mar.

Mapa 1: Localizagdo do municipio de Presidente Prudente
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Segundo dados do ultimo Censo realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em 2010 residiam no municipio 207.610
habitantes, estimando 231.953 habitantes para o ano de 2021, sendo 97,96% o
Grau de Urbanizacao (2021) de acordo com o perfil do municipio realizado pela
Fundacéo Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE).
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A cidade de Presidente Prudente tem sua histéria inicialmente atrelada a
politica de interiorizacdo da agricultura no Estado de Sao Paulo,
desempenhando na época, papel fundamental por inserir uma nova dinamica a
economia local, “tornando-se o polo politico e administrativo da regido. Cada vez
mais, a cidade foi tomando para si a posicdo de capital da Alta Sorocabana”
(CAMARGO, 2007, p. 56).

Embora o fato urbano do municipio tenha se consolidado amparado na
politica de expanséao cafeeira, sua narrativa tem raizes em periodo anterior, no
qual atraidos pela decadéncia das minas em Minas Gerais, 0 territorio
reconhecido como o municipio de Presidente Prudente foi desbravado por
mineiros com o proposito de desenvolver atividades produtivas no local, onde ja
habitavam indigenas do grupo Guarani, destituidos pela préatica de ocupacao
exercida pelos novos habitantes (ABREU, 1972).

As modificagbes na paisagem realizadas pelos mineiros, aliada ao
surgimento de pequenos nucleos urbanos e a politica de expanséo agricola
proporcionada pelo café, condicionaram a instalacdo da cultura no local, que
posteriormente, foi incrementada pela expansdo da Estrada de Ferro
Sorocabana, sendo um dos motivos que permitiram o surgimento do municipio
(ENGEL, 2012). Leite (1998) complementa o assunto comentando sobre a
grande relevancia que a estrada desempenhou para o Estado, o autor observa

que:

No caso do sudoeste do estado, a ocupacao do territdrio somente se
efetivou com a abertura da Estrada de Ferro Sorocabana. Fortemente
incentivada pelo governo federal, por razbes militares e politicas, a
estrada de ferro, antecedendo ao café, cortou os sertbes em busca do
rio Parana (LEITE, 1998, p. 32).

Neste contexto, baseado na expanséo agricola proporcionada pelo café e
ampliacéo da Estrada de Ferro Sorocabana, surgiram varios municipios, assim
como Presidente Prudente, fundada pelo Coronel Goulart, em 1917,
caracterizada nao so pelo latifandio, mas também pela compra, posse e grilagem
das terras prudentinas (LEITE, 1998). Posteriormente, o declinio da cultura do

café causado pelas crises de mercado abriu espaco para que outras atividades
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produtivas se desenvolvessem no local, como o algodao, que marcou o inicio da

industrializacdo, a pecuéaria, e mais recentemente, a cana-de-acgucar.

Quanto a caracterizagdo fisica do local de acordo com Nunes et al. (2017),
0 municipio “esta localizado na porgdo oeste do Estado de Sao Paulo,
correspondente a unidade morfoescultural chamada Planalto Ocidental

Paulista”. Ainda sobre a localizagdo geografica, os autores afirmam que.:

A unidade do Planalto Ocidental Paulista onde situa-se o municipio de
Presidente Prudente caracteriza-se por formas de relevo geradas por
processos erosivos como colinas maiores de topos tabulares e colinas
menores de topos convexos (NUNES et al., 2017).

Nunes (2002), como afirma Mendonca (2012), completa a informacao
destacando uma subdivisdo entre as zonas leste e oeste do municipio,

diferenciando-se morfologicamente em duas feicées bem definidas:

Segundo o autor, ambos 0s setores apresentam amplas diferenciacfes
morfolégicas, predominando na zona leste as colinas pequenas de
topos convexos, vertentes convexas, fundos de vales em V,
declividades médias a altas e Argissolos e Neossolos. J& na zona oeste
predominam as colinas amplas de topos suavemente ondulados,
vertentes concavas e retilineas, planicies aluviais e alvéolos em berc¢o,
declividades médias a baixas e Latossolos (MENDONGCA, 2011, p. 48).

Em relagdo ao clima, SantAnna Neto e Tommaselli (2009, p. 11)
esclarecem que o municipio esta inserido em uma area de transicao entre climas
zonais, controlados pelos sistemas tropicais, que garantem altas temperaturas
no verao, e extratropicais (polares), refletindo em baixas temperaturas no outono
e inverno, devido a incursdo de massas polares. Amorim (2010, p.9) ainda
destaca que, devido sua localizagao em relagao ao “tropico de capricornio, area
de conflito entre os sistemas tropicais e extra-tropicais, Presidente Prudente
apresenta uma variabilidade anual bastante acentuada”, com a maior expressao

estatistica das ocorréncias de precipitagdo durante o verao.

Neste contexto, é pertinente a investigacao dos impactos de precipitacao
no municipio de Presidente Prudente, visto que € habitual que existam
ocorréncias relacionadas as chuvas expressas no ambiente urbano, com o

intuito de fornecer propostas para mitigar os problemas observados na cidade.
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5 - OS SISTEMAS ATMOSFERICOS E A PRECIPITACAO

Nos tempos atuais, as tecnologias tém prestado papel fundamental para
decifrar as incognitas relacionadas a articulagcdo do clima e sua repercussédo no
espaco, oferecendo novas perspectivas acerca do sistema climatico. Por conta
disso, séo conhecidos diversos fatores climaticos, que expressam potencial para
condicionar a dindmica atmosférica; ou entdo, fendbmenos meteoroldgicos e
sistemas atmosféricos, que interferem no ritmo de sucesséo habitual dos tipos
de tempo, identificados através das alteracbes nos elementos climéaticos em
determinado periodo (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2008).

A interacdo entre estes conjuntos, associados a posicao geogréfica do
limite destacado, caracterizam sobre Presidente Prudente um clima tipicamente
tropical, com duas estacdes bem definidas. O maior volume total precipitado
ocorre nas estacdes primavera-verdo, e o0 menor volume, nas estagdes outono-
inverno (AMORIM, 2000).

Desta forma, como também afirma Monteiro (1973) sdo apontados dois
intervalos distintos para o Oeste do Estado de S&o Paulo: o inverno seco,
diretamente influenciado pelos sistemas polares, e 0 verdo chuvoso, dos quais

se destacam a presenca dos sistemas tropicais (1973 apud BOIN, 2000, p. 22).

Berezuk (2007), ao caracterizar os eventos climéticos através da acéo dos
sistemas atmosféricos na regido, afirma que existe forte acdo de sistemas de
origem tropical, continental e polar. Além disto, a partir da analise destes
sistemas, o autor identifica a incursdo da Frente Polar Atlantica (FPA) e Sistema
Polar Atlantico (SPA), respectivamente, como responsaveis por
aproximadamente 70% das precipitagdes anuais na regiao Oeste do Estado de
Séo Paulo e Norte do Parana.

Em geral, o grande numero de precipitacdes ocorre devido ao encontro
de duas massas de ar com caracteristicas distintas, dando origem aos sistemas
frontais e zonas de instabilidade, que podem atuar durante varios dias
dependendo da intensidade do fenbmeno. Amorim (2000), sobre a

caracterizacao local, também concorda sobre a grande relevancia da atuacao da
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FPA na formacao das precipitacdes no oeste paulista, sobre a cidade, a autora

comenta que:

A regido de Presidente Prudente, por estar no extremo do oeste
paulista, torna-se um campo de alterndncia dos sistemas tropicais e
polares, mas dominado por massas de ar Tropical maritima.
Entretanto, a participagcdo da FPA na génese das chuvas é significativa,
ficando a regido sujeita a frequentes invasdes e perturbacdes frontais,
mesmo na primavera e no verdo, quando as chuvas sao mais
frequentes e intensas (AMORIM, 2000, p. 51).

Monteiro (1969) destaca também a quase totalidade da precipitacdo
pluvial no periodo de inverno ligado a atividade dos anticiclones migratérios
polares, que conferem mais dinamismo a Frente Polar, possibilitando que
episédios de grande diminuicdo na temperatura possam se estabelecer. Além
disto, o autor verifica uma correspondéncia entre a acdo dos sistemas polares
com os anos de maior volume de precipitacdes, destacando o papel da FPA nas
chuvas do Estado de S&o Paulo. Ainda sobre a génese das chuvas e a influéncia
das caracteristicas locais da posicdo do Estado de S&o Paulo, o autor também

comenta sobre a participacao das chuvas frontais no periodo de inverno:

Ao tentarmos fazer a verificacdo genética das chuvas, verificamos a
predominancia nitida da génese frontal. A participacao da Frente Polar
Atlantica, através de seus eixos principal e reflexo, assume a lideranca
na origem da precipitagdo pluvial no territdrio paulista em todas as
estacdes do ano. Esta responsabilidade, durante o inverno, chega a
quase completa totalidade.

A posicao transicional de S&o Paulo, entre duas faixas climaticas
zonais e na encruzilhada de trés climas regionais, deixava em
suspenso as variagbes quantitativas das chuvas ao longo da
propagacao latitudinal da Frente Polar Atlantica. Comprovou-se, por
exemplo, que anos chuvosos coincidem com intensa atividade polar
(MONTEIRO, 1969, p. 8).

Contudo, embora os sistemas atmosféricos de origem polar exergam forte
influéncia nas precipitacdes da regido, Berezuk (2007) aponta que existem
outros conjuntos que também contribuem para o surgimento dos eventos de
precipitacdo, como a ZCOU (Zona de Convergéncia de Umidade), Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e Instabilidade Tropical (IT).

Quanto a origem destes sistemas, o0 mesmo autor indica que tanto a
ZCOU guanto a ZCAS séo resultantes do deslocamento das massas guentes e
umidas da regido amazoénica (onde atua o Sistema Equatorial Continental) em

direcdo ao sudeste do Brasil, principalmente no verdo. Ao se deslocar, 0
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encontro desta massa com o Sistema Tropical Continental provoca uma extensa
faixa de instabilidade onde sdo formadas nuvens do tipo cumulos nimbos,

relacionadas a episodios de grandes volumes diérios de precipitacéao.

Ainda no periodo de veréo, as altas temperaturas e a umidade relativa da
regido podem originar, principalmente no fim de tarde, nuvens de chuva e
tempestades que variam da escala local a regional, conhecidas popularmente
como “chuvas de verao”, caracteristicas de uma Instabilidade Tropical (IT)
(Berezuk, 2007).

Embora as precipitagbes em Presidente Prudente tenham
majoritariamente sua origem a partir da atuacao dos sistemas frontais, a regido
sofre influéncia de varios outros sistemas atmosféricos durante o ano (BOIN,
2000) em anos de pluviosidade habitual (Figura 3).

Figura 3 — Sistemas atmosféricos atuantes em Presidente Prudente em anos
de pluviosidade habitual
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Desta forma, a atuacao deste conjunto de sistemas caracteriza a dinamica
climatica do municipio, conferindo certa distribuicdo dos episodios de
precipitacdo em diferentes periodos do ano e configurando o clima regional onde
se encontra o sitio urbano de Presidente Prudente. Entender a dindmica das
precipitacbes no local corresponde a importante ferramenta tanto para
adequacao das praticas ligadas a agricultura, quanto para o planejamento e
gestdo do territério, uma vez que a ocorréncia das cheias urbanas é um tema
gue nao se restringe apenas a regiao, sendo elas expressas em toda extenséo

do territério nacional.
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6 - A VARIABILIDADE INTERANUAL DOS ELEMENTOS CLIMATICOS

Os dados apresentados neste item séo fruto da coleta e tratamento dos

dados meteoroldgicos referentes a Estacdo Meteoroldgica Automatica de
Presidente Prudente, no periodo de 2010 a 2019.

Foi analisada a caracterizacdo dos elementos meteorologicos através de
diferentes escalas temporais, sendo a menor delas restrita a escala mensal, e a
maior delas, compreendendo o periodo total proposto. Para escalas menores,
que refletem no ritmo da sucesséao habitual dos tipos de tempo, foram analisados
alguns episodios de maior proporcdo relacionados a precipitacfes extremas,
acompanhados de cartas sinéticas, imagens de satélite e graficos de analise
ritmica, buscando desta forma, entender as ocorréncias ligadas aos impactos no

ambiente urbano desde a génese dos sistemas atmosféricos associados.

E importante destacar que algumas diferencas aqui apresentadas em
relacdo aos estudos de Mendonca (2011) podem ser fruto de uma menor escala
temporal, que nado permite maior suavizacdo em relacdo aos dados e
conseguentemente, notam-se pequenas diferenciacdes nos graficos. Este fato
ndo impossibilita a comparacao entre os dois estudos, porém, nao permite que
sejam tomadas conclusfes exclusivas a dinadmica climética tanto da regido
guanto do municipio, representando desta forma, um estudo analitico restrito a

esta década.
6.1 - Precipitacao

Os dados correspondentes a precipitagdo no municipio estdo dispostos
na tabela 1, onde verifica-se que a média anual do periodo representa 1374,5
mm, sendo os meses de janeiro, dezembro e fevereiro os meses de maior
precipitacdo mensal, com média de 234,02 mm, 193,3 mm, e 173,5 mm

respectivamente.
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Tabela 1 — Precipitacédo total e mensal de 2010 a 2019 (mm)

Ano/Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total Ano

2010 4547 187,10 943 29,8 251 16,3 23,0 00 2765 91,4 552 2584  1511,8
2011 211,6 2966 93,6 688 12,8 43,4 184 240 92 192,6 120,0 155,0 1246
2012 179,8 108,0 110,4 127,4 91,6 253,2 21,2 0,2 1374 50,4 1058 3020 1487,4
2013  162,0 183,2 150,6 1956 1082 112,4 42,6 4,8 102,0 1044 1112 127,2 14042
2014 1884 104,8 113,4 1400 648 92 762 160 131,4 57,8 207,4 1790 12884
2015 141,4 221,0 183,4 1014 1600 21,2 153,4 156 144,4 242,0 2668 2032 18538
2016  189,3 273,6 92,2 91,0 1229 62,6 17,2 942 52,0 756 462 2046 13214
2017 3380 490 382 862 1632 442 00 61,8 158 2044 2110 2766 14884
2018 2742 157,2 1044 3,8 250 4,6 00 526 1280 2114 1196 1200  1200,8
2019 200,8 1546 968 71,4 554 16,8 354 2,8 57,2 102,4 42,4 107,2 9432

Total  2340,2 1735,1 1077,3 9154 829 583,9 387,4 272 1053,9 1332,4 12856 19332

Minimo 141,4 49 382 38 128 46 O O 92 504 424 1072 Média série
Média 234,02 173,5 107,7 91,5 82,9 584 387 27,2 1054 1332 1286 1933 13745
Maximo 4547 296,6 183,4 1956 163,22 253,2 1534 942 2765 242 2668 302

Fonte dos dados: Estacdo Meteorologica Automética de Presidente Prudente (2022).

Assim como descreve a literatura, sdo destacados no Gréfico 1 dois
periodos distintos de precipitacdo, sendo os de maior volume localizados nas
estacdes mais quentes representadas pela primavera e veréo, que ocorrem a
partir de meados dos meses de setembro a marco, e outro periodo de menores
totais de precipitacdo, que se estabelecem nas estacdes de menor temperatura
e umidade relativa, das quais representam o outono e inverno, decorrendo a

partir dos meses de marco a agosto até segunda metade do més de setembro.

Apesar de na maioria dos anos o0s totais de precipitacdo estarem
representados proximos a média da série, existe grande amplitude entre os anos
de maior e menor precipitacdo, totalizando 910,6 mm entre os anos de 2015
(1853,8) e 2019 (943,2 mm), dado que demonstra a irregularidade dos volumes

precipitados anualmente.
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Grafico 1 — Precipitagdo mensal maxima, média e minima de 2010 a 2019
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Fonte dos dados: Estagdo Meteoroldgica Automéatica de Presidente Prudente (2022).

O grafico 2 aponta a precipitacdo total anual do periodo, que possibilita
gue sejam destacados os anos de maior e menor precipitagdo. Desta forma,
observa-se que através do calculo da média (1374,5) e desvios padrao positivo
(1614,5) e negativo (1134,6), o ano de 2015 caracteriza um ano de extrema
precipitacdo (1853,8 mm); quatro anos estdo acima da média, sendo eles 2010
(1511,8 mm), 2017 (1488,4 mm), 2012 (1487,4 mm), 2013 (1404,2 mm) e cinco
abaixo da média da série, que consiste nos anos 2016 (1321,4 mm), 2014
(1288,4 mm), 2011 (1246 mm) e 2018 (1200,8 mm). Por fim, o ano com menor

total de precipitacéo € caracterizado pelo ano de 2019 (943,2 mm).
Grafico 2 — Precipitagéo total anual de 2010 a 2019 (mm)
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Fonte dos dados: Estacdo Meteorologica Automatica de Presidente Prudente (2022).
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Quanto a distribuicdo pluvial mensal, o grafico 3 demonstra novamente o
efeito da sazonalidade na distribuicdo das precipitacdes, destacando os meses
de janeiro, dezembro e fevereiro, aqueles que acumularam no total, o maior
volume de precipitacdo mensal durante a série, estando os meses de agosto,
julho e junho associados aos menores volumes totais mensais acumulados

durante o periodo analisado, respectivamente.

Gréfico 3 — Precipitagdo total mensal de 2010 a 2019 (mm)
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Fonte dos dados: Estacdo Meteorologica Automética de Presidente Prudente (2022).

Embora exista uma correlacdo entre o volume esperado e os dados
representados, quando se verifica a distribuicdo das chuvas de forma anual,
percebe-se que nem sempre 0S anos mais chuvosos sdo aqueles em que
ocorrem o0 maior numero absoluto de precipitacfes totais, sejam elas de maior

ou menor volume (Tabela 2).

Tabela 2 — Precipitagdo anual e episédios de 2010 a 2019

i R Anos com maior ) ) Anos com maior .
Anos com maior nimero L . Eventos excepcionais L Precipitagdo total
e Precipitagdes nimero de eventos volume precipitado
de precipitagdes o (>15mm//24h) anual (mm)
excepcionais (mm)
2015 144 2015 40 2015 1853.8
2014 127 2017 34 2010 1511.8
2016 121 2014 32 2017 1488.4
2017 117 2012 3 2012 1487.4
2013 117 2016 30 2013 1404.2
2011 115 2013 30 2016 1321.4
2012 107 2010 30 2014 1288.4
2018 102 2018 29 2011 1246.0
2019 91 2011 27 2018 1200.8
2010 76 2019 20 2019 943.2
TOTAL 1117 303 13745.4

Fonte dos dados: Estacéo Meteoroldgica Automética de Presidente Prudente (2022).
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Durante o periodo, foram identificadas 1117 precipitacées, sendo 303
deles de maiores propor¢des, qualificados como extremos ou excepcionais
(MENDONCGCA, 2011). O gréfico 4 aponta a distribuicdo das precipitacdes de
forma anual, demonstrando uma variacdo acentuada entre 0s anos que
apresentam maior numero de eventos de chuvas em relacdo aos anos em que
houve menos precipitacdes, das quais podem alcancar uma razdo proxima a
duas vezes. Embora o ano de 2010 apresente nimero reduzido de eventos, a
precipitacdo total anual € a segunda maior da escala temporal, reforcando que o
namero de eventos extremos ndo esta diretamente relacionado aos volumes

anuais.

Gréfico 4 - Distribuicdo de eventos de precipitagdo por ano
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Fonte dos dados: Estacdo Meteoroldgica Automatica de Presidente Prudente (2022).

Quanto a distribuicdo mensal dos eventos extremos, o gréafico 5 indica
uma distribuicdo bem definida, que acompanha a mesma distribuicdo do volume
total mensal da série, como demonstrado no grafico 3. Durante o periodo, 0s
meses de janeiro, dezembro e fevereiro foram os que quantificaram o maior
namero de eventos mais intensos, acompanhados pelos meses de agosto, julho
e junho que apresentaram o menor namero, respectivamente. Desta forma, é
possivel afirmar que os eventos de maior intensidade participam diretamente dos
volumes totais acumulados mensalmente, cuja repercussdo também se

apresenta nos volumes pluviométricos anuais, acompanhando a sazonalidade
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climatica e contribuindo para a variabilidade das precipitacbes em escala

regional.

Grafico 5 — Distribuicdo mensal dos eventos excepcionais de precipitacdo de 2010 a 2019
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Fonte dos dados: Estacdo Meteorologica Automéatica de Presidente Prudente (2022).

Como destaca Amorim et al. (2019), as diferencas entre os volumes de
precipitacdo anual, bem como o niumero de eventos extremos, podem estar
associadas a atuacdo de processos de meso e macro-escala, caracterizados
como sistemas e fenbmenos atmosféricos, dos quais destacam-se as anomalias

conhecidas como El Nifio e La Nifa.

De acordo com os autores, a ocorréncia destes fendmenos é responsavel
pelo aquecimento (El Nifio) e resfriamento (La Nifia) anormal das aguas do
Oceano Pacifico, com duracéo entre 12 e 18 meses, em que ocorrem variacoes
nos padrBes climaticos em latitudes tropicais e médias. As modificacdes
causadas pela variacdo na temperatura, sao também responsaveis por
ocasionar alteracbes na pressdo atmosférica, que em conjunto com o
componente oceanico, caracterizam o fenbmeno conhecido como EI Nifio
Oscilacao Sul (ENOS).

Ainda consoante aos autores, a incidéncia do El Nifio se apresenta
durante o inicio do ano, com intensidade maxima no més de dezembro,

dissipando-se em meados do ano seguinte, sendo um dos fendbmenos que mais
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interferem na variabilidade global do clima. As ocorréncias destes fenbmenos no

periodo analisado estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Ocorréncia dos fendmenos atmosféricos El Nifio e La Nifia de 2010-2019

El Nifio Intensidade La Nifia Intensidade
2009 - 2010 Moderada 2010 - 2011 Moderada
2015 - 2016 Forte 2017 - 2018 Moderada

Fonte: CPTEC/INPE, 2020.

Episodios intensos de El Nifio podem acarretar acentuadas
variacdes nos elementos meteorolégicos, como o aumento da temperatura,
alteracdo nos padrdes de ventos em escala global e variagbes positivas e
negativas relacionadas a precipitacdo (CPTEC/INPE, 2020).

Nery et al. (2009), ao investigar a precipitacado na Bacia do Paranapanema
associada a ocorréncia dos fenbmenos El Nifio e La Nifia, constatou que entre
0s anos 1975 a 2004, a acado destes fendmenos, em sua maioria, esta
relacionada a variabilidade espacial e temporal na bacia, destacando periodos
de maxima e minima precipitacdo. Os autores apontam que as anomalias
pluviais positivas em alguns anos analisados, se apresentam em periodos nos
quais houve a presenca de fendbmenos El Nifio, porém, com menor influéncia na
area onde encontra-se o municipio de Presidente Prudente, alcancando
variabilidade pouco superior a 300 mm anuais.

De acordo com Grimm e Ferraz (1998), citados por Amorim et al. (2019),
a diferenca nas anomalias entre a por¢cédo Sudeste e o Cone Sul da América do
Sul esta conferida pela caracteristica transicional entre os climas caracterizados

no Estado de S&o Paulo, sobretudo, onde encontra-se a area de estudo.

A pouca consisténcia das anomalias no Sudeste se deve justamente
ao carater de transicdo da Regido Sudeste, pois as anomalias podem
deslocar-se para norte ou para sul de um evento para outro, podendo
com isto alterar o sinal em relacdo ao evento anterior (GRIMM e
FERRAZ, 1998, p. 3).
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A influéncia do fenébmeno EI Nifio na regido de estudo pode ser percebida
nos dois periodos em que houve manifestacdo do fendmeno (Tabela 4),
destacando durante os meses de janeiro e fevereiro do ano de 2010, valores
totais acima da média da série para ambos. O més de janeiro apresentou o maior
valor total de precipitacdo em relacdo a toda a série, representando 454,7 mm
precipitados em um Unico més; para o més de fevereiro, o volume mensal
precipitado foi de 187,1 mm, estando acima da média para o més durante a série
histdrica (Grafico 6).

Grafico 6 — Precipitagdo mensal do ano de 2010 (mm)
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Fonte dos dados: Estacdo Meteoroldgica Automatica de Presidente Prudente (2022).

O ano de 2015 foi marcado por um episédio de forte intensidade do
fendmeno El Nifio, apresentando o maior volume anual em relacdo a toda série
histdérica, com 1853,8 mm de precipitacdo total. Coincidentemente, este mesmo
ano apresentou o maior numero de dias com precipitacdo, com 144 dias, além
de concentrar o maior niumero de eventos intensos de precipitacdo, com 40
eventos. O Grafico 7 aponta a distribuicdo do volume de precipitacdo mensal em
2015, dos quais se verificam totais mensais acima da média da série durante

grande parte do ano.
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Gréfico 7 — Precipitacdo mensal do ano de 2015 (mm)
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Fonte dos dados: Estacdo Meteorologica Automética de Presidente Prudente (2022).

Quanto a acdo do La Nifia, os dados também apontam uma influéncia
parcial nos volumes pluviométricos anuais. Relacionada a periodos de estiagem
no Sudeste do Brasil, o fenbmeno esteve presente em dois momentos ha escala

temporal de andlise, em que atuou durante os anos de 2010/11 e 2017/18.

Ao longo do periodo, os dois eventos se manifestaram em intensidades
moderadas. Amorim (2000) aponta que geralmente, o tempo de duracdo do
fenbmeno é de doze meses tendo inicio em meados do ano, cuja tendéncia a
partir de sua repercussao, esta relacionada diminuicdo das precipitacdes entre

0s meses de setembro a fevereiro.

Os dados referentes a primeira ocorréncia, nos anos de 2010/11 (Grafico
6) apontam que houve grande volume de precipitacdo no més de setembro,
acumulando volume total amplamente superior a média mensal apresentada
para a série, seguida pelos meses de outubro e novembro com totais mensais
abaixo da média, e dezembro do mesmo ano, com volume mensal acima do
esperado para 0 més. O ano de 2011 aponta dois periodos significativos de
precipitacdo durante a atuacdo do fendmeno, em que o més de fevereiro
apresenta grandes volumes de precipitacdo, estando o més de maio, muito

abaixo da média esperada para o més (Gréfico 8).
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Grafico 8 — Precipitagdo mensal do ano de 2011 (mm)
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Fonte dos dados: Estacdo Meteorologica Automéatica de Presidente Prudente (2022).

7z

A segunda ocorréncia, presente durante os anos 2017/18, é
significativa apenas para os meses de setembro de 2017 e para abril, maio, junho
e julho de 2018, nos quais identifica-se a diminuicdo dos volumes mensais de
precipitacdo, sendo possivel também, verificar periodos em que o volume é
préximo de 0 ou nulo, assim como apontam os meses de abril (3,7 mm), junho

(0) e julho (0) de 2018, representados atravées do Grafico 9.

Grafico 9 - Precipitagao total dos anos de 2017 e 2018 (mm)
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Fonte dos dados: Estacdo Meteorolégica Automatica de Presidente Prudente (2022).
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Contudo, anomalias negativas de precipitacdo também foram
identificadas em outros periodos em que nao houve a interferéncia de La Nifa,
como representa o ano de 2019, quando todos os meses do ano estiveram
abaixo da precipitacdo mensal esperada mesmo sem estar sob influéncia do
fendbmeno. Com isso, se verifica que a acdo desta anomalia pode interferir na
diminuicao das precipitacfes na regido Oeste do Estado de Séo Paulo, porém,
nao caracteriza um fator determinante para a diminui¢cdo das chuvas durante seu

periodo de ocorréncia.

Embora ambas as anomalias possam influenciar nos totais de
precipitacdo, os dados apontam que a relacdo entre os fendbmenos atmosféricos
e 0S eventos mais intensos se configura de forma parcial, assim como constatou
Amorim et al. (2019). Quando comparado o niumero de episddios excepcionais
em anos de atuacdo dos fendbmenos El Nifio e La Nifia, ndo ha um padréo
especifico que aponte a influéncia direta dos fenbmenos na incidéncia destes
episédios, devido principalmente as caracteristicas da regido em que se
encontra a analise espacial. Sobre a atuacéo parcial destes fenbmenos, Amorim

et al. (2019) explica que:

Os eventos extremos de precipitagcdo pluvial identificados, relacionam-
se parcialmente com o0 ENOS devido a localizac&o espacial da regido,
em uma zona de transicdo climética, entre os sistemas tropicais e
extratropicais, ndo havendo um padréo caracteristico destes eventos
(Amorim et al., 2019, p. 10).

Uma técnica muito utilizada para representar anos com caracteristicas
semelhantes de precipitacdo, consiste na classificacdo estatistica denominada
anos padrao. Sant’Anna Neto (1995), a partir da classificacéo da precipitagdo no
Estado de S&o Paulo, dividiu a area em oito unidades pluviais e cinco
subunidades homogéneas, classificando estas subunidades a partir de cinco
grupos dos quais apresentavam caracteristicas similares de precipitacdo, em
que a precipitacdo qualifica os anos em seco, tendentes a seco, habitual,

tendente a chuvoso e chuvoso (SILVESTRE et al., 2013, p. 25).

Como descrevem os autores, a técnica consiste na classificagdo de uma
série de dados segundo o célculo do desvio-padrdo em relacdo a média, que

demonstra a evolugéo espaco temporal das precipitacdes a nivel anual. A partir
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da classificacéo dos anos padrao, é possivel identificar quais 0s anos em que as
precipitacfes atuaram com mais intensidade, caracterizando anos extremos
pluviométricos, bem como identificou Mendonca (2011) para o municipio de

Presidente Prudente.

Mendonca (2011), ao aplicar a técnica, identificou durante os anos de
1969 a 2009 a ocorréncia das cinco classificagdes dos anos-padrao (Tabela 4),
em que se sobressaiu a maior frequéncia dos anos ditos como normais (48%),
seguidos pelos tipos normais tendentes a secos (20%), chuvosos (12%), normais

tendentes a chuvosos (10%) e secos (10%).

Tabela 4 - Frequéncia porcentual da tipologia pluviométrica

Tipos N2 de Ocorréncia  Porcentagem Ordem de Frequéncia
Normal (N) 20 48 12
Normal Tendente a Seco (Ts) 8 20 20
Chuvoso (C) 5 12 30
Normal Tendente a Chuvoso (TC) 4 10 40
Seco (S) 4 10 40
TOTAL 41 Anos 100%

Fonte: Mendoncga (2011).

Os dados obtidos apontam um padréo similar para a década de 2010 a
2019, atendendo aos mesmos critérios de classificagdo descritos por meio de
cinco classes de precipitacdo, segundo o célculo baseado no desvio padréao e
média da série (Quadro 1).

Quadro 1 - Critérios para classificacdo dos anos padrao de 2010 a 2019

Classificagdo Total pluviométrico
Chuvoso (X + s) Maior que 1614,5 mm
Tendente a chuvoso (X +12 5) Entre 1494,5 e 1614,5 mm
Habitual (X £ s) Entre 1254,5 e 1494,5 mm
Tendente a seco (X -2 5) Entre 1134,6 e 1254,5 mm
Seco (X - 5) Menor gue 1134,6 mm
X = média da série (1374,5 mm) e s = desvio padrao (239,9)

Fonte: Adaptado de Sant’Anna Neto (1995).

A classificagcéo apontou a presenca de todas as classes descritas durante
o periodo analisado, sendo o ano de 2015 considerado um ano chuvoso; 2010
tendente a chuvoso; 2012, 2013, 2014, 2016 e 2016 anos habituais; 2011 e 2012

tendentes a seco e o ano de 2019 caracterizado como seco (Quadro 2). O ano
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de 2015 caracteriza um ano extremo de precipitacdo, acumulando o maior
volume de pluvial durante o periodo. Por outro lado, 2019 também é considerado
extremo, por apresentar um volume de chuvas significativamente abaixo da
média da série temporal, sendo também o de menor numero de eventos

extremos.
Quadro 2 - Classificacdo dos anos-padréo de 2010 a 2019

Chuvoso 2015 (1853,8 mm)

Tendente a chuvoso 2010 (1511,8 mm)

2017 (1488,4 mm)
2012 (1487,4 mm)

2016 (1321,4 mm)
2014 (1288,4 mm)

2011 (1246,0 mm)

2018 (1200,8 mm)

(
(
(
(
Habitual 2013 (1404,2 mm)
(
(
Tendente a seco E

Seco 2019 (943,2 mm)

Fonte: autor (2022).
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7 — EPISODIOS E EVENTOS EXTREMOS

Atendendo ao objetivo principal desta pesquisa, este item evidenciara um
dos principais componentes que se relacionam a passagem das precipitacdes

sobre o municipio: o papel da midia como agente informativo.

Considerada a partir de sua funcéo prevalecente sobre a populacao geral,
as diferentes ferramentas midiaticas sdo responsaveis por estabelecer o canal
entre as informacdes obtidas e por eles reproduzidas ao publico, apresentando-
se como o principal veiculo difusor de informac¢des do ultimo século. Teodoro
(2008) afirma que os jornais representam uma importante fonte qualitativa por
tornar possivel a reconstrucdo histérica de acontecimentos, sejam eles
relacionados as interacbes humanas ou naturais. Além disso, o0 autor adverte
gue as informacdes veiculadas sdo capazes de ndo so6 relatarem a realidade,

mas também inverté-la por meio da subjetividade humana ou interesse do jornal.

Embora diferentes agéncias midiaticas enquadrem profissionais
capacitados para transmisséo de informacdes, quando se trata especificamente
da informacdo geografica, em muitos casos sao difundidas informacdes
equivocadas, como quando sao utilizados os conceitos de alagamento,
inundacgéo e enchente como sinbnimos, provocando contrariedades no contetdo

das redacdes.

Os eventos extremos fazem parte deste conjunto, uma vez que se podem
ser confundidos com episddios extremos de precipitacdo, quando ha um retorno
negativo para a populacdo. Neste item serdo investigadas as possiveis origens
das precipitacbes e o0s impactos deflagrados pela passagem delas pelo

municipio de Presidente Prudente.

7.1 — Identificagdo de impactos pluviais no ambiente urbano

Em busca de identificar ocorréncias recorrentes a agédo das precipitacdes
no municipio de Presidente Prudente, neste item serdo apresentadas noticias
vinculadas a imprensa local expressas pelo jornal “O Imparcial’, segéo
“Cidades”, geralmente publicadas nos proximos dois dias relativos aos

episodios, apoiadas pelos dados obtidos através dos Gréaficos de Analise
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Ritmica. Também fazem parte das analises Imagens de Satélite (GOES) e
Cartas Sindticas, utilizadas para identificacdo dos fenbmenos atmosféricos

relativos a génese das precipitacdes no local.

Em ordem cronolégica foram destacados os episodios extremos que
apresentaram determinado(s) impacto(s) no ambiente urbano, sendo
caracterizados pelos dias em que ocorreram, a data em que foi noticiado, o titulo
da matéria, e por fim, a localizacdo informada dos impactos em conjunto as

imagens extraidas do jornal local.

Para destacar cada impacto em particular, adotaram-se diferentes
tipologias que descrevem o tipo de repercussao no espaco motivada pela agéao
das chuvas, estando em alguns casos, agregados o0s impactos de mesma
natureza. Ao todo, foram identificadas 25 tipologias compativeis as informacdes
relatadas pelas noticias locais. O quadro 3 lista os diferentes tipos de impactos

identificados.

Quadro 3 — Tipologia dos impactos associados a precipitacdo em Presidente Prudente
entre 2010 e 2019

Numero Tipologia
1 Alagamento
2 Inundag¢do/inundacdo de imédveis
3 Enxurrada
4 Enchente
5 Deslizamento/desmoronamento
6 Destelhamento
7 Abertura de cratera/erosao
8 Congestionamento/interdi¢do de via
9 Dano em veiculo/acidente
10 Dano em via/pavimento
11 Dano em pessoa
12 Dano em edificagdes
13 Danos/perdas materiais
14 Queda de muro
15 Queda de galho/arvore
16 Queda de poste
17 Queda de outdoor/placa
18 Rompimento de fio energizado
19 Interrupgdo no fornecimento de energia
20 Interrupg¢do nos sistemas de telefonia
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21 Cancelamento/atraso de voo

22 Interdicdo de imdvel/isolamento de local
23 Acidente de transito

24 Rompimento de galeria pluvial

25 Obito

Fonte: Jornal “O Imparcial”.
Org.: autor (2022).

Todo impacto identificado contou com a descricdo da informacéo
jornalistica que estara relacionada a uma ou mais tipologias anteriormente
especificadas. O levantamento destas informagdes desempenha papel
fundamental no direcionamento de medidas de intervencdo eficientes para
diferentes tipos de impactos, favorecendo desta forma as a¢des exercidas pelo

poder publico.

7.2 — Analise das noticias do ano de 2010

O ano de 2010 inaugurou o periodo de analise evidenciando o grande
potencial de risco que as chuvas oferecem para 0 municipio. Sob influéncia do
fenbmeno atmosférico El Nifio com intensidade moderada, o primeiro més
registrou o maior volume mensal acumulado para todo o periodo de analise,
estando mais de 100 milimetros acima do ano que registrou o segundo maior

volume precipitado para o més de janeiro.

Além de apresentar o més de janeiro mais chuvoso de toda a série
histérica, neste ano foram registradas as precipitacbes cujo volume diario
ultrapassaram o maior volume acumulado em 48h de todo o periodo, quando
foram registrados 95,8 mm e 111,9 mm nos dias 27 e 28 de setembro, que
anteciparam também os 52,8 mm precipitados no dia 29.

Por conta do alto volume registrado durante do ano, a classificacdo dos
anos-padréo apontou 2010 como tendente a chuvoso, estando entre 14945 e
1614,5 mm anuais.

Quanto a distribuicdo das precipitacbes durante o ano, entre as 30
precipitacdes registradas igual ou acima dos 15 mm diarios, os dados indicam a
proporcdo de um episodio para quatro eventos, contabilizando 24 eventos e 6

episodios durante todo o ano.
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O Gréfico de Analise Ritmica do ano de 2010 apontou a ocorréncia de 30
eventos cujo volume de precipitacédo se apresentou maior que 15 milimetros em
24 horas, sendo 111,9 mm o maior volume identificado na andlise temporal.
Neste ano, embora apontasse 30 eventos que obedeciam a metodologia
proposta, contou com apenas 6 episodios extremos durante o periodo. Entre os
principais impactos identificados, se destacam quedas de arvores, alagamentos

e inundagbes em diferentes pontos em toda a cidade.

Em janeiro de 2010, dois episédios extremos causaram repercussdes na
area urbana de Presidente Prudente. Em 21 de janeiro, o jornal “O Imparcial”
através da manchete “Chuva causa queda de 59 arvores”, comunicou que a area
urbana de Presidente Prudente sofreu pontos de alagamento nas Avenidas
Juscelino Kubitschek de Oliveira e Jardim Novo Bongiovani durante as
precipitacdes ocorridas no dia 18. O jornal também relata que a a¢do das chuvas
causou a elevacdo no nivel de agua do Cdérrego Bandeirantes, no Jardim
Maracané (Figura 4).

Figura 4 — Impactos relacionados aos episédios em 18 de janeiro de 2010
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Fonte: O Imparcial (2010).
J& o outro episodio (Figura 5) contou com as manchetes “Temporal alaga
casas, provoca acidentes e interdita rodovia” em capa e “Temporal inunda casas

e causa duas mortes”. Segundo as informagdes, foram notificados diferentes
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impactos em varios pontos da cidade, sendo um alagamento na Avenida Ana
Jacinta, na altura do numero 1500; inundacdes de imoveis no Condominio
Residencial Primavera, Vila Geni, Brasil Novo e Conjunto Habitacional Humberto
Salvador; transbordamento do Cdorrego Bandeirantes; desmoronamento na Rua
Raul Kodama; danos em veiculos na Avenida Ana Jacinta; danos em vias do
Residencial Monte Rei e Condominio Residencial Primavera; além de queda de

muro no mesmo condominio anteriormente citado.

Figura 5 - Impactos relacionados ao episddio de 23 de janeiro de 2010
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Fonte: O Imparcial (2010).

Durante a volta do periodo chuvoso, neste mesmo ano o més de setembro
apresentou trés episodios que geraram impactos a populacéo, sendo noticiados
em duas ocasifes. O noticiario em 28 de setembro (Figura 6), a partir das
manchetes “Chuvas causam estragos e seguem sem trégua” e “Creches
registram destelhamento”, foram identificadas quatro tipologias diferentes de
impactos. Embora em alguns casos ndo tenha sido informada a localiza¢éo das
ocorréncias, o jornal destacou o destelhamento das creches Escola Municipal
Doutor Carlo Ceriani e Escola Municipal Krisan Martin; quedas de arvores e
galhos em diversos pontos; interrupcao do fornecimento de energia e queda das
antenas das radios Presidente Prudente AM e 101 FM.
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Figura 6 - Impactos relacionados ao episédio de 27 de setembro de 2010

Fonte: O Imparcial (2010).

No dia seguinte, o noticiario de 29 de setembro (Figura 7) apresentou as
manchetes “Lar Sdo Rafael é vitima das chuvas e pede ajuda” e “Intempérie
deixa cerca de 350 alunos sem aula”. Segundo o jornal, a passagem da chuva
provocou inundacdes na Escola Municipal Valter Masques e Escola Firmino de
Almeida; destelhamento de parte da estrutura do Lar Sdo Rafael; quedas de
poste e arvore préximos a Escola Municipal Deputado Carlos Castilho Cabral e

queda de muro na Escola Municipal Domingos Ferreira de Medeiros.
Figura 7 - Impactos relacionados ao episédio de 28 de setembro de 2010

Fonte: O Imparcial (2010).
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A Ultima precipitacdo cujo jornal noticiou 0os impactos ocorreu durante o
dia 31 de outubro, descritos através da manchete “Ventos de 45km/h derrubam
arvores”. Segundo o noticiario, foram identificadas quedas de arvores e galhos
nas Ruas Genoveva Pimenta, Guadalajara e na pracga principal do Parque Sao

Judas.

O Mapa 2 aponta as localidades em que foram identificadas ocorréncias
relacionadas a acdo das chuvas na cidade.

Mapa 2 — Distribuicdo dos impactos em Presidente Prudente no ano de 2010.
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7.3 — Analise das noticias do ano de 2011

Diferentemente do ano anterior, neste ano estava atuante o fenémeno
atmosférico La Nifia em intensidade moderada, sendo um dos possiveis fatores
influenciadores para diminuicdo no volume total das precipitacdes na regiao
Sudeste do pais. Em comparacgao ao ano anterior, houve uma diferenca de 265,8
milimetros no volume anual acumulado, enquadrando o ainda abaixo da média
histérica para o periodo de andlise (1374,5 mm) tendo registrado apenas 1246
milimetros durante todo do ano, caracterizado pela classificacdo dos anos-

padrdao como tendente a seco (entre 1134,6 e 1254,5).
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Em sintese, o volume diario das precipitacdes ndo apontou volumes téao
expressivos quanto aqueles ja citados, registrando o maior volume mensal
durante o més de fevereiro (296,6 mm) que apresenta o segundo dia com maior
volume diario registrado durante as precipitacdes, sendo o primeiro deles 62,6

mm identificados no més de novembro e 58 mm em fevereiro.

Embora os volumes diarios registrados ndo tenham se manifestado de
forma tdo expressiva, entre as 27 precipitacbes adequadas aos parametros
estabelecidos, 7 delas foram suficientes para deflagrar impactos em diversas
cidades da regido, acompanhando 20 eventos em que nao foram relatados

impactos pela midia local.

Entre os principais impactos registrados neste ano, o relato mais
recorrente esteve ligado a repercussdes no bairro Brasil Novo, sendo a invasao
de lama nas casas uma das principais implicagdes apontadas pelas ocorréncias.
De modo geral, a menor intensidade das precipitagdes impediu que maiores
estragos fossem registrados no ano, estando quase todos ligados a incursao de

frentes polares (FPA) no Estado de Séo Paulo.

O primeiro episédio que provocou impactos no ambiente urbano foi
publicado através da manchete “Chuvas causam estragos em 3 cidades” (Figura
8), que de acordo com a publicacdo, provocou alagamento na Rua Capitdo
Walter Ribeiro e a queda do muro de uma residéncia na Rua Raimundo Souza,

na altura do numero 516.
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Figura 8 - Impactos relacionados ao episddio de 08 de janeiro de 2011

Fonte: O Imparcial (2011).

Ainda em janeiro, as noticias intituladas “Chuva geram estragos, telefonia
falha e bombeiros e PM ficam incomunicaveis” (Figura 9) e “Temporal deixa
estragos em Prudente” identificaram grande numero de impactos das chuvas
relacionadas ao dia 25. De acordo com as informacdes, entre 0s impactos
registrados estiveram o alagamento nas Avenidas Manoel Goulart, Juscelino
Kubitschek de Oliveira e Avenida da Saudade. Também foram constatados a
inundacédo de imdveis na Avenida Quatorze de Setembro; abertura de crateras;
danos em veiculos; queda de muros; queda de arvores e galhos; queda de
outdoors; rompimento de fios energizados; interrupcdo no fornecimento de

energia e interrupgao no sistema de telefonia.
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Figura 9 - Impactos relacionados ao episédio de 25 de janeiro de 2011

_QUARTA-FEIRA

Com a forga dos ventos de 68,4 km/hora, outdoors cairam sobre carros, Megamsfommamnmdosemvéﬂospmmsdaddadeemmh\mp&ségmsdamm

CHUVA GERA ESTRAGOS, TELEFONIA FALHA
. BOMBFIROS EPM FICAM ‘INCOMUNICAVEIS,

Fonte: O Imparcial (2011).

Em fevereiro deste ano, apenas uma noticia relacionou a presenca das
chuvas aos impactos verificados no ambiente urbano. Através da manchete
“‘Chuva de 90 mm causa estragos em Venceslau” (Figura 10), o veiculo de
informacdo comunicou cinco diferentes impactos registrados na data, sendo eles
a abertura de cratera na Avenida Miguel Damha, eros&o na Vila Luso; interdicdo
de via também na Avenida Miguel Damha; interdicdo de imovel situado na
Avenida Masaharu Akaki; queda de muro na Avenida Luiz Cesario e também

danos em pavimentos na Avenida Juscelino Kubitschek.
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Figura 10 - Impactos relacionados ao episédio de 28 de fevereiro de 2011

Fonte: O Imparcial (2011).

Ja no segundo semestre, em 11 de outubro a manchete “Chuva causa
estragos na regido” caracterizou a queda de arvores e interrup¢ao no servico de
energia. Em novembro, as precipitagbes que ocorreram durante o dia 22
trouxeram através da manchete “Chuvas fortes provocam estragos na regiao de

PP” a informacgao de que houve interdicdo de um imovel.

O més de dezembro, por fim, contou com as manchetes “Casas sao
invadidas por lama e agua da chuva” e “Chuva causa estragos em iméveis do
Brasil Novo” (Figura 11). De acordo com o jornal, varios iméveis de diferentes

usos localizados no Conjunto Habitacional Brasil Novo foram alagados, onde
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também houve interdicdo da Rua Pedro Batista da Silva onde grande quantidade
de terra deslizou para a via.

Fonte: O Imparcial (2011).

O Mapa 3 representa a distribuicdo das ocorréncias identificadas através
das noticias dos jornais, demonstrando as diferentes tipologias e os locais
impactados.

Mapa 3 — Distribuicdo dos impactos em Presidente Prudente no ano de 2011
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7.4 — Analise das noticias do ano de 2012

O ano de 2012 marcou o inicio de uma sequéncia de anos em que a
influéncia das chuvas provocou maior nimero de impactos no ambiente urbano,
cujo maior deles ocorreu no quinto ano da década. De acordo com os graficos
de andlise ritmica, durante o ano analisado foram observados 31 episédios
capazes de deflagrar impactos, sendo constatados 12 impactos associados a

presenca de precipitacdes.

Entre as diversas precipitacdes identificadas pela Estacdo Meteoroldgica,
um episddio incomum ocorreu em 17 dezembro de 2012, representando o maior
volume diario acumulado durante toda série temporal, totalizando 114,4
milimetros em um Unico dia. Além deste episédio, foram constatados pela

imprensa impactos em sete outros meses do ano.

Caracterizado como o primeiro ano habitual através da classificacdo dos
anos-padrdo para a analise temporal, 2012 impressiona pelo numero de
impactos relacionados a presenca das chuvas, deflagrados principalmente por
frentes frias, estaciondrias e zonas de convergéncia, também responsaveis
pelos maiores volumes diarios acumulados. De todos os anos da andlise
temporal, 2012 foi o segundo maior ano em namero de episédios, caracterizando

12 episodios e 19 eventos.

Quanto a tipologia dos impactos, entre 0s mais notaveis estiveram as
inundacdes das areas marginais que compreendem toda a extenséo do Parque
do Povo, reconhecidas como planicie de inundacéo para o Cérrego do Veado. O
destaque para esta repercussédo fundamenta-se na recorréncia do impacto ao
longo de todos os anos em que compreende esta analise temporal, sem que
fossem exploradas formas de mitigacdo por parte dos 6érgdos municipais

competentes.

As primeiras noticias do ano de 2012 foram comunicadas logo a partir da
segunda semana do ano, sendo intituladas “Queda de arvore causa falta de
energia em vilas” e “Chuva deixa 30 clientes sem energia em bairros de

Prudente” (Figura 12). De acordo com o jornal, houve alagamento em um dos
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pontos da Avenida Juscelino Kubistchek de Oliveira; quedas de arvores e galhos;
rompimento de fios energizados e interrup¢éo no fornecimento de energia. Ainda
sobre o episédio foram identificados diferentes impactos presentes em
publicacdes posteriores, caracterizando também alagamentos nos bairros Vila
Marina, CECAP, S&o Judas Tadeu, Vila Formosa, Vila Verinha e Jardim Santa

Filomena, entre outras repercussoes.

Figura 12 - Impactos relacionados ao episédio de 14 de janeiro de 2012

BTI"e"&ZW&e arvore causa
falta de energia em vilas.

Fonte: O Imparcial (2012).

O més de fevereiro contou com um Unico episoédio que resultou em
estragos, sendo descritos pelo titulo “Pancada de chuva causa estragos em
Prudente” (Figura 13). De acordo com a matéria, as chuvas que ocorreram
durante o dia 24 causaram alagamentos em diferentes pontos da cidade, sendo
destacados o Jardim Aviacgao, rua Rui Barbosa, Avenida Quatorze de Setembro,
Avenida Salim Farah Maluf e Avenida Manoel Goulart. Além dessas
repercussdes, houve notificagbes de inundagbes de imoveis, danos em
edificagbes, queda de arvores e galhos e também a interrup¢éo no fornecimento

de energia de algumas areas.
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Figura 13 - Impactos relacionados ao episédio de 24 de fevereiro de 2012
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Fonte: O Imparcial (2012).

O préximo més do ano de 2012 contou com o titulo “Presidente Venceslau
decreta estado de emergéncia” destacando os estragos no municipio da regiao,
e que refletiu apenas na interrup¢ao no fornecimento de energia em Presidente
Prudente (Figura 14).
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Figura 14 - Impactos relacionados ao episédio de 27 de marco de 2012

Fonte: O Imparcial (2012).

Em abril, a matéria “Em 1h, chuva atinge 52% do esperado para o més”
relata que durante poucas horas, foram caracterizados destelhamento e

desmoronamento.

Durante o més de maio o topico “Reflexo da chuva” (Figura 15) descreveu
que a forte chuva que ocorreu no dia 12 causou a queda do muro de um imével
localizado no bairro Jardim Morada do Sol, sendo a moradora notificada para

gque deixasse a residéncia que foi comprometida pelas precipitacoes.
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Figura 15 - Impacto relacionado ao episédio de 12 de maio de 2012
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Fonte: O Imparcial (2012).

O més de junho contou com dois episoédios de precipitacdo durante a
primeira semana, caracterizando diversos impactos relacionados a presenca das
chuvas. No primeiro deles, os titulos “Fortes chuvas provocam 6 acidentes de
transito” e “Temporal causa queda de arvores e energia” demonstraram o grande
poder de estrago das chuvas, sendo identificados queda de arvores e galhos;
rompimento de fios energizados; interrupcdo no fornecimento de energia e
acidentes de transito. No segundo episddio, a matéria “Chuva deixa 21,9 mil
moradores sem energia em Prudente e Regiao” destaca assim como no titulo a
interrupgéo no fornecimento de energia; danos em veiculos; queda de arvores e

galhos; queda de poste e rompimento de fios energizados (Figura 16).
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Figura 16 - Impactos relacionados aos episodios de 01 e 05 de junho de 2012
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Fonte: O Imparcial (2012).

O préximo episddio que provocou estragos relacionado a acdo das chuvas
caracterizou seis diferentes impactos no més de setembro. Através da matéria
“Chuva provoca estragos e interdita prédios e rodovias” (Figura 17), foram
constatados o destelhamento de uma unidade dos Correios; inundacdo de
diversos iméveis; queda de muro; queda de arvores e galhos; interrupcdo no
fornecimento de energia e interdicdo de imdveis.
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Figura 17 - Impactos relacionados ao episédio de 21 de setembro de 2012

Fonte: O Imparcial (2012).

O més de dezembro contou com trés episoddios que ocasionaram
impactos no ambiente urbano, apresentando inundac¢des de imdveis em todos
eles. O primeiro episddio contou com o titulo “Estragos da chuva”, apontando a
inundacdo de dois iméveis durante as chuvas que ocorreram no dia 14 deste
més. Préximo a terceira semana do més, trés matérias informaram que além da
inundagéo e queda de muro da Escola Municipal Juraci Menezes Peralta, no
Jardim Humberto Salvador, também foram registrados a queda de muro de uma
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residéncia localizada na Avenida Ana Jacinta, causando danos em dois

automoveis que estavam estacionados no local.

Ainda em dezembro, o ultimo episodio identificado pelo jornal informou
através dos titulos “Vento e chuva deixam moradores no escuro” e “Temporal
provoca mais de 30 ocorréncias em PP” (Figura 18), impactos de diferentes
naturezas nos ultimos dias do ano. O episédio atingiu diversas cidades da regiéo,
provocou inundagdes; danos em veiculos; queda de galhos e arvores; queda de
postes e também a interrupcdo no fornecimento de energia, como aponta o titulo

da matéria.
Figura 18 - Impactos relacionados aos episédios de 14 e 28 de dezembro de 2012
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Fonte: O Imparcial (2012).

Na sequéncia, o Mapa 4 representa a distribuicdo dos impactos

identificados no ano de 2012 através da imprensa local.
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Mapa 4 - Distribuicao dos impactos em Presidente Prudente no ano de 2012
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7.5 — Analise das noticias do ano de 2013

Assim como 2012, o ano de 2013 foi caracterizado como um ano de
precipitacdo habitual, acumulando 1404,2 mm. Das 30 precipitacdes adequadas
aos parametros estabelecidos para identificacdo dos eventos extremos, 9 delas
resultaram em algum impacto em Presidente Prudente, com a propor¢ao de 1

episodio para 2,34 eventos.

Além das constantes inundacbes e alagamentos, neste ano foram
identificadas ocorréncias ligadas também a interdicdo de imoéveis, queda de
muros e novamente, danos em edificacbes do bairro Brasil Novo ocasionado
pela invasdo de lama nas residéncias do local. Também foi identificada a
primeira lesdo em pessoa da série temporal, provocada pela queda de arvore

em sua residéncia, mas sem que fatalidades fossem registradas.

Entre todos os meses do ano, 0 més de concentrou 0 maior numero de
episodios, sendo que das quatro precipitacbes excepcionais, trés delas
resultaram em algum impacto no ambiente. Com excec¢ao de um Unico episodio

motivado pela acdo da ZCAS, todos os oito episodios foram motivados pela
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incursao de frentes de origem polar (FPA), causando danos e deixando rastros

da acédo das chuvas no municipio.

O més de janeiro de 2013 iniciou a distribuicdo de episddios durante o
ano, em que o titulo “Temporal derruba 20 arvores e causa transtorno” destacou
alguns impactos causados pelos 43,6 milimetros de chuva precipitados durante
o dia 17 (Figura 19). Entre os principais impactos foram destacados os
recorrentes alagamentos na regidao em que se localiza o Parque do Povo, onde
também surgiu uma cratera; alagamentos de iméveis em diversos pontos da
cidade; queda de arvores e galhos; queda de muros; queda de outdoors e
interrupcdo no fornecimento de energia, provocados principalmente por rajadas

de vento que atingiram até 60 km/h.
Figura 19 - Impactos relacionados ao episédio de 17 de janeiro de 2013

Fonte: O Imparcial (2013).

O proximo episédio identificado aconteceu durante meados do més de
marg¢o, quando o titulo “Cabos rompidos deixam bairros de PP no escuro”
apontou que o volume de 22,4 milimetros ocorridos durante o dia 12 foi
responsavel por deflagrar queda de arvores e galhos, ocasionando também em
danos em um veiculo na Vila Formosa e a interrupcdo no fornecimento de

energia por conta de rompimento de cabos da rede elétrica (Figura 20).



75

Figura 20 - Impactos relacionados aos episodios de 12 de marc¢o de 2013

Fonte: O Imparcial (2013).

Ja no final do més, os 57,4 milimetros de volume precipitados foram
destaque da manchete intitulada “Temporal provoca alagamentos e interdita
casa’”, caracterizando diversos impactos (Figura 21). O noticiario apontou, entre
0s principais impactos descritos a ocorréncia de alagamentos na Rua Marechal
Floriano Peixoto, danificando um veiculo no local; inundacdo de varios imoveis;
gueda de muro em uma residéncia no Jardim Sao Bento, interditando o imovel;
gueda de arvores e galhos e por fim, interdicdo de vias.
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Figura 21 - Impactos relacionados ao episddio de 26 de marco de 2013

Fonte: O Imparcial (2013).

O quarto més do ano de 2013 caracterizou trés episédios em que foram
identificadas consequéncias das chuvas, ocorridos no periodo de
aproximadamente duas semanas entre o primeiro e o ultimo episédio. Os dois
primeiros episédios se sucederam entre os dias 2 e 5 de abril, quando 130,8
milimetros de chuva foram precipitados em trés dias de intervalo, originando as
manchetes “Chuva interdita sala de aula em Prudente” e “Com 74 mm em 24
horas, chuva provoca estragos” (Figura 22). Embora as precipitacdes tenham
apresentado grande volume acumulado, foram constatados apenas trés
diferentes impactos, sendo mencionados alagamentos em diversas ruas da
cidade e principalmente nas vias publicas do entorno do Parque do Povo, a
interdicdo da Escola Municipal Doutor Aziz Felippe e também a queda de uma

arvore sobre fios da rede elétrica na Rua 15 de Novembro.
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Figura 22 - Impactos relacionados aos episodios de 02 e 05 de abril de 2013

Fonte: O Imparcial (2013).

O ultimo episddio do més, levou como titulo “Lama invade 4 residéncias
no Brasil Novo, em Prudente” (Figura 23), caracterizando alagamentos em casas
no Conjunto Habitacional Brasil Novo, além de danos em iméveis e varios danos

materiais provenientes da invasdo da agua nas residéncias do bairro.

Figura 23 - Impactos relacionados ao episédio de 12 de abril de 2013

Fonte: O Imparcial (2013).
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Ainda durante o primeiro semestre do ano, os 41 milimetros precipitados
durante o dia 30 de maio deram origem ao titulo “Por conta das chuvas, dois
vOoOos sao cancelados”, que assim como aponta a matéria, os voos que deveriam

pousar na noite de quarta-feira tiveram que retornar ao Aeroporto de Guarulhos

Figura 24 - Impactos relacionados ao episédio de 30 de maio 2013
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Fonte: O Imparcial (2013).

Em setembro de 2013, o penultimo episédio intitulado “Temporal provoca
estragos em cidades da regido prudentina” e “Chuvas e ventos causam queda
de 13 arvores” exemplifica que mesmo a partir de um volume considerado baixo
frente ao volume dos maiores episodios, precipitacdes que ocorrem em curto
periodo de tempo séo capazes de deflagrar grande nimero de impactos (Figura
25). De acordo com o jornal prudentino, entre as 24 ocorréncias atendidas pelo
Corpo de Bombeiros para cidades da regido, 7 ocorréncias foram identificadas
na cidade de Presidente Prudente, como o alagamento na Avenida Joaquim
Constantino, o destelhamento do Centro Cultural Matarazzo, les&o em idosa por

conta da queda de arvore em sua residéncia, entre outras repercussoes.
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Figura 25 - Impactos relacionados ao episodio de 23 de setembro 2013

Fonte: O Imparcial (2013).

Encerrando o ano, 47,4 milimetros precipitados durante o dia 11 de
novembro produziram quatro titulos referentes a precipitacao, que causou nove
diferentes impactos em Presidente Prudente (Figura 26). Entre os principais
reflexos das chuvas estdo inundacdes; enxurradas; queda de muro;
destelhamentos; queda de arvores; interrupcdo no fornecimento de energia
também e danos em pessoa, que sofreu uma contusdo em um dos bracos.

Figura 26 - Impactos relacionados ao episédio de 11 de novembro 2013

Fonte: O Imparcial (2013).
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Para o ano de 2013, o Mapa 5 apresenta a sintese dos locais
impactados durante o ano, demonstrando os locais onde foram atendidas

ocorréncias e a relagdo com o impacto deflagrado.

Mapa 5 - Distribuicao dos impactos em Presidente Prudente no ano de 2013
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7.6 - Andlise das noticias do ano de 2014

Caracterizado como o terceiro ano com o maior niumero de repercussoes,
o ano de 2014 foi marcado por 11 episodios extremos de precipitacdes, de 32
eventos identificados através dos graficos de andlise ritmica. Embora a maioria
das repercussoes identificadas fossem recorrentes de anos anteriores, durante
o ano foi verificado o Unico episédio em todo o periodo que caracterizou 6bito de

um citadino.

O primeiro més foi também o que acumulou 0 maior numero de impactos
no ambiente urbano de Presidente Prudente apresentando quatro episodios,
sendo os dois primeiros e os dois ultimos em um curto intervalo de tempo entre

eles.

Janeiro também foi 0 més que concentrou maior nimero de eventos no

ano, sendo que das cinco precipitagdes excepcionais, quatro refletiram impactos
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no ambiente. O destaque para este ano, além do grande numero de inundacdes
no Parque do Povo, esteve o0 Obito de um individuo do sexo feminino durante
uma das precipitacfes no més de dezembro. O episddio gerou grande comogao
das autoridades e da comunidade, sendo o caso acompanhado ao longo de todo
o periodo em que o corpo da vitima estava em busca pelo Corpo de Bombeiros;
além disso, um dos pontos relevantes gerados por esta fatalidade foi a cobranca
de grades de protecdo pela comunidade nos bueiros da cidade, sendo a
solicitacdo atendida pela Prefeitura de Presidente Prudente, embora a agao nao

contribua para mitigacdo do problema que causou a fatalidade.

Embora 2014 ndo tenha sido um ano com grandes acumulados diarios de
precipitacdo, esteve entre os trés anos de maior numero de precipitagdes
excepcionais da série, sendo que das 31 precipitacdes correspondentes aos
parametros, foram constatados 21 eventos e 11 episédios. O sistema
atmosférico que mais esteve ligado a impactos no ambiente foram novamente
as frentes de origem polar (FPA) e repercussdes destes sistemas, ou seja,
qguando as caracteristicas do sistema atuante sédo diferentes do original devido a

evolucdo e passagem destes sistemas.

De acordo com a Estacdo Meteoroldgica, entre os dias 12 e 13 de janeiro
foram acumulados 67,4 milimetros de precipitacdo, provocando prejuizos em
cidades vizinhas como ressalta o titulo “Temporal em Piquerobi provoca prejuizo
avaliado em R$ 65 mil” (Figura 27). De acordo com o jornal local, houve
inundacéo do quintal de uma residéncia localizada no Parque Higiendpolis, além
da queda de uma arvore na Rua Barros Silva, ambos impactos localizados na

cidade de Presidente Prudente.



82

Figura 27 - Impactos relacionados ao episédio de 12 de janeiro de 2014

Fonte: O Imparcial (2014).

No mesmo més foram registrados dois episddios extremos em que a
presenca das chuvas desencadeou diversos impactos no municipio. Durante as
precipitacdes que ocorreram entre os dias 24 e 26 de janeiro acumulando 68
milimetros, foram identificados nove diferentes impactos como reflexos das
chuvas, sendo os principais deles os alagamentos das avenidas Quatorze de
Setembro e Onze de Maio, danos em diversos veiculos, como a queda de
motocicletas, queda de placas levadas pelas enxurradas, inundacéo de iméveis,
danos materiais, queda de &rvores e galhos, entre outros. Relacionado a
precipitagcdo ocorrida durante o dia 26, foram registrados queda de arvores e
danos em imdveis, além de diversas adversidades nos municipios da regido
(Figura 28).
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Figura 28 - Impactos relacionados ao episodio de 24 de janeiro de 2014

mporal causa danos

Fonte: O Imparcial (2014).

Em marco houve ocorréncias relacionadas as precipitacbes em trés
episodios. Por conta das precipitagdes ocorridas durante o dia 7, o titulo
“‘Bombeiros atendem 18 ocorréncias na regido por conta do temporal” relatou
que foram atendidas ocorréncias relacionadas a queda de arvores e galhos no
Parque Residencial Sdo Matheus e na Avenida Washington Luiz. Ainda em
marco, a acao das precipitacbes dos dias 20 e 21 causaram a abertura de
enorme cratera localizado na Avenida Tancredo Neves (Figura 29).
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Figura 29 - Impactos relacionados ao episédio de 07 de marco de 2014

Fonte: O Imparcial (2014).

Ja no segundo semestre do ano de 2014, o més de julho apresentou um
anico episédio em que foram apontados impactos por meio do jornal local.
Mediante dois titulos relativos as precipitacées, houve ocorréncias ligadas a
gueda de galhos e arvores; interdicao de via; interrupcdo no fornecimento de
energia e também o cancelamento de dois voos por conta do fechamento do

Aeroporto devido as condi¢gbes meteorologicas (Figura 30).
Figura 30 - Impactos relacionados ao episédio de 24 de julho de 2014

Fonte: O Imparcial (2014).
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Em novembro, dois episédios provocaram estragos em Presidente
Prudente. Durante os dias 4 e 8 deste més foram acumulados 48 e 31,8
milimetros de precipitacdo, de acordo com a Estacdo Meteoroldgica. Por conta
das chuvas, as ruas da Avenida Joaquim Constantino e outros oito locais ficaram
alagadas, houve inundacdo de salas da Creche Valter Marques além de
acidentes de automaoveis sem registro de vitimas (Figura 31). Ainda neste més
foram caracterizadas interrup¢gdes no fornecimento de energia por conta de

gueda de arvores na rede elétrica.
Figura 31 - Impactos relacionados ao episddio de 4 de novembro de 2014

S

Fonte: O Imparcial (2014).

A Ultima precipitacdo de 2014 em que se teve registros de repercussoes
marcou o tragico falecimento de uma vendedora de frutas de 34 anos entre

VArios outros impactos que acometeram o municipio.

De acordo com as informacdes expressas pelo jornal, a vitima que
trabalhava como vendedora em uma barraca de frutas as margens da Avenida
Manoel Goulart tentava recuperar frutas que foram espalhadas por conta das
chuvas e foi levada pela forte enxurrada que havia no local. Informacgdes
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fornecidas pelas testemunhas relatam que enquanto tentava recolher as frutas
levadas pela chuva, a mulher teria escorregado e foi levada pela enxurrada em
direcdo a um bueiro na lateral da avenida. A correnteza presente neste episodio
€ decorrente de problemas de drenagem urbana das aguas pluviais e também
pela falha de vedacéo das bocas de lobo, estando ausentes de gradeamento.

Como aponta o jornal foram seis dias de buscas realizado pelo Corpo de
Bombeiros, encontrando o corpo j4 sem vida em uma éarea de dificil acesso no

Rio Santo Anastacio, no municipio de Maraba Paulista (Figura 32).
Figura 32 - Impactos relacionados ao episodio de 4 de dezembro 2014

Fonte: O Imparcial (2014).

O local onde ocorreu a fatalidade, entre os demais impactos deflagrados
no ano de 2014 podem ser observados a partir do Mapa 6.
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Mapa 6 - Distribuicdo dos impactos em Presidente Prudente no ano de 2014

51°280°W 51°2T0W 51°260°W 51°250W 51°240W 51230°W 51°220W s1210W

Impactos (2014)
@ Alagamento

22'40°S

@ Inundagaolinundagio de iméveis
Abertura de cratera/eros&o
‘ Dano em veiculo/acidente

@) Danos/perdas materiais

22°50°S

Queda de muro
. Rompimento de galeria pluvial
@ @ Ovito
Hidrografia

Malha urbana

22'60°S

2270
@
®

Software: ArcGIS 10.3

@ Base de dados: IBGE
4 [a | Sistema de Coordenadas Geograficas:
4 SIRGAS 2000 UTM 22 S
o ‘ | Cartografia: Paulo Sérgio Avanzi Janior
o A FaPesp
@
‘ o

22'90°S

7.7 - Anélise das noticias do ano de 2015

Prosseguindo a fatalidade ocorrida no ultimo més de 2014, o ano de 2015
marca o periodo maximo de chuvas e também aquele em que houve o maior
namero de precipitagdes extremas. De acordo com os graficos de analise ritmica,
foram identificados 39 eventos com volume igual ou superior a 15 milimetros
durante o periodo, estando aproximadamente a metade deles (19 episodios)
ligados a repercussdes. Os impactos recorrentes de outros anos foram
novamente inundac¢des em diversos pontos do Parque do Povo, inundacdes no
bairro Brasil Novo, constantes quedas de arvores e cortes no fornecimento de

energia.

Possivelmente influenciadas pela forte intensidade de atuacdo do
fenbmeno atmosférico El Nifio, o relevante niUmero e volume das precipitacoes,
sobretudo no ultimo semestre, qualificaram 2015 como o Unico ano chuvoso
baseado na classificacdo dos anos-padrao, estando também acima da média e
desvio padréo positivo calculados para a série temporal. Um fato notavel para

este ano foram as precipitagdes que acumularam grandes volumes diarios sem
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gue fossem registrados impactos pela midia local, como os 84,4 e 85 milimetros

precipitados nos meses de janeiro e abril.

O ultimo semestre de 2015, sob atuacao do fenémeno El Nifio no Brasil,
foram registrados 13 dos 19 episodios que deflagraram repercussdées no
municipio, acumulando mais de 1000 milimetros considerando todas as
precipitagdes desta segunda metade do ano. Os sistemas mais atuantes no
primeiro semestre foram bastante variados, sendo identificados atuagdes de
ZCOU, Frentes Estacionarias (FE), IT e também FPA. Ja na segunda metade,
houve um maior predominio principalmente de frentes de origem polar (FPA) e

em alguns casos Frentes Estacionarias.

Diferentemente dos anos anteriores, ndo foram registrados impactos
relacionados as precipitacdes no més de janeiro pelo jornal local, embora a
Estacdo Meteorologica tenha identificado 84,4 milimetros precipitados em um
Unico evento. As primeiras noticias em que ocorreram impactos descritas pelo
veiculo de informacao partem de meados de fevereiro, quando precipitacdes de

78,4 e 47,6 milimetros atingiram o municipio e cidades da regiao.

Segundo o jornal, as precipitacdes desencadearam diversos impactos na
cidade, entre os principais deles estdo os alagamentos recorrentes na Avenida
Quatorze de Setembro, em diversos imodveis ao longo da cidade e também em
multiplos pontos da capital regional; queda de muro; danos em pessoas; abertura
de cratera, entre outros (Figura 33).
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Figura 33 - Impactos relacionados aos episodios de 17 e 19 de fevereiro de 2015
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Fonte: O Imparcial (2015).

Ao longo do més de marco, dois episédios atingiram o municipio de
Presidente Prudente nos dias 8 e 9, somando 90 milimetros em 48 horas
relatados através do titulo “Prefeitura sistematiza atendimentos a populacao”
(Figura 34). Durante a passagem das precipitagbes foram registradas
ocorréncias relativas a alagamentos e inundacdes de imoveis em diversos

pontos, somando-se a queda de arvores.
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Figura 34 - Impactos relacionados ao episddio de 08 de marco de 2015

Fonte: O Imparcial (2015).

O més de maio também contou com dois episddios, sendo relatados
danos em veiculos; danos em edifica¢des; queda de muro e também interrupgéo
no fornecimento de energia. Por conta da falta de energia, as principais avenidas
prudentinas ficaram sem luz, interrompendo também o funcionamento de
semaforos e causando acidentes sem vitimas fatais. As chuvas também
ocasionaram a queda de muro de uma residéncia localizada no Jardim Paraiso,
que foi interditada pelo Corpo de Bombeiros por oferecer risco de desabamento
(Figura 35).

Figura 35 - Impactos relacionados aos episédios de 20 e 31 de marco de 2015

Fonte: O Imparcial (2015).
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Para o més de setembro foram registrados trés episédios relacionados a
impactos, sequenciados nos dias 8, 10 e 11. Durante os trés dias de precipitacao,
foram caracterizados o destelhamento de parte da estrutura da 512 Expo
Prudente que foi derrubada pelo vento, ocasionando também o cancelamento de
Voos por conta do mau tempo; alagamentos em diversos pontos além de
congestionamentos (Figura 36).

Figura 36 - Impactos relacionados aos episodios de 08 e 10 de setembro de 2015
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Fonte: O Imparcial (2015).

As manchetes “Vendaval de até 79 km/h causa estragos na regiao
prudentina” e “Chuva intensa sobre Prudente resulta em queda de arvores”
(Figura 37), marcaram as paginas da cidade no decorrer do més de outubro.
Como relata o jornal, a primeira manchete que destaca as precipitacdes
ocorridas durante o dia 3 aponta que foram registrados destelhamentos e queda
de arvores por conta dos fortes ventos, ocasionando a interrupcdo do
fornecimento de energia e interdicdo em via. Para a segunda data, os 95
milimetros acumulados durante os dias 9 e 10 causaram quatro quedas de
arvores, bem como dano em veiculo atingido pela queda de uma delas. Por conta
disso, o Corpo de Bombeiros registrou também pontos de congestionamento e

interrupgéo no fornecimento de energia.
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Figura 37 - Impactos relacionados ao episddio de 03 de outubro de 2015
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Fonte: O Imparcial (2015).
O més de novembro também foi marcado por uma série de impactos,
apresentando quatro episédios e alto volume total acumulado. O primeiro
episodio noticiado apontou apenas ocorréncias relacionadas a queda no
fornecimento de energia, ja para os episodios seguintes, além de interrupgdo no
fornecimento de energia, foram caracterizadas perdas materiais em razdo da
gueda de raios; destelhamentos; danos em veiculos; desabamento de muro de

escola; danos em edifica¢des; inundacdo do Camelédromo; queda de arvores e
galhos, entre outros (Figura 38).
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Figura 38 - Impactos relacionados aos episodios de 24 e 28 de novembro de 2015
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Fonte: O Imparcial (2015).
Para o ultimo més de 2015, além de novamente ocorrer a inundacao do
Camelédromo de Presidente Prudente, foram registrados alagamentos na
Avenida Quatorze de Setembro, finalizando os impactos noticiados pelo jornal

local (Figura 39), observados a partir do Mapa 7.

Figura 39 - Impactos relacionados aos episédios de 03 e 29 de dezembro de 2015

Fonte: O Imparcial (2015).
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Mapa 7 - Distribuicao dos impactos em Presidente Prudente no ano de 2015
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7.8 - Andlise das noticias do ano de 2016

Apos o grande numero de episédios identificados no ano anterior, o ano
de 2016 marca o inicio da diminuicdo das precipitacdes relacionadas a
repercussdes no espaco urbano. De acordo com os dados obtidos através da
Estacdo Meteoroldgica de Presidente Prudente, verificou-se 30 eventos de

precipitacdo, caracterizando ocorréncias em 10 episodios extremos.

Dos dez episédios identificados durante o periodo, nove deles ocorreram
durante o primeiro semestre, sendo que o maior nimero deles concentraram-se
no més de fevereiro, com cinco episodios de sete precipitacdes que verificadas
para o0 més. E valido destacar que estas precipitacées que podem estar ligadas
a acao do fendbmeno atmosférico El Nifio que ainda estava atuante na primeira

metade do ano.

A diferenca entre o volume acumulado entre 2016 e o ano anterior foram
de 532,4 milimetros, caracterizando este ano como um ano habitual de chuvas
no municipio. Além disso, majoritariamente, a FPA foi o sistema atmosférico mais

atuante responsavel por causar os maiores volumes de chuva diarios, sendo
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também caracterizados atuacfes de FE principalmente nos primeiros meses,
ZCAS e IT nos ultimos meses. Neste ano houve registros de diferentes impactos
na regido onde encontra-se o Parque do Povo na altura da Avenida da Saudade,
além de vérias ocorréncias no perimetro central do municipio e também na

regido norte, onde localiza-se o bairro Jardim Morada do Sol.

Logo durante o primeiro més, trés noticias indicaram dez ocorréncias
atendidas a partir de um Unico episodio. Embora as informacgdes refiram-se aos
impactos relacionados ao dia 11 de janeiro, as precipitacdes ocorridas durante
os dias 9 e 10 contribuiram de forma significativa para que fossem deflagradas
diversas repercussodes, sendo acumulados 101,5 milimetros durante os trés dias.
De acordo com o jornal, foram atendidas ocorréncias relacionadas a
alagamentos, deslizamento, abertura de cratera, danos em veiculos, queda de
muro, rompimento de fios energizados, queda de galhos e arvores, entre outros
(Figura 40).
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Figura 40 - Impactos relacionados ao episodio de 11 de janeiro de 2016
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Fonte: O Imparcial (2016).

Assim como 0 més anterior, novamente as chuvas provocaram diversos
problemas durante o més de fevereiro. Com cinco episédios identificados, os trés
primeiros episodios caracterizados pelos dias 11, 18 e 22 apresentaram
inundacbes e alagamentos em residéncias, subindo até 40 centimetros e
causando danos materiais. Além disso, houve ocorréncias ligadas a danos em
vias e calcadas, queda de galhos e arvores, queda de poste e placas e

congestionamento em diversos pontos (Figura 41).
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Figura 41 - Impactos relacionados aos episodios de 11, 18 e 22 de fevereiro de 2016

Fonte: O Imparcial (2016).

Os dias 23 e 28 também voltaram a apresentar impactos relacionados as
chuvas, como destaca os titulos “Dimensé&o de cratera na Vila Estadio aumenta
e preocupa moradores”, “Agua arrasta carro em avenida” e Cratera se abre em
calgada na frente do PUM” (Figura 42). Como aponta os titulos, além da abertura
e aumento de crateras, foram registrados alagamentos e enxurradas na Avenida

da Saudade e Rua Major Felicio Tarabay, causando danos em veiculos.

Figura 42 - Impactos relacionados aos episodios de 23 e 28 de fevereiro de 2016

Fonte: O Imparcial (2016).
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Os meses de marco e abril somaram trés episédios, sendo 90,2 milimetros
0 maior volume caracterizado no periodo. Segundo o jornal, foram identificados
pontos de alagamentos novamente na Rua Major Felicio Tarabay e Avenida
Quatorze de Setembro, além de abertura de cratera durante as precipita¢cdes no

dia 2 de marco (Figura 43).
Figura 43 - Impactos relacionados ao episddio de 02 de marco de 2016

Fonte: O Imparcial (2016).

Mais de duas semanas apdés o primeiro episddio do més, as chuvas
voltaram a causar impactos durante o dia 24 de margo. A manchete “Bombeiros
registram 542 chamadas por temporal” expressa por si a grande repercussao
causada durante os 40 minutos de precipitacdo, que de acordo com o jornal,
esteve relacionada a congestionamentos, destelhamentos, danos em pessoas,
queda de arvores e galhos além de rompimentos de fios energizados e queda
de energia (Figura 44).
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Figura 44 - Impactos relacionados ao episédio de 24 de marco de 2016
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Fonte: O Imparcial (2016).

O més de abril contou com um Unico episédio extremo, quando os 90,2
milimetros no dia 26 foram responsaveis pelos alagamentos na Rua Donato

Armelim com Avenida Quatorze de Setembro e também o rompimento de fios
energizados.

O segundo semestre contou apenas um episédio extremo de precipitacdo
em que foram noticiados impactos relacionados a precipitagbes, numero
reduzido, possivelmente por conta do centenario do municipio de Presidente
Prudente, que esteve presente em diversas publicacdes ao longo dos meses
seguintes. Sendo assim, o ultimo episddio esteve relacionado as chuvas do dia
27 de outubro, quando dois carros foram atingidos pela queda de duas arvores

na cidade (Figura 45). A sintese dos impactos ocorridos durante o ano pode ser

observada no Mapa 8.
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Figura 45 - Impactos relacionados ao episédio de 27 de outubro de 2016

Fonte: O Imparcial (2016).

Mapa 8 - Distribuicdo dos impactos em Presidente Prudente no ano de 2016
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7.9 - Andlise das noticias do ano de 2017
O ano de 2017 mostrou-se totalmente atipico em relacdo as informacgdes
apresentadas pela midia, uma vez que nos meses mais chuvosos nao foram

registradas ocorréncias relacionadas a acéo das chuvas, mesmo os meses de
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janeiro concentrando 9 precipitacdes e dezembro 7 precipitacbes, e embora
varias delas tenham acumulado mais de 40 milimetros em um dnico dia. No ano
anterior a auséncia de informacodes esteve ligada a comemoracao de 100 anos
da cidade de Presidente Prudente, quando também foram negligenciadas
informacdes climéticas por parte da midia, substituidas pelo enaltecimento de

noticias relacionadas ao aniversario da cidade.

Os principais impactos identificados estiveram ligados as inundacgdes
recorrentes na area em que se localiza o Parque do Povo, sobre o Corrego do
Veado, além de danos em veiculos. Neste ano, 0s principais sistemas
atmosféricos que geraram repercussdes foram as FE, IT e a acdo da FPA no
municipio. E valido destacar que a partir de meados de 2017 o fenémeno La Nifia
estava atuante no Brasil com intensidade moderada, que pode ter influenciado

no nimero e volume das precipitacdes na regido Sudeste.

O primeiro semestre apresentou somente dois episddios, acompanhando
0 baixo numero de publicacdes apontado no ano anterior. Embora a quantidade
de noticias tenha sido baixa durante os primeiros meses, o segundo semestre
apresentou seis episddios relativos a ocorréncia de chuvas, somando-se aos
dois episodios ocorridos nos meses de abril e maio. Desta forma, dos 34 eventos
apontados pelos gréaficos de andlise ritmica, apenas oito episédios apresentaram

impactos.

Em nota, o primeiro episddio foi expresso a partir da sintese policial diaria,
quando as precipitacfes ocorridas durante o dia 20 de abril destacaram o titulo
“Rastro do temporal”, que de acordo com a noticia, foram atendidas ocorréncias
ligadas a queda de arvores, rompimento de fios energizados e interrup¢cao no

fornecimento de energia.
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No segundo episodio, os titulos “Clima faz usuarios amargarem prejuizos”
e “Cidades registram danos em relagdo as chuvas” exibiram os impactos
decorrentes dos 90 milimetros de precipitacdo durante o dia 21 de maio.
Segundo o jornal, a Escola Municipal Edson Lopes teve suas aulas interrompidas
por conta de alagamentos em algumas salas de aula, além disso, houve o
cancelamento da permisséo de pouso de alguns voos por conta da auséncia de
visibilidade na pista de pouso (Figura 46).

Figura 46 - Impactos relacionados aos episddios de 20 de maio e 21 de abril de 2017
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Fonte: O Imparcial (2017).

O més de outubro contou com trés episddios, constatados nos dias 7, 27
e 30 (Figura 47). Durante o primeiro episédio, foram apontados
congestionamentos por conta da queda de duas arvores no centro da cidade,
tendo uma terceira queda de arvore atingindo um veiculo na Avenida Washington
Luiz. Por conta das quedas de arvores, foram constatadas interrup¢cées no
fornecimento de energia de alguns bairros.
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Figura 47 - Impactos relacionados aos episodios de 07, 27 e 30 de outubro de 2017
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Fonte: O Imparcial (2017).

O segundo episédio do més de outubro caracterizou um dos menores
volumes acumulados relacionado a impactos relacionados a precipitacdes. De
acordo com o jornal, os 15,6 milimetros precipitados durante o dia 27 de outubro
foram responsaveis pelo rompimento de fios energizados, interrupcao no
fornecimento de energia elétrica e também queda de arvore por conta da forca

dos ventos.

Totalizando o més de outubro, o ultimo episddio, intitulado “Ventos de até
82 km/h causam estragos na regido” caracterizou diferentes repercussdées.
Conforme a noticia, os 74,8 milimetros de precipitacdo em conjunto a forca dos
ventos causaram diversos estragos em Presidente Prudente e cidades da regiao,
registrando dezenas de ocorréncias de quedas de arvores e galhos, inundacdes
em duas casas no Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto e em diversos
pontos da cidade, alagamentos na Avenida Quatorze de Setembro, interdigéo de

vias, congestionamento e interrupg&o no fornecimento de energia.

Os trés ultimos episodios identificados no ano de 2017 estéo localizados
no més de novembro, sendo dois deles no inicio do més e o ultimo, nos dias
finais (Figura 48). Durante os dias 3 e 4 de novembro, a presenca das chuvas
resultou na materializacdo de dez diferentes impactos no ambiente urbano. O

jornal aponta, que embora as chuvas tenham ocorrido durante pouco tempo,
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foram registradas ocorréncias relacionadas a inundacées no Parque do Povo,
alagamentos nos dois shoppings da cidade, deslizamentos, destelhamentos,
congestionamento, danos em veiculos, abertura de cratera, rompimento de

galeria fluvial, entre outros.

Figura 48 - Impactos relacionados aos episddios 03 e 27 de novembro de 2017
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Fonte: O Imparcial (2017).

Por fim, o tépico “Temporal alaga pontos isolados do Parque do Povo”
corresponde as precipitagdes sucedidas durante os dias 26 e 27, causando
alagamentos como exibe o titulo da matéria, totalizando os episddios ocorridos
durante o ano de 2017. Os impactos ocorridos durante o ano estao dispostos a

partir do Mapa 9.
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Mapa 9 - Distribuicao dos impactos em Presidente Prudente no ano de 2017
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7.10 - Anélise das noticias do ano de 2018

Os anos de 2018 e 2019 marcam a significativa diminuicdo no numero de
precipitacbes extremas e principalmente na quantidade de episédios
relacionados a precipitacdes. Neste primeiro, de 29 eventos apontados, apenas
4 episédios deflagraram algum impacto no ambiente urbano.

Sendo o Ultimo ano com o menor numero de precipitacdes que
correspondem aos parametros, o ano de 2018 contou com apenas quatro
episodios que causaram transtornos ao municipio, caracterizando o ano com
menor numero de episédios. Considerando o baixo numero de episodios,
durante este ano o fenbmeno atmosférico La Nifia também atuava com
intensidade moderada, sendo as IT e FPA os sistemas atuantes mais presentes

durante o periodo.

O més de janeiro, cujo periodo demonstra o maior nimero de episodios
com apenas dois deles, demonstrou através dos 57,6 milimetros somados
durante os dias 9 e 10 a consideravel diminuicdo na quantidade de episédios em

relacéo ao ultimo ano.
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Através das manchetes “Prefeitura interdita parcialmente 4 residéncias” e
“Acesso as aguas do balneario € impedido”, o jornal expressa que houve
ocorréncias ligadas a interdicao parcial de imoveis localizados no Parque dos
Girassois por conta da queda de muro destas residéncias, além disso, foram
identificados alagamentos no Terminal Urbano, localizado no Jardim Itatiaia,
desabamento e rompimento das tubula¢des de esgoto do Balneario da Amizade,

que também foi interditado (Figura 49).
Figura 49 - Impactos relacionados aos episddios de 09 e 10 de janeiro de 2018
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Fonte: O Imparcial (2018).

O préximo episodio a que se tem informagdes ocorreu durante o dia 20 de
setembro, quando o titulo “Fortes chuvas resultam em estragos na regido de
Prudente” apontou quatro diferentes repercussdes relacionadas as chuvas
(Figura 50). Segundo a noticia, a presenca das chuvas ocasionou a queda de
dez arvores e galhos; interdicdo de via; rompimento de fios energizados e

interrupgdo no fornecimento de energia.
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Figura 50 - Impactos relacionados ao episédio de 20 de setembro de 2018

Fonte: O Imparcial (2018).

O més de outubro encerrou 0s impactos expressos pelo jornal para o ano,
apresentando destelhamentos em prédios do Conjunto Habitacional Sdo Jo&o e
também queda de arvores através da noticia “Temporal causa prejuizos em 4
municipios da regido de PP” (Figura 51).

Figura 51 - Impactos relacionados ao episédio de 03 de outubro de 2018

Fonte: O Imparcial (2018).

Os impactos relacionados a acdo das chuvas durante o ano de 2018
podem ser observadas a partir do Mapa 10.



108

Mapa 10 - Distribuicdo dos impactos em Presidente Prudente no ano de 2018
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7.11 - Anélise das noticias do ano de 2019

Assim como no ano anterior, foi verificado um nimero excepcionalmente
reduzido de impactos, sendo caracterizados 21 eventos em que 5 episédios
provocaram repercussodes, classificando 2019 como o penultimo ano em nimero

de episddios.

Entre os impactos mais relevantes, houve a repercussdo do
destelhamento do Terminal Urbano da Zona Oeste, quedas de muros e
inundagdes no bairro Morada do Sol, sendo um impacto recorrente de outros
anos no local mais afetado pelas chuvas neste ano. Diferentemente dos outros
anos, neste ano todas as precipitacées que geraram repercussdes estiveram
ligadas a incurséo de Frentes Polares Atlanticas (FPA) pelo Oeste do Estado de

Séo Paulo, sendo também o sistema que mais provocou precipitacdes em 2019.

Em janeiro de 2019, dois episédios estiveram relacionados a diferentes
impactos no ambiente urbano. No primeiro deles, ocorrido no dia 5, o titulo
“Jardim Morada do Sol é castigado pelas chuvas” apresenta incidéncias relativas

a quedas de muros, danos em residéncias, muitas perdas materiais, inundacoes
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em iméveis, interdicdo, entre outros. No segundo episodio, durante o dia 24, a
manchete “Chuva causa estragos em PP” apontou trechos de alagamentos nas
proximidades do Parque do Povo e Avenida Coronel José Soares Marcondes.
Além disso, houve notificagBes de queda de fios energizados e queda de arvores

(Figura 52).
Figura 52 - Impactos relacionados aos episodios de 05 e 24 de janeiro de 2019
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Fonte: O Imparcial (2019).

O més de fevereiro caracterizou dois impactos, sendo um Unico episodio

o deflagrador de danos em edificacbes e queda de muro em duas escolas
municipais, José Soares Marcondes e Erika Portella Rodrigues, segundo as
matérias “Temporal derruba muro de escola em Prudente” e “Escolas de PP sao

avaliadas” (Figura 53).
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Figura 53 - Impactos relacionados ao episédio de 26 de fevereiro de 2019

Fonte: O Imparcial (2019).

Ja durante o segundo semestre, a manchete “Ventos chegam a 80 km/h
em Prudente” apresentou os danos ocorridos durante os 15,2 milimetros
precipitados durante o dia 28 de outubro, sendo o menor volume identificado
durante o periodo (Figura 54). De acordo com a noticia, embora manifestasse
volume reduzido, os ventos foram o0s principais responsaveis pelos impactos
relatados, tendo causado a queda da estrutura metélica do Terminal Urbano da
Zona Oeste, além de queda de arvores e muros; rompimento de fios energizados
e interrupgéo no fornecimento de energia.

Figura 54 - Impactos relacionados ao episédio de 21 de novembro de 2019
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Finalizando o periodo de precipitacbes extremas, o Uultimo episédio
identificado ocorreu durante as precipitacées do dia 21 de novembro, quando 17
milimetros aliados a ventos contribuiram para que fossem atendidas ocorréncias
relacionadas a destelhamentos; queda de arvores e galhos; rompimento de fios
energizados e por fim, interrupcao no fornecimento de energia em alguns pontos

(Figura 55).
Figura 55 - Impactos relacionados aos episédios de 03 e 29 de dezembro de 2019
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Fonte: O Imparcial (2019).

Os mapas em sequéncia representam os impactos relacionados a acao

das chuvas durante o ano de 2019 (Mapa 11) e por fim, 0 mapa sintese que
representa todos os impactos deflagrados pelas precipitagdes durante todo o

periodo (Mapa 12).
Embora o mapa sintese apresente um namero de impactos elevados na
regido central da cidade, este fato ndo significa que outras regides sd4o menos
afetadas por repercussoées relacionadas as chuvas. Justamente por concentrar
um fluxo maior de pessoas e servicos, as informagdes relacionadas a impactos
deflagrados nestes locais tendem a gerar um maior nimero de noticias na midia,
uma vez que estao mais presentes no cotidiano da populagéo urbana. Com isso,
€ perceptivel que impactos em locais distantes do centro da cidade sejam mais
recorrentes em outras noticias, além de demandarem maior intervalo para que

sejam destinados recursos humanos e financeiros para solucao dos problemas

deflagrados.



22'40°s

22°50°s

22'60°S

22'T0°s

22'80°s

22'90°s

22°40°S

22'50°S

22'60°S

22'70°s

22'80'S

22'90°s

51°28'0°W

112

Mapa 11 - Distribuicdo dos impactos em Presidente Prudente no ano de 2019
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Mapa 12 — Sintese dos impactos deflagrados pela a¢éo das chuvas entre 2010 e 2019
em Presidente Prudente/SP

s1280W

s1°2T0W

51°260'W

51°250°W

S1°240°W

s1°230w

s1°22'0wW

s1r210wW

A
to

0 05 1

Km &

*
o®

@ nundagaolinundagéo de iméveis
@ Enxurrada
Enchente
Deslizamento/desmoronamento
@ Destelhamento
. Abertura de cratera/erosao
@ Danos em veiculo
. Danos em via/pavimento
. Dano em pessoa
@ Dano em edificagdes
@ Danos/perdas materiais
® Queda de muro
Queda de poste
Queda de outdoor/placa
@ Interdigao de imévellisolamento de local
@ Acidente de transito
. Rompimento de galeria pluvial

@ Ovito

Software: ArcGIS 10.3
Base de dados: IBGE
Sistema de Coordenadas Geograficas:
SIRGAS 2000 UTM 22 S
Cartografia: Paulo Sérgio Avanzi Janior

A FAPESP

unesp®

GAl

Gros de Pawans
Ve o eon
T



113

8 — ANALISE EPISODICA

Buscando analisar as precipitacbes que geraram 0 maior numero de
repercussdes, danos e transtornos, a analise a seguir destaca alguns episédios
extremos em que o volume total precipitado esteve acima de 50 milimetros em
24 horas. Neste caso, além de atender os critérios estabelecidos anteriormente,
as precipitacdes extremas correspondentes aos volumes analisados tendem a
apresentar maiores repercussdes quando comparadas as chuvas em que o
volume se apresenta proximo ao parametro minimo definido. Por conta disso, as
analises a seguir permitem a avaliacdo mais aproximada da realidade provocada

pelos episddios extremos.

Data do episédio: 28 de fevereiro de 2011
Durante o ultimo dia do més, os 58 milimetros de precipitacdo ocorridos
sobre Presidente Prudente ocasionaram uma série de impactos tanto no

municipio quanto na regido.

Como apontam os dados apresentados pelo Grafico de Analise Ritmica
para fevereiro (Figura 56), o episodio teria sua génese associada a incurséao de
uma FPA que avanca em dire¢cdo ao Estado de S&o Paulo nas imagens dos dias
26 e 27, caracterizada pela queda nos gradientes de presséo, temperatura e o

aumento da umidade relativa até o momento de atuacdo do sistema.

Nos dias anteriores, foram registradas precipitacdes relacionadas a a¢cao
da FPA e logo ap@s, atuava a Massa Polar Atlantica Tropicalizada (Pt), quando
se verificou nebulosidade entre 9 e 10 décimos sobre o municipio de Presidente
Prudente, desencadeando precipitacdes no dia 28 de fevereiro. As imagens do
Satélite GOES 12 mostram a grande faixa de nebulosidade sobre o municipio,
correspondente desenvolvimento do sistema e seu respectivo avancgo registrado

pelas Cartas Sindticas de Superficie dos dias anteriores.

Embora as precipitacdes ndo tenham sido acompanhadas por ventos
intensos, também foram registradas queda de arvores e muros, relacionadas

principalmente ao alto volume precipitado durante a agéo do sistema.
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Figura 56 - Gréafico de Analise Ritmica de fevereiro de 2011, Cartas Sinéticas de Superficie e Imagens do
Satélite Goes 12
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Fonte: autor (2022).

Nos dias anteriores a passagem da frente é possivel observar um cavado
avancando em direcdo ao Estado do Rio Grande do Sul, estando associado a
FPA. Por conta disso, o avanco da frente em direcdo a regido de Presidente
Prudente, propiciou evento de precipitacdo que deflagrou queda de muros,

interdicdo de imovel, abertura de crateras e outros impactos relatados.

Data do episddio: 14 de janeiro de 2012

Como refere-se o0 Boletim Climanalise (2012), elaborado pelo CPTEC e
INPE, o més de janeiro deste ano apresentou trés episodios relacionados a acao
da ZCAS, acarretando diversos eventos de anomalias pluviais positivas em
diferentes Regibes e Estados.

Em Presidente Prudente, o segundo episédio de ZCAS foi responsavel
por registrar 85,6 milimetros de precipitacdo em 24 horas, refletindo em
transtornos como alagamentos e inundacdes, além de danos materiais em
diversos pontos da cidade.

De acordo com o Gréafico de Analise Ritmica (Figura 57), os dados
apontam a diminuigdo gradativa da pressdo atmosférica a partir do dia 8 de
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janeiro, acompanhada pelo aumento da umidade relativa e quedas consideraveis
principalmente na temperatura maxima dois dias antes da ZCAS atuar, quando
a passagem de uma FPA ocasionou a diminuicdo nas temperaturas maximas e
minimas acompanhada de precipitacdes.

Figura 57 - Grafico de Analise Ritmica de janeiro de 2012, Cartas Sinéticas de Superficie e Imagens do
Satélite Goes 12
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Fonte: autor (2022).

A imagem de superficie referente as 00h do dia 15 apresenta claramente
uma banda de nebulosidade que se estende da regido amazonica ao Sudeste,
apresentando a zona de convergéncia expressa pela atuacéo da ZCAS, também
€ possivel notar o simbolo em forma de escada que representa a Zona de
Convergéncia em azul sobre o Estado de Séo Paulo, logo apés caracterizar sua

evolucao sobre o Estado.

Os rastros do episédio extremo foram relatados pelo jornal através de trés
noticias, publicadas no dia 17 de janeiro, quando foram notificadas ocorréncias
ligadas a queda de arvores, alagamentos e inundacées em varios pontos da
cidade, destelhamento entre outros.
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Data do episédio: 21 de abril de 2012

Ainda no ano de 2012, outro episédio de precipitacdo extrema atuou na
regido onde esté localizado o municipio. Como demonstram os dados obtidos,
foram 59,6 milimetros de precipitacdo em 24h, registrando alto volume no
primeiro episddio significativo de chuvas.

Para a data, anteriormente a passagem do sistema gerador das
precipitacdes, a massa de ar Tropical Atlantica (Ta) atuava sobre o municipio,
elevando as temperaturas no decorrer de sua atuacdo. Durante o dia 21, a
massa de ar quente foi deslocada por uma massa de ar polar advinda da Regido
Sul da Argentina em diregdo ao Brasil. O contato destas massas de ar de

caracteristicas distintas ocasionou a formacdo de uma FPA, que perdurou
durante dois dias.

O Grafico de Analise Ritmica deste més aponta a diferenca de 5 graus na
temperatura maxima entre os dias 20 e 21, bem como o aumento exponencial
da umidade relativa do ar acompanhada pela queda no gradiente de pressao
atmosférica e os ventos advindos do quadrante sul (Figura 58).

Figura 58 - Gréafico de Analise Ritmica de abril de 2012, Cartas Sindéticas de Superficie e Imagens do
Satélite Goes 12
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Por conta da atuacao da frente, foram registrados impactos relacionados
a destelhamentos e deslizamentos de terra, precipitando o equivalente a 52%

das chuvas esperadas para 0 més como aponta o noticiério.

Data do episédio: 21 de setembro de 2012

Durante a passagem de uma frente pelo Estado de Sao Paulo, foram
registrados 94,2 milimetros pela Estacdo Meteoroldégica Automatica de
Presidente Prudente, sendo suficiente para deflagrar seis diferentes tipos de
impactos no municipio. Para este episodio, a imprensa local relatou ocorréncia
de diferentes impactos como inundactes, destelhamentos, quedas de muro,

interdicdo de residéncia entre outros.

Segundo os dados sintetizados pelo Gréafico de Anélise Ritmica, a origem
dos impactos esteve ligada a atuacdo da FPA sobre o municipio, como
observado pela diminuicdo da pressé@o atmosférica e porcentagem maxima para
a umidade relativa, acompanhando ainda a queda de temperatura gradual nos
dias anteriores a passagem do sistema (Figura 59).

Figura 59 - Gréfico de Analise Ritmica de setembro de 2012, Cartas Sinéticas de Superficie e Imagens do
Satélite Goes 12

a0 ~ —— = =
% = B ~ - INPE-CPTEC-GPT
Zors {g%ﬁgg{'g § INPE-CPTEC— 1/09/2012 00Z
= 20/09/2012 00Z

g N : 7

Precipitagso (mm) Bomertios {#C)
oBBEE8BIBEE wELBREKERKEHRIAS

«
c|le

cert.

Fonte: autor (2022).



118

O Boletim Técnico do CPTEC INPE reafirma os dados considerados pelo
gréafico analisado, relatando um cavado deslocando-se em conjunto ao sistema,
como demonstra a imagem de superficie das 00h para o dia de atuacédo da
perturbacdo que gerou o episoédio. A imagem que se refere ao dia 20 de
setembro aponta claramente a FPA atuante em toda sua extenséao, ja sobre o

Estado de Sao Paulo.

Data do episédio: 17 de dezembro 2012
Completando o ano com o penultimo episddio mencionado pelos jornais,
nesta data foi registrado o maior volume acumulado em toda a série histérica,

alcancando 114,4 milimetros precipitados em 24 horas.

Embora os dados tenham apontado o volume extremo ocasionado neste
dia, os jornais locais apresentaram poucas evidéncias de impactos deflagrados
pela acdo das precipitagdes, assim como o reduzido nimero de noticias relativas
a acdo das chuvas notificadas nos meses de dezembro, sobretudo proximo a
datas festivas e nos ultimos dias do ano. Por conta disso, houve ocorréncias
ligadas a queda de muro de Escola Municipal localizada no Jardim Humberto

Salvador, inundac¢@es e danos em veiculos.

A excepcionalidade registrada pelo grande volume de chuva aponta
através do Grafico de Andlise Ritmica a atuacdo de uma ZCOU, transportando
a umidade proveniente da Regido Amazonica para o Sudeste do Brasil, bem
como demonstra a banda de nebulosidade registrada pela imagem de superficie
as 00h do dia 17 (Figura 60).



119

Figura 60 - Gréafico de Analise Ritmica de dezembro de 2012, Cartas Sinéticas de Superficie e Imagens do
Satélite Goes 12
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Outras caracteristicas que fundamentam a caracterizacdo da ZCOU sao
0s ventos provenientes do quadrante Norte, 0 aumento expressivo na umidade
relativa nos dias anteriores e as variagdes no gradiente de temperatura a partir
da chegada do sistema atmosférico na regido, como também demonstra o

gréfico.

Data do episédio: 5 de abril de 2013

O presente episodio representa aquele em que foi registrado o maior
volume precipitado em 24h durante todo o ano, que se converteu em impactos
na cidade de Presidente Prudente. De acordo com os dados obtidos, foram 76,2
milimetros em um Unico dia, registrando queda de galhos e arvores no municipio,
sendo que na mesma semana, outro episddio também havia registrado impactos
relacionados a inundagbes no Parque do Povo e interdicdes, quando foram

precipitados 54,2 milimetros no dia 2.

O Grafico de Analise Ritmica (Figura 61) deste més aponta que o sistema
deflagrador do impacto esteve diretamente relacionado a acdo da FPA, que

atuou durante dois dias e promoveu o referido episddio. No grafico, é possivel
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observar a diminuicdo gradativa no gradiente relacionado a pressao atmosférica
e 0 aumento na porcentagem de umidade relativa do ar, que alcancou 97% por
conta das precipitacoes.

Figura 61 - Gréafico de Analise Ritmica de abril de 2013, Cartas Sinéticas de Superficie e Imagens do
Satélite Goes 12
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A Imagem de Superficie exibe a presenca de um cavado, regido
atmosférica de baixa pressdo que antecede a frente, representado pela linha
pontilhada de cor amarela, se deslocando em direcédo a por¢céao Oeste do Estado
de S&o Paulo. Por conta disso, a associa¢ao do cavado observado com a frente
que seguia originou os 76,2 milimetros precipitados sobre a Regiéo.

Data do episédio: 4 de dezembro de 2014

Entre todos os episodios extremos caracterizados durante o periodo
analisado, neste dia foi registrado o Unico oObito deflagrado pela acéo das chuvas.
Durante os 62 milimetros ocasionados pela agdo das chuvas, uma mulher que
trabalhava no momento em que a forte precipitacdo atuava no municipio, foi
levada pelas aguas na tentativa de recuperar seus produtos que haviam sido

carregados também pela acéo da precipitacédo, sendo encontrada no municipio
vizinho dias apés o ocorrido.
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O Grafico de Andlise Ritmica (Figura 62) referente ao més de dezembro
apontou que, segundo os dados, as chuvas que se apresentaram na regido
estiveram ligadas a presenca de um sistema frontal caracterizado pela FPA, que

atuava nas Regifes Sul e Sudeste do pais, segundo o Boletim Técnico publicado
pelo CPTEC/INPE.

Figura 62 - Gréafico de Analise Ritmica de dezembro de 2014, Cartas Sinéticas de Superficie e Imagens do
Satélite Goes 13
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Fonte: autor (2022).

As cartas sindticas apontam claramente o movimento do sistema em
direcéo ao Estado de S&o Paulo, que embora tenha ocorrido em poucas horas
na escala temporal, foi responsavel por deflagrar um dos acidentes de maior
repercussao durante todo o periodo. Além da confirmacédo do ébito, também
foram caracterizados neste dia diversos pontos de alagamento e inundacdes,

danos em edificacdes, quedas de arvores e galhos e danos em veiculos.

Data do episédio: 17 de fevereiro de 2015
O ano considerado como o mais chuvoso do periodo analisado,
apresentou em 17 de fevereiro o episédio com o maior volume acumulado

durante o ano, registrando 78,4 milimetros de precipitacdo em apenas um dia.
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Por conta da acao das chuvas, foram atendidas ocorréncias ligadas a acidentes

de transito acarretando em ferimentos leves.

Segundo os dados obtidos, o Grafico de Analise Ritmica (Figura 63)
mensal aponta que o0s impactos gerados estiveram relacionados a acdo de uma
ZCAS, carregando umidade da regido Amazoénica para parte do Sul, Sudeste e
Centro-Oeste do pais, ocasionando episédios de precipitacdo durante quatro
dias. Para esta data, ndo foram disponibilizadas Imagens de Superficie através
do Boletim Técnico (CPTEC/INPE).

Figura 63 - Grafico de Analise Ritmica de fevereiro de 2015 e Imagens do Satélite Goes 13
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A Imagem de Satélite aponta nitidamente a banda de nebulosidade que
recobre estas areas no dia em que se registrou 0 episddio sobre a regido de
Presidente Prudente, formando-se no dia anterior e provocando diferentes
impactos também em cidades vizinhas.

Data do episédio: 9 de outubro de 2015
Durante o ano de 2015, um dos trés episddios mais significativos de

precipitacdo ocorreu na segunda semana do més de outubro, quando o
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pluvibmetro da Estacdo Meteoroldgica registrou 59,8 milimetros de chuva
acumulados em 24 horas.

Segundo o Gréfico de Andlise Ritmica (Figura 64), o sistema gerador de
diversos impactos esteve relacionado a incursdo da FPA sobre o territorio
nacional, observada a partir do valor minimo para o gradiente de presséo,
aumento na umidade relativa e mudanca na direcdo dos ventos advindos do
quadrante oeste. Para esta data, ndo foram disponibilizadas Imagens de
Superficie através do Boletim Técnico (CPTEC/INPE).

Figura 64 - Gréafico de Analise Ritmica de outubro de 2015 e Imagens do Satélite Goes 13
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Fonte: autor (2022).

As Imagens de Satélite referentes aos dias 9 e 10 apresentam o
deslocamento do sistema em direcdo ao Estado de S&o Paulo, evoluindo para
FE que repercutiu entre os dias 10 a 12 deste més.

Devido a atuacdo do sistema, foram registradas ocorréncias ligadas a
queda de arvores e galhos, interdicdo de vias e congestionamento e também a

interrupcdo do fornecimento do servico de energia elétrica durante algumas
horas.
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Data do episédio: 11 de janeiro de 2016

O primeiro episédio do ano contou com 50,8 milimetros de precipitacao,
participando diretamente na manifestacdo de dez diferentes tipos de impactos
registrados pela imprensa local. Embora o acumulado de chuva tenha registrado
valores expressivamente abaixo do volume maximo caracterizado no ano de

2012, o episodio apresentou um dos maiores numeros de tipologias deflagradas
pelas chuvas.

O Gréfico de Andlise Ritmica (Figura 65) mensal aponta que, dois dias
anteriores a precipitacdo, houve a passagem de um sistema de origem polar,
caracterizando uma FPA. Em seguida, a incursdo da frente permitiu que
ascendesse a FE, movimentando-se através de pouco deslocamento ou quase
estacionamento, perdurando durante seis dias. Para esta data, ndo foram
disponibilizadas Imagens de Superficie através do Boletim Técnico
(CPTEC/INPE).

Figura 65 - Grafico de Analise Ritmica de janeiro de 2016 e Imagens do Satélite Goes 13
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Além disso, as Imagens de Satélite demonstram a nebulosidade
ocasionada pela formacéo da frente, sendo possivel observar grande parte do

Sudeste, Centro-Oeste e Sul do Brasil pela extensa cobertura de nuvens.

Data do episédio: 22 de fevereiro de 2016

Entre todos os eventos caracterizados neste més, fevereiro de 2016
apresentou cinco episédios que deflagraram impactos no ambiente urbano,
sendo a presente data aquele em que o acumulado diario se apresentou de

forma mais significativa em relacdo aos episodios observados, somando 67,2
milimetros de chuva.

Como aponta o Grafico de Analise Ritmica (Figura 66) do més, a génese
dos impactos esteve atrelada ao escoamento convergente de umidade, gerando
uma banda de nebulosidade e chuvas de orientacdo noroeste-sudeste
provocadas pela presenca da ZCAS. Diferentemente da ZCOU, a ZCAS
apresenta o padréo de durabilidade entre trés a dez dias, atuando sobretudo,
entre os meses de outubro e abril (CARVALHO e JONES, 2007). Para esta data,
nao foram disponibilizadas Imagens de Superficie através do Boletim Técnico
(CPTEC/INPE).

Figura 66 - Grafico de Analise Ritmica de fevereiro de 2016 e Imagens do Satélite Goes 13
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A Imagem de Satélite demonstra a atuacdo do sistema no periodo de
atuacdo da ZCAS, sendo possivel observar a banda de nebulosidade que

sobrepde todo Estado de S&o Paulo, partes do Sudeste e Centro-Oeste.

Por conta da atuacdo do sistema no periodo de quatro dias, foram
relatadas ocorréncias ligadas a inundacdes em trés diferentes bairros, além de

perdas materiais associadas a invasao das aguas em residéncias.

Data do episédio: 26 de abril de 2016

Ainda no ano de 2016, um unico episédio extremo de precipitacdo
alcancou a média mensal para o més de abril em apenas 24 horas. Embora
tenha sido registrado 90,2 milimetros precipitados neste dia, foram atendidas

apenas ocorréncias ligadas a inundacdes e queda de fios energizados.

O Gréfico de Andlise Ritmica (Figura 67) da data aponta que a génese do
episédio esteve atrelada a atuacdo de uma FPA, sendo acompanhada pela
atuacdo da Polar Atlantica (PA) ap6s a atuacao do sistema perturbador,
despencando as temperaturas ho municipio que marcou 6,9°C de temperatura
minima para o dia 28 de abril.

Figura 67 - Gréfico de Analise Ritmica de abril de 2016, Cartas Sinéticas de Superficie e Imagens do

Satélite Goes 13
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Fonte: autor (2022).
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A atuacéo da frente durante o dia analisado também é possivel de ser
observada através dos dados obtidos, no qual sdo apresentados em conjunto o
valor minimo para o gradiente de pressdo atmosférica, o valor maximo para a
umidade relativa do ar, a nebulosidade gerada pela presenca do sistema e
também os ventos advindos do quadrante sudoeste, que qualifica o sistema
como FPA.

O deslocamento do sistema pode ser verificado através das Imagens de
Satélite, que aponta a incurséo da FPA ja sobre a regido Sul do pais em direcéo
ao Sudeste, estando o Estado de S&o Paulo quase totalmente coberto pela

nebulosidade carregada pelo sistema.

Data do episédio: 21 de maio de 2017
Durante o primeiro semestre de 2017, o més de maio apresentou um dos
maiores volumes acumulados registrados em todo o ano, registrando 90

milimetros em 24h (Figura 68).

Figura 68 - Gréfico de Analise Ritmica de maio de 2017, Cartas Sinéticas de Superficie e Imagens do
Satélite Goes 13
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Fonte: autor (2022).

Por conta da precipitacdo atipica para o més de maio, que tende a ser

mais seco, foram registrados alagamentos em salas de aula da Escola Municipal
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Edson Lopes e cancelamento de permissdo de pouso no aeroporto da cidade

por conta da auséncia de visibilidade causada pelo mau tempo.

A acdo das chuvas, de acordo com os dados gerados pelo Grafico de
Andlise Ritmica mensal, ocorreu por conta da atuacdo de uma FE que atuou
durante quatro dias. Em razdo da presenca da Tropical Atlantica (Ta) atuar
anteriormente a passagem da frente de origem polar, o contato entre as duas
massas de caracteristicas térmicas distintas propiciou a formagcdo da Frente

Estacionaria que favoreceu os 90 milimetros de precipitacéao registrados.

As imagens de satélite demonstram o deslocamento da frente em dire¢éo
ao Estado de Séo Paulo, apresentando a regido onde localiza-se o municipio

sobre total nebulosidade.
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9 — CONSIDERACOES FINAIS

No atual contexto da vida cotidiana, associar os impactos deflagrados por
precipitacdes ao fato urbano é uma tarefa extremamente complexa, tanto para o
cidaddo comum quanto para o0 gestor. As repercussdes geradas sao muitas
vezes negligenciadas em sua génese, atribuindo a acédo das chuvas como unico
agente causador dos impactos nas cidades, embora o0s processos de
construgdo, urbanizagdo e expansao destes locais sejam em grande parte

desassociados da dinamica climatica natural.

A cidade de Presidente Prudente, assim como milhares de cidades no
Brasil, surgiu fundamentada sobre este aspecto, presenciando de forma
recorrente diferentes impactos associados a presenca de chuvas em proporgoes
variadas, tornando as repercussdes diariamente noticiadas em informacdes

banais para o modo de vida dos centros urbanos.

Para esta pesquisa, o0 mérito da base conceitual esteve em analisar o
desfecho da acdo das chuvas ao periodo anterior a propria formacdo das
precipitacfes, buscando compreender como ocorreu a génese através da
identificacdo dos sistemas atmosféricos, de que forma as precipitacdes atuaram
sobre o municipio e quais 0s danos, prejuizos e repercussodes deflagradas pelos

eventos pluviométricos extremos.

Assim, em geral, a identificacdo da génese das precipitacdes apontou que
em anos habituais, a cidade de Presidente Prudente sofre precipitacdes ligadas
a incursao de frentes polares, sobretudo a Frente Polar Atlantica. A acdo deste
sistema é responsavel por provocar grandes volumes acumulados de chuva e
deflagrar diferentes impactos na cidade, principalmente quando as precipitacdes
sdo mais propicias no periodo quente e umido entre as estacdes primavera-
verdo. Além disso, mesmo que em menor proporgao, as Zonas de Convergéncia
do Atlantico Sul e Zona de Convergéncia de Umidade também foram

responsaveis por altos indices pluviométricos diarios, principalmente no verao.

Quanto a distribuicdo das precipitagdes, as investigagdes mostraram que
entre os anos de 2010 a 2019 houve momentos de grande amplitude entre os

volumes acumulados, calculando a medida de disperséao do desvio-padréo para
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identificacdo das anomalias. Desta forma, o ano de 2015 foi considerado
chuvoso ao acumular 1853,8 milimetros, sendo também aquele em que foram
caracterizadas mais precipitacfes diarias (144), além dos maiores numeros de
eventos (38) e episddios geradores de impactos (18). Por outro lado, o ultimo
ano da amostra acumulou apenas 943,2 milimetros de chuva, apresentando

cinco eventos e apenas dois episédios.

Durante todo o periodo, foram identificadas 1117 precipitacbes, sendo
303 consideradas acima do padrédo para a caracterizacdo das chuvas extremas,
resultando em 91 episddios que geraram repercussdes na cidade de Presidente
Prudente. Entre os principais impactos estdo os frequentes alagamentos,
inundagdes principalmente na area onde encontra-se o Parque do Povo, queda

de arvores e galhos, interrupcdo no fornecimento de energia e um caso de obito.

A contribuicdo dos dados relacionados as noticias demonstrou que para
deflagrar um impacto no ambiente, o volume ndo é o Uunico fator de
desencadeamento das repercussoées, que também conta com o lapso de tempo
e a recorréncia do fendmeno. O periodo tempo em que a superficie é perturbada
exerce tanta importancia quanto a quantidade de chuva precipitada,
representando um aspecto de extrema relevancia para se pensar na forma como

lidamos com os impactos.

Por conta disso, € indubitavel afirmar que estudos de implantacdo de
medidas de controle para os impactos deflagrados pela agdo das chuvas sao
extremamente necessarias, ndo s6 para a cidade em guestdo, mas para outras

cidades do globo.

Torna-se urgente a reavaliacdo das formas de construcdo dos sitios,
visando a busca de cidades sustentaveis e resilientes, tornando a vida nos
centros urbanos menos impactantes para uma parcela significativa da

populacao.

Por fim, Presidente Prudente apresenta grande potencial para estabelecer
a pratica sustentavel de producédo do espaco urbano, sendo necessario compor
equipes gestoras que atendam diferentes competéncias e trabalhem em

conjunto para alcancar o objetivo de tornar os impactos menos devastadores na
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cidade, promovendo desta forma melhorias na qualidade de vida da populacéo

local.
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