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RESUMO 

 

Os eventos extremos de chuva no município de São Paulo são cada vez mais frequentes e 

intensos, esses eventos aliados ao mal planejamento das cidades e à vulnerabilidade da 

população se tornam um fator decisivo na ocorrência de desastres, como deslizamentos, 

inundações, enxurradas e alagamentos. Os alagamentos são um dos problemas mais 

recorrentes nas grandes cidades. O município de São Paulo, o mais populoso do Brasil, com 

uma densidade populacional de 7.398,26 hab/km², é uma das cidades que mais são afetadas 

por alagamentos. Os danos provocados por alagamentos são de magnitude pequena, porém 

têm interferência na vida cotidiana da população, causando, por exemplo, transtornos na 

movimentação de pessoas e automóveis, afetando o crescimento econômico e o bem-estar da 

população. Portanto, o objetivo deste trabalho foi analisar os eventos extremos de chuva na 

cidade de São Paulo - SP e associá-los com os sistemas atmosféricos de frente fria e ZCAS, 

selecionados com base nos boletins gerados pelo CPTEC, e identificar a relação desses 

eventos com os episódios de alagamentos na cidade. Por fim foram quantificados os danos e 

impactos causados pelos eventos extremos. Para isso foram utilizados dados de precipitação 

de 5 estações pluviométricas instaladas na cidade de São Paulo, referentes ao período que 

varia de 1985 a 2019. Para encontrar o limiar e identificar os eventos extremos foi aplicado o 

percentil de p(0,99) e como condição para ser considerado chuva extrema pelo menos 2 

postos pluviométricos devem ter chuva acima do limiar encontrado. Os resultados mostraram 

que os limiares sazonais de chuva extrema p(0,99) em todos os postos foram maiores na 

estação de verão com variação entre 62,1 e 75,5 mm, já os menores limiares ocorreram no 

inverno (com variação entre 31 e 37,5 mm). Foi identificado uma ocorrência de 60 eventos 

extremos de chuva entre os anos 2005 e 2019, onde apresentaram pontos de alagamentos em 

quase todos os dias, apenas 11 dias não tiveram episódios de alagamentos, porém 6 deles 

tiveram alagamentos no dia anterior ao evento. Durante os episódios de eventos extremos, a 

ZCAS e as frentes frias contribuíram para ocorrência de chuvas intensas no município de São 

Paulo tendo ocorrido em 68,3% dos casos das chuvas analisadas, a ZCAS foi mais frequente 

no verão e as frentes frias no outono e inverno. A contabilização dos danos causados pelas 

chuvas extremas demonstrou que os principais impactos ocorridos foram congestionamentos e 

interdições de vias, desabamentos, danos em imóveis, queda de muro e danos em veículos e o 

total de pessoas afetadas foram de 21 feridas, 20 desalojadas, 19 ilhadas, 15 vítimas fatais, 7 

desabrigadas e 6 pessoas arrastadas pelas enxurradas. Os principais danos associados aos 

alagamentos verificados nas notícias foram de congestionamentos e pessoas ilhadas.  

  

 

Palavras-chave: Eventos extremos de precipitação. Alagamentos. ZCAS. Frentes frias.  
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Paulo State University (Unesp), Institute of Science and Technology, National Center for 

Monitoring and Early Warning of Natural Disasters (Cemaden), São José dos Campos, 2021. 

 

ABSTRACT 

 

Extreme rain events in the city of São Paulo are increasingly frequent and intense, these 

events, combined with poor planning in cities and the vulnerability of the population, become 

a decisive factor in the occurrence of disasters, such as landslides and flooding. Flooding is 

one of the most recurrent problems in big cities. The city of São Paulo, the most populous in 

Brazil, with a population density of 7,398.26 inhabitants/km², is one of the cities that are most 

affected by flooding. The damage caused by flooding is of small magnitude, but it interferes in 

the daily life of the population, causing, for example, disturbances in the movement of people 

and cars, affecting economic growth and the population's well-being. Therefore, the objective 

of this work was to analyze the extreme rain events in the city of São Paulo - SP and associate 

them with the atmospheric cold front systems and ZCAS, selected based on the bulletins 

generated by CPTEC, and to identify the relationship of these events with the episodes of 

flooding in the city. Finally, the damage and impacts caused by extreme events were 

quantified. For this, precipitation data from 5 pluviometric stations installed in the city of São 

Paulo were used, referring to the period ranging from 1985 to 2019. To find the threshold 

and identify the extreme events, the percentile of p(0.99) was applied and how condition to be 

considered extreme rain, at least 2 pluviometric stations must have rain above the threshold 

found. The results showed that the seasonal extreme rainfall thresholds p(0.99) in all stations 

were higher in the summer season, with a variation between 62.1 and 75.5 mm, and the 

lowest thresholds occurred in the winter (with a variation between 31 and 37.5 mm). An 

occurrence of 60 extreme rain events was identified between the years 2005 and 2019, which 

showed flooding points on almost every day, only 11 days had no flooding episodes, but 6 of 

them had flooding the day before the event. During episodes of extreme events, ZCAS and 

cold fronts contributed to the occurrence of heavy rains in the city of São Paulo, occurring in 

68.3% of the analyzed rain cases, ZCAS was more frequent in summer and cold fronts in 

autumn it's winter. The accounting of damages caused by extreme rains showed that the main 

impacts that occurred were traffic jams and interdictions, landslides, damage to buildings, 

falling walls and damage to vehicles and the total number of people affected was 21 injured, 

20 homeless, 19 islands, 15 fatal victims, 7 homeless and 6 people dragged by the floods. The 

main damages associated with the flooding verified in the news were from traffic jams and 

stranded people. 

 

Keywords: Extreme precipitation events. Floods. SACZ. Cold fronts. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Eventos diários de chuvas extremas são cada vez mais frequentes e intensos no 

município de São Paulo, causando transtornos no dia a dia dos residentes (SILVA DIAS et al, 

2013; SUGAHARA et al, 2009; MARENGO et al, 2020a; MARENGO et al, 2020b). O 

aumento da população e das áreas urbanas em conjunto com as chuvas mais intensas 

ocorridas nesses locais (MARENGO et al, 2020a; MARENGO et al, 2020b), têm despertado 

maior interesse nos estudos dos eventos extremos, pois esses eventos vêm contribuindo para a 

ocorrência de extremos hidrológicos e consequentemente para episódios de desastres, como 

enxurradas, inundações, enchentes e alagamentos o qual  impactam a vida das pessoas e a 

economia das cidades (HADDAD e TEXEIRA, 2015; TEXEIRA e HADDAD, 2014). 

Estudos apontam que o aumento da frequência e intensidade dos extremos de chuvas estão 

associadas as mudanças climáticas (UNITED NATIONS OFFICE FOR DASASTER RISK 

REDUCTION, 2015; MARENGO et al, 2020a; MARENGO et al, 2020b; DUFEK e 

AMBRIZZI, 2007).  

A vulnerabilidade é um importante elemento quando se trata de desastres decorrentes 

de ameaças naturais, podendo ser descrita como o grau de suscetibilidade de um sistema 

socioeconômico receber um impacto de um evento natural significativo. A chuva extrema é 

considerada uma ameaça quando combinado a outros fatores como a falta de preparo das 

cidades em relação aos desastres, consciência das pessoas em situações de perigo, condição 

social da população, moradias construídas em áreas de risco, etc (GONÇALVES, 2012). 

Segundo Debortoli et al. (2017) os resultados do índice de vulnerabilidade nacional apontam 

um alto grau de vulnerabilidade a desastres provenientes de eventos hidrometeorológicos em 

diversos locais do território brasileiro. Os municípios localizados em áreas de risco e 

vulneráveis a desastres são monitorados pelo CEMADEN, atualmente, 1039 municípios em 

todas as regiões brasileiras são monitorados, desses municípios 98 estão localizados no 

Estado de São Paulo, essas cidades foram selecionadas através do histórico de registros de 

desastres causados por movimentos de massa e processos hidrológicos como os alagamentos, 

enxurradas, inundações (CENTRO NACIONAL DE MONITORAMENTO E ALERTAS DE 

DESASTRES NATURAIS, 2021). O município de São Paulo é uma das cidades prioritárias 

monitoradas pelo CEMADEM (CENTRO NACIONAL DE MONITORAMENTO E 

ALERTAS DE DESASTRES NATURAIS, 2021). 

A estação chuvosa em São Paulo - SP, segundo dados climatológicos do INMET, 
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ocorre nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro (verão). Em um estudo feito por Alves et 

al. 2005, a estação chuvosa no Estado de São Paulo começa em média no início do mês de 

outubro, com o sistema de Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) sendo um dos 

principais responsáveis por essas chuvas. Nos meses de março a maio as frentes frias são mais 

frequentes e geram chuva no município de São Paulo. (HALLAK e PEREIRA FILHO, 2011; 

MORAIS et al, 2010; CARVALHO et al, 2002; CARVALHO et al, 2004).  

Os alagamentos são extremos hidrológicos que ocorrem com frequência no 

município de São Paulo. Um estudo feito por Coelho e Ferreira (2016), mostra que a cidade 

registrou uma maior concentração de alagamentos na região central, a maioria dos pontos 

foram encontrados principalmente sob às grandes vias marginais dos rios Pinheiros e Tietê o 

que contribuiu para problemas de mobilidade urbana. O município é o mais populoso do país 

com 12.396.372 pessoas e sua alta densidade populacional de 7.398,26 hab/km² podem 

agravar problemas gerados pelos alagamentos (INSTITUTO BRASILEIRO DE 

GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2021). Os alagamentos ocorrem em consequência dos 

eventos intensos de chuva aliado a falta de eficiência da drenagem urbana, os danos causados 

são de magnitude pequena em razão da sua elevação relativamente baixa, e raramente são 

capazes de causar mortes, porém os problemas sofridos pela população são relevantes, como 

exemplo a dificuldade na circulação de automóveis e pessoas, e os danos materiais. Portanto 

um dos motivos de São Paulo enfrentar tantos problemas com alagamentos é o aumento da 

impermeabilização do solo em consequência do aumento populacional, gerando um maior 

volume do escoamento superficial, colocando essas grandes áreas urbanas em situação de 

mais susceptibilidade à ocorrência de alagamentos severos (GONÇALVES, 2012; CENTRO 

DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ENGENHARIA E DEFESA CIVIL DA 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA , 2013).  

Entre os anos 1991 e 2012, o Estado de São Paulo teve 112 registros oficiais de 

alagamentos excepcionais caracterizados como desastre, 30% das ocorrências ocorreram na 

Mesorregião Metropolitana de São Paulo. As consequências negativas foram causadas pelos 

alagamentos em todo estado, foi verificado que os desastres de alagamentos deixaram quase 

107 mil pessoas afetadas, 2.374 desabrigadas, 9.380 desalojadas, 322 enfermas, 54 feridas e 9 

mortas (CENTRO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ENGENHARIA E DEFESA CIVIL 

DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2013).  

Estudos nesse contexto podem contribuir para criação de medidas para combater 

fatores adjacentes como a urbanização rápida e não planejada das cidades, principalmente em 



14 

 

   
 

áreas de risco, má gestão do solo e fatores como a mudança demográfica que interferem em 

problemas provenientes desse tipo de desastre (UNITED NATIONS OFFICE FOR 

DASASTER RISK REDUCTION, 2015; CENTRO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM 

ENGENHARIA E DEFESA CIVIL DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA 

CATARINA, 2013). 

Desse modo esse trabalho tem como objetivo compreender o comportamento dos 

eventos extremos de precipitação na cidade de São Paulo - SP, discutir sobre os principais 

sistemas que contribuíram para ocorrência dessas chuvas e relacioná-las com os episódios de 

alagamentos registrados no município e por fim quantificar os danos causados pelas chuvas 

extremas determinadas a partir da metodologia utilizada neste trabalho. 
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7 CONCLUSÕES 

 

Este trabalho teve como objetivo compreender o comportamento das chuvas 

extremas no município de São Paulo e associar esses eventos com episódios de ZCAS e 

frentes frias e relacionar com os pontos de alagamento verificados na cidade. Os danos 

causados pelas chuvas extremas à população também foram contabilizados para se ter uma 

dimensão dos prejuízos materiais e pessoas afetadas. 

Desta maneira este estudo determinou a ocorrência de 60 eventos de chuva extrema 

na cidade de São Paulo, esses eventos contribuíram para ocorrência de pontos de alagamento 

no município, as datas que tiveram mais pontos de alagamento foram o dia 8 de dezembro de 

2009 (123 pontos) onde os totais pluviométricos entre os postos variaram de 7,4 mm a 86,9 

mm e no dia 21 de janeiro de 2010 (110 pontos), com totais pluviométricos diários que 

variaram entre 44 mm e 86,6 mm. As duas datas que registraram maior quantidade de 

alagamentos estavam associadas à ZCAS. Das 60 ocorrências de chuvas extremas, 11 dias 

não registraram pontos de alagamento, porém observou-se episódios de alagamentos no dia 

anterior aos eventos em 6 desses dias. Comprovou-se que a ZCAS e as frentes frias 

contribuíram para ocorrência de chuvas intensas no município de São Paulo tendo 

influenciado em 68,3% dos casos de chuvas extremas, o que também foi observado no 

trabalho Lima et al (2010) para o sudeste do Brasil. A ZCAS teve maior influência no verão 

gerando 17 eventos de chuva extrema, já as frentes frias foram mais frequentes no outono e 

no inverno contribuindo para 6 eventos extremos em cada uma das duas estações. 

Os alagamentos em dias de chuvas extremas foram mais frequentes nos distritos que 

de Bom Retiro (123 pontos), Barra Funda (74 pontos), República (71 pontos) e a densidade 

dos pontos de alagamentos foram maiores nos distritos localizados no centro da cidade (Bom 

Retiro, Barra Funda, Santana, Santa Cecília e Casa Verde). Observou-se que os eventos 

extremos causaram desastres ao município, além da pontos de alagamentos, como 

deslizamentos de terras, inundações, enxurradas, todos esses eventos causaram danos e 

impactos para a população e para cidade de São Paulo. Os resultados apresentados mostraram 

que os principais prejuízos e impactos ocorridos na cidade foram congestionamentos e 

interdições de vias (90 casos), desabamento e danos em imóveis (63 casos), quedas de muro 

(21 casos), danos em veículos (21 casos) e a quantidade de pessoas afetadas pelas chuvas 

intensas foram 21 pessoas feridas, 21 pessoas desalojadas, 19 pessoas ilhadas, 15 vítimas 
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fatais 7 desabrigadas, 6 pessoas arrastadas pelas enxurradas e 1 afogamento dentro de 

residência. 

Ao longo do estudo algumas limitações foram encontradas. Foi identificado que nem 

todos os dias que ocorreram eventos extremos de chuva tiveram pontos de alagamentos, no 

total 11 dias que não tiveram registro de alagamentos, porém 6 desses dias tiveram pontos de 

alagamento no dia anterior ao evento. 

 Limitações também ocorreram na contabilização de danos e impactos sofridos pela 

população, onde foi difícil quantificar quantos danos estiveram ligados aos episódios de 

alagamentos através das informações que foram obtidas, no entanto pode se quantificar os 

tipos de danos mais frequentes ocasionados pelas chuvas extremas dando uma visão geral dos 

problemas que a cidade enfrenta nesses dias. 

Esse estudo foi importante pois permitiu ter uma compreensão da dimensão das 

chuvas extremas em São Paulo e observar o quanto essas chuvas estão relacionadas aos 

episódios de alagamentos na cidade e como elas acabam causando transtornos e prejuízos para 

população. 

Uma sugestão para trabalhos futuros é determinar eventos de chuvas utilizando 

percentis mais baixos para determinar chuvas fracas, moderadas e fortes e comparar com 

episódios de alagamentos na cidade, já que os pontos de alagamentos são recorrentes no 

município de São Paulo e essa análise seria interessante para se ter uma percepção dos 

volumes de precipitação que começam a gerar pontos de alagamento, pois neste estudo notou-

se que entre os anos de 2005-2019 apenas 3,6 % dos dias com registros de alagamentos 

tiveram associados as chuvas extremas.  
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