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VULNERABILIDADE SOCIOESPACIAL RELACIONADA A PRECIPITACOES E
VENTOS EM ATIBAIA - SP

Resumo

O acelerado processo de urbanizagéo do século XX contribuiu para a maior ocupagao de areas
de risco, principalmente por populacdo de baixa renda. Isso trouxe aumento de suas
vulnerabilidades a problemas advindos de fendmenos atmosféricos, especialmente nos centros
urbanos, o que ampliou a segregacao socioespacial em varios municipios brasileiros. Esse
quadro se manifesta ndo apenas nos grandes centros urbanos, mas também nas cidades
medias e pequenas. E o caso da area urbana de Atibaia-SP, que é atingida por inundacdes e
problemas a partir do registro de ventos fortes, 0 que motivou este estudo, que visa
correlacionar, de forma qualitativa e quantitativa, os eventos deflagradores de problemas
ambientais (precipitagdo e ventos) e suas consequéncias no meio urbano (alagamentos,
inundagdes, quedas de energia, danos estruturais etc.). Os resultados serdo apresentados e
discutidos em termos de suas tendéncias espaciais e temporais, cobrindo o periodo de 1960 a

2007. Espera-se subsidiar o poder publico, notadamente as a¢des da Defesa Civil de Atibaia.

Palavras-chave: vulnerabilidade, precipitagédo, ventos, segregagao socioespacial

X1



UNIVERSITY OF CAMPINAS
. INSTITUTE OF GEOSCIENCE

v

Y

UNICAMP

SOCIOSPACIAL VULNERABILITY RELATED TO PRECIPITATION AND WINDS IN
ATIBAIA - SP

Abstract

The accelerated process of urbanization of the twentieth century contributed to increase the
occupation of risk areas, mainly by the low income population. This has increased their
vulnerability to problems arising from atmospheric phenomena, especially in urban centers,
which widened the sociospatial segregation in several municipalities. This framework is reflected
not only in urban centers but also in medium and small cities. This is the case of the urban area
of Atibaia-SP, which has been hit with floodings and strong winds, which motivated this study,
that aims to correlate, both qualitatively and quantitatively events that trigger environmental
problems (precipitation and wind) and their consequences in urban areas (flooding, floods,
power shortages, structural damage etc.). The results will be presented and discussed in terms
of their spatial and temporal trends, covering the period 1960 to 2007. It is expected to subsidize

governmental actions, especially the Civil Defense of Atibaia.

Key-words: vulnerabilility, precipitation, winds, sociospacial segregation
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1 - Introducao

O crescimento fisico das cidades e a concentracdo de pessoas nos centros urbanos,
verificados de forma muito acelerada a partir do século XX, fizeram com que uma parcela
substancial da populacéo, especialmente a de baixa renda, passasse a ocupar areas de risco.
Isso aumentou a vulnerabilidade da populagcdo urbana aos efeitos advindos de fenémenos
como ventos intensos e precipitacdes, que causam destelhamentos, queda de arvores,
interrupcao de energia, e até consequéncias mais graves, inundacdes e escorregamentos de
encostas.

Segundo Smith (2004), todos os anos, milhdes de pessoas sao afetadas por

inundagdes.

“Every year, floods claim around 20,000 lives and adversely affect at
least 20 million people worldwide, mostly through homelessness” (Smith,

2004, p. 187).

No exemplo brasileiro, o processo de urbanizacdo ocorreu de forma mais significativa a
partir da década de 1960, causando crescimento desordenado das cidades e agravando os
problemas ambientais. Tal fato engendrou uma piora na condicdo de vida das populagdes, com
clara segregacao socioespacial em numerosos municipios. Neles, a populagdo menos
favorecida passou a se instalar em locais com maior grau de suscetibilidade a impactos
desencadeados por situagdes atmosféricas, aumentando a vulnerabilidade desses grupos

sociais a eventos que fazem parte da dindmica atmosférica regional e local.

1 Tradugdo da autora: Todos os anos 20.000 pessoas morrem vitimas de inundagdes, e pelo menos 20
milhdes de pessoas ficam desabrigadas.



No inicio do século XX, o Brasil era tipicamente rural, e a vida da populagdo era
controlada pelas mudancas sazonais de tempo atmosférico. Hoje, ainda que a populagao
majoritariamente urbana tenha seu cotidiano marcado pelo ritmo do tempo, a percepcao das
populagcdes em relagdo ao ambiente atmosférico é cada vez menor. O pais é afetado por uma
série de condicoes atmosféricas como oscilagcbes hidricas (negativas ou positivas), de
temperaturas (episoddios de extremo calor ou frio, e geadas), problemas de umidade do ar e
ventos fortes. Tais fenbmenos causam impactos diversos e, dependendo de suas naturezas e
magnitudes, podem acarretar desabrigados, feridos e mortos.

A Tabela 1 mostra que o Brasil no periodo de 1960 a 2010 teve 104 ocorréncias de
enchentes, que afetaram 16.358.063 pessoas (EM-DAT). Em relacdo a tempestades severas
acompanhadas de ventos, no mesmo periodo, foram registrados no pais 15 eventos com
201.650 pessoas afetadas segundo os dados do EM-DAT (Tabela 2). Porém como essa
instituicao so registra em seu banco de dados eventos em que ha mais de 10 mortos e/ou mais
de 100 pessoas afetadas, ou ainda que tenha declarado Estado de Emergéncia ou tenha havido

necessidade de assisténcia externa, o niumero de ocorréncias no pais € maior.

Tabela 1: Numero de eventos de enchentes e total de pessoas afetadas no Brasil no periodo de

1960 a 2010.
Total de eventos N ¢ de afetados

1960 a 1969 13 717.917
1970 a 1979 11 2.770.371
1980 a 1989 23 8.385.335
1990 a 1999 20 202.523
2000 a 2010 37 4.281.917

Total 104 16.358.063

Fonte: EM-DAT (maio de 2011).



Tabela 2: Numero de eventos de tempestades acompanhadas de ventos e total de pessoas

afetadas no Brasil no periodo de 1960 a 2010.

Total de eventos N? de afetados
1960 a 1969 1 0
1970 a 1979 1 0
1980 a 1989 5 49.200
1990 a 1999 3 600
2000 a 2010 5 151.850
Total 15 201.650

Fonte: EM-DAT (maio de 2011).

Sant'Anna Neto (1995) coloca que os impactos pluviais resultam tanto da dinamica
natural das precipitagbes como da acdo do homem, uma vez que O USO € ocupagao
desordenados dos centros urbanos causam aumento da degradacdo ambiental.

Presentemente ndo s6 os grandes centros urbanos vém sofrendo com o processo de
urbanizagdo desordenado: as cidades medias e pequenas também passam por essa
transformagcdo. A urbanizagdo altera consideravelmente o ambiente natural, causando
transtornos que afetam principalmente a populagdo mais carente; entre eles, o aumento da
temperatura e das precipitacées, ligados a verticalizacao, espraiamento, pavimentacao e falta
de areas verdes, além de disturbios ocasionados por ventos fortes.

Episodios de precipitagdo e ventos tém criado diversos problemas em municipios
paulistas, como escorregamentos de encostas, inundagbes, danos em habitacées,
desabastecimento de agua e cortes esporadicos de energia. Com isso, ha muitos prejuizos e,
nao raro, feridos e mortos.

Em face dos problemas deflagrados por eventos naturais, visando minimizar os impactos
desses eventos, muitas cidades brasileiras estdo estruturando suas Defesas Civis: € o caso da

cidade de Atibaia.



Por sua importancia estratégica, o que confere notavel dinamismo socioeconémico, e
associado as suas condicoes fisiograficas, de Atibaia tem recebido atencdo de algumas
pesquisas académicas: Silva (2000) avaliou as unidades ambientais para Atibaia, produzindo
mapeamento de areas de risco a contaminagado. Esse trabalho se constitui em um documento
de referéncia para a prefeitura local. Monteiro da Costa (2005) estudou processos de
coluviamento no municipio associado as ocorréncias neotectdnicas. Castellano, Silva e Nunes
(2009) observaram semelhancas e diferencas entre impactos promovidos pela precipitacdo
entre 2000 e 2005 em Campinas e Atibaia, tendo sido notado que o grau de desestruturacdo do
segundo municipio é maior. Analisando padrées temporo-espaciais das inundagées em Atibaia
para o periodo de 2000 a 2007, a proponente deste projeto observou que esse fenbmeno é
cada vez mais frequente, trazendo constante sofrimento a populagdo, dados os problemas
relacionados as precipitacdes, principalmente com alagamentos e inundagdes, o que se associa
ao processo de urbanizagdo desorganizado, com areas de varzea dos corregos e rios que
cortam a cidade, loteadas e ocupadas (SILVA, 2008). Esse estudo apontou varias questbes que
merecem ser mais bem estudadas, considerando um padrdo temporal mais abrangente de
maneira a observar a relagdo entre a precipitacao didria e os eventos de inundagédo bem como
a importancia do vento na desarticulagdo do cotidiano urbano atibaiense. Esse € o foco da
presente investigacdo, que se coloca na categoria de pesquisas académica com forte
componente aplicativa, consolidado pelos contatos com a Defesa Civil de Atibaia, estabelecidos
desde o final de 2007. Assim, os resultados do estudo serdao importantes no aprimoramento dos
planos emergenciais, visto que muitas ocorréncias catastroficas se relacionam diretamente com

situagOes atmosféricas, notadamente precipitacdo e ventos.



2 - Hipotese

Tendo em vista a rapida e agressiva urbanizagdo de Atibaia, que pode ser ainda mais
dinamizada dada a sua posicao estratégica, proxima a centros importantes como Sao Paulo,
Campinas e Sao José dos Campos e cortada por rodovias, 0 numero e magnitude dos
episdédios catastroficos deflagrados por chuvas e ventos € desproporcionalmente maior em
relagdo a magnitude do evento fisico deflagrador. Além disso, 0 maior nimero de ocorréncias
de risco se deve a problemas de falta de planejamento e infraestrutura inadequados para o

escoamento das aguas pluviais.



3 - Objetivo Geral

E meta maior desta investigagdo, correlacionar a magnitude fisica dos eventos de

precipitacdo e ventos e seus impactos no meio urbano atibaiense no periodo de 1960 a 2007,

estabelecendo tipologia de impactos e suas recorréncias no tempo e no espaco.

3.1 - Objetivos Especificos do estudo

*

avaliar o padréo das precipitagdes e ventos em Atibaia no periodo de 1960 a 2007
nos niveis anual, mensal e diario, observando suas caracteristicas quanto a
distribuicao espacio-temporal;

observar as magnitudes e evolugcdes dos problemas engendrados por ventos € o
atendimento da defesa civil municipal ou outros 6érgaos relativos e o padrao
socioespacial dos eventos que causaram danos no setor urbano de Atibaia;
cartografar os locais mais comumente afetados por distlrbios causados por ventos e
precipitacoes;

correlacionar os eventuais padroes temporo-espaciais de ocorréncia de problemas

ambientais deflagrados no municipio com a evolugao da populagéo no territério.

3.2 - Outros objetivos

divulgar os resultados para a comunidade cientifica por meio de artigos em revistas
arbitradas e/ou eventos cientificos;
estreitar a relacao entre academia e poder publico, com o objetivo de subsidia-lo na

gestao do territério.



4 - Material e Método

Foi feito levantamento de bibliografia em fontes diversas, como livros, artigos,
dissertagdes e sitios especializados da internet, visando obter informacdes a respeito de
registros de eventos extremos de precipitacdo e ventos fortes, bem como do histérico de
desenvolvimento da cidade. Essa etapa foi importante para observarmos a evolugdo espacial e
temporal do municipio e de problemas desencadeados por situacées atmosféricas. Estudos
realizados para outros locais como os empreendidos por Barbosa (2008), com propésitos
similares, também tém sido alvo desse levantamento, assim como trabalhos que reportem o0 uso
de técnicas geoestatisticas a serem usadas na pesquisa.

Os dados de precipitagdo em Atibaia foram levantados junto ao DAEE (Departamento
de Agua e Energia Elétrica) e ao IAC (Instituto Agronémico de Campinas), que mantém postos
pluviométricos no municipio e proximidades, além da ANA (Agéncia Nacional de Aguas).

Os episédios de danos no municipio no periodo 1960-2007 foram obtidos por meio de
consulta local no Jornal O Atibaiense, armazenados no Museu Municipal de Atibaia “Jodo
Conti”, no periodo de maio a agosto de 2010. Também foram obtidas algumas informagdes do
periddico Folha de Sao Paulo por meio de consulta a microfilmes existentes na Biblioteca do
Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas-UNICAMP, cobrindo o ano de 1975, unico disponivel.
Esse levantamento ocorreu em abril de 2010. Usou-se, ainda, informacdes fornecidas pela
Defesa Civil municipal, cedidas em maio de 2008 e registro do banco de dados de eventos
calamitosos no estado de Sdo Paulo (nesse caso, apenas para Atibaia) em elaboracao pelo
IPMet (Instituto de Pesquisas Meteorolégicas, UNESP) que cobre o periodo de 2000 a 2005,
cedidos por essa instituicao.

Foi feita uma visita de campo individual em maio de 2010 em torno da area central,

tendo sido observados os danos causados pelas fortes chuvas do verdo 2009-2010 e que ainda



perduravam, mesmo ja tendo passado alguns meses.
Para o estudo dos ventos foi utilizada a escala modificada de Beaufort, que mede a
intensidade e velocidade desse elemento, em confronto com os efeitos reportados. Nela, a

velocidade do vento tem por base a seguinte férmula empirica:

v=0.836 B m/s |

onde: v equivale a velocidade do vento 10 metros acima do nivel do mar e B ¢ indice da escala
Beaufort.

As informagdes de ventos provém de dados da estagdo mantida pela ESALQ (Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiros, USP, Piracicaba) tendo em vista a falta de informagdes
do préprio municipio de Atibaia. Contudo, pelo numero crescente de desarticulagdes a partir de
episédios de ventos fortes optou-se por analisar também esse elemento. A escolha recaiu nessa
estacdo pela proximidade geografica e maior consisténcia dessa estacdo em relagdo aos
eventos efetivamente reportados maior do que a do IAC (Instituto Agronémico de Campinas),
inicialmente também consultada.

Para avaliar a magnitude da precipitacao, foi utilizado o parametro estabelecido por
Silva, 2008. Em seu estudo, a autora inicialmente utilizou como critério para eventos de
precipitacao extrema o valor atribuido por Vicente (2005): 50,0mm para a Regido Metropolitana
da Campinas (RMC), estabelecido de forma empirica a partir de andlise de quatro décadas.
Esse pardmetro foi usado de forma satisfatéria em estudo sobre inundagbes para Santa
Barbara D’Oeste - municipio que integra a RMC - por Candido (2007). Todavia, Silva (2008)
notou que essa altura de precipitacdo diaria € muito elevada para Atibaia, cujos montantes sao
inferiores aos municipios da RMC, mesmo nao estando geograficamente muito distante, fato
que evidencia a importancia dos fatores locais. Dessa maneira, e também de forma empirica,
foi definido no estudo de 2008 como montante excepcional para Atibaia, o valor de 30,0mm/dia.

Tratando-se de dados de pluvibmetro, nao foi possivel avaliar a distribuicdo desses totais ao



longo das 24 horas. Considerando que no estudo atual houve ampliacao do periodo em relagao
ao anterior (ou seja, de 2000-2007 para 1960-2007) foram usados como postos de controle
algumas séries de precipitagdo de postos ja extintos, importantes para definir com o uso de
critério estatistico (quantis), a partir de que volume de precipitacdo € tido como um episodio
diario extremo.

No nivel anual, que teve por proposito destacar anos mais chuvosos (ou seja, com
potencial de causar desestruturagdes diversas no meio urbano) foi usada a padronizagdo dos
dados. Essa técnica tem a seu favor a simplicidade e facilidade de aplicagdo, ainda que os
elementos fisicos ambientais, como a precipitacdo em meio tropical subiumido, nao se
comportem, necessariamente, de forma teédrica. Ela foi aplicada por Nunes (1990), Vicente
(2005) e Tremberth (2010) entre outros, para destacar anomalias positivas. O centro britanico
Climate Research Unit, da Universidade de East Anglia, utiliza essa técnica para avaliar a
tendéncia global da temperatura mundial a partir de 1850 até a atualidade, comparando com o
periodo normal de 1960-1990 (http://www.cru.uea.ac.uk/cru/info/warming/). De acordo com
a distribuicdo normal padrdo em uma circunstancia teorica, 68% dos elementos de uma série
historica estariam entre 1s e -1s (sendo s o desvio padrao). Essa distribuicdo permite, também,
distinguir situagdes andmalas em diferentes magnitudes.

Para definir ocorréncias excepcionais diarias de chuva a técnica dos quantis foi
empregada. No Brasil, ela foi utilizada com o propdsito de definir extremos de precipitacao por
alguns autores, como Xavier (2001), Xavier e colaboradores (2007), Lieberman et al (2001),
Nunes (2008) e Barbosa (2008).

Quantis sdo indices que dividem uma dada distribuicdo (no caso deste estudo, de
precipitagdo) de maneira que os valores acima e abaixo do valor estabelecido por um dado
quantil perfazem 100%. Trata-se de uma distribuicdo de frequéncia conceitualmente simples,
mas que permite interpretar em termos probabilisticos as frequéncias associadas (XAVIER et al,

2007). Como neste estudo o propdsito foi destacar eventos extremos, as classes probabilisticas



foram: 0,850, 0,900 e 0,950, que definem percentuais de p=85,0%, p=90,0%, p=95,0%
respectivamente, indicando magnitudes crescentes de eventos diarios excepcionais.
Exemplificando: no caso de p=85,0%, 85% dos eventos da série s&o montantes inferiores ao
valor definido para 0,85 e 15%, superiores. Para o célculo dos quantis, a mediana ao invés da
media € utilizada.

A avaliacao dos danos causados por ventos foi feita por meio de descricao dos tipos de
danos causados, com base na descricao da escala Beaufort.

Um banco de dados contendo informacdes de precipitacdo, de vento, bem como de
danos associados a esses fenémenos, foi elaborada com uso da Planilha Excel. Nele consta:
namero de ordem do evento, data da ocorréncia (dia, més, ano), caracteristica fisica do
episédio, descricdo dos danos (como fisicos, ao patrimonio, e a populacao - nesse ultimo caso,
por exemplo, numero de desabrigados, desalojados e ébitos). Esse banco sera futuramente
disponibilizado para a Defesa Civil Atibaiense.

Para a cartografia dos padrées de eventos que causam disturbios em Atibaia sera

usado o software ArcGis, versao 9.3.1.
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5- Discussao conceitual

5.1- Eventos extremos e sua relacao com a vulnerabilidade da populacao

Eventos extremos sado aqueles que num certo periodo (anual, sazonal ou diario),
apresentam desvios superiores ou inferiores ao habitual. Geralmente eles sao classificados de
acordo com causa ou forca natural que os originam: hidrometorolégica (secas, inundacoes,
furacdes, ciclones, tornados, tempestades e geadas) e geoldgicos (terremotos, tsunamis,
erupcgdes vulcanicas, avalanches e desmoronamentos).

Os eventos extremos que com maior frequéncia afetam a sociedade estédo
relacionados a fenébmenos atmosféricos, que ndo sdo novidade para a humanidade. Todavia, o
crescimento dos aglomerados urbanos tem contribuido para ampliar as consequéncias
negativas dos episodios extremos. Dessa forma, os problemas ambientais estdo relacionados
com o crescimento dos espacos urbanos, pois ha alteracao significativa do equilibrio natural
entre atmosfera e a superficie terrestre, fazendo com que os centros urbanos figuem cada vez
mais suscetiveis a eventos naturais extremos.

Um evento natural sé é considerado desastre quando afeta de alguma maneira a
populacao, conforme sublinha Tobin et al (1997). Em muitos casos, o desastre natural esta
relacionado a atividade humana, tais como construgdes em areas de risco, que intensificam os
problemas deflagrados pelas chuvas intensas.

Mesmo com todo o avango da ciéncia e da tecnologia, que possibilitou ao ser humano
um conhecimento parcial dos processos naturais (sem que isso signifique controle), ainda
assim, ele se vé vulneravel diante de eventos naturais extremos de origem hidrometeoroldgica e
geoldgica, que acarretam imensos prejuizos, afetando direta ou indiretamente a sociedade.

Para Gongalves (2003), as pessoas tendem a se adaptar aos eventos extremos que ocorrem
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com mais frequéncia, considerando-os normais.

Apesar de se adaptar as condigbes climaticas locais, a populagdo, em sua maioria, é
vulneravel aos problemas desencadeados por eventos extremos. O conhecimento da dindmica
climatica local, assim como a previsdo da ocorréncia de eventos naturais extremos, aliados ao

planejamento urbano, contribuiria para a diminuigdo da vulnerabilidade da populagéo.

De acordo com o IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007), os paises
com baixo nivel tecnoldgicos sdo os que apresentam maior vulnerabilidade da sua populagéao
frente a eventos de ordem climatica. Para Hogan et al (2000), a vulnerabilidade relaciona-se,
sobretudo, aos problemas econémicos e sociais advindos dos episédios extremos.

Hogan e Marandola (2006), entendem que a vulnerabilidade € um processo que envolve
tanto a dinamica social quanto as questdes ambientais vivenciadas pela populagdo de uma
determinada localidade e esta relacionada ao maior ou menor grau de risco que a populagéao
enfrenta face aos problemas tanto de ordem social e econémica, quantos aos deflagrados por
condicionantes atmosféricos e geoldgicos.

Entendendo a vulnerabilidade como um processo que envolve tanto condicionantes
sociais como as condicoes ambientais, vé-se que as diversas classes sociais estao sujeitas em
maior ou menor grau a problemas que afetam seu cotidiano. Porém, o crescimento
desordenado das cidades, faz com que a populacao de baixa renda ocupe areas de risco. Essa
segregacao socioespacial acarreta ndo s6 no aumento dos riscos (doengas, mortes, perdas
econdmicas), mas em problemas ambientais, ja que a ocupagédo de areas como as encostas e
varzeas de rios causam dano ao meio ambiente, como desmatamento e poluicdo, o que
acarreta no aumento da vulnerabilidade da populacao (VICENTE, 2005).

E senso comum que os fatores sociais, econdmicos e ambientais as quais a populacdo
em sua maioria esta sujeita, sdo elementos que estdo suscetiveis aos impactos deflagrados por

eventos considerados perigoso, entre eles os eventos climaticos.
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Dentre os problemas deflagrados por eventos naturais, estdo as inundagdes, que tém
estreita relagdo com as questées da vulnerabilidade da populagéo: como ja citado, todos os
anos milhdes de pessoas sao afetadas pelas inundag¢des (SMITH, 2004). No caso do Brasil, no
periodo de 1960 a 2010 foram registradas 104 ocorréncias de enchentes, com 16.358.063
pessoas afetadas dados do EM-DAT (2010), conforme pode ser conferido nas Tabelas 1 e 2.

A acdo politica é de suma importdncia para a diminuicdo da vulnerabilidade da
sociedade, pois a partir dela é que decidem sobre a utilizagdo dos recursos disponiveis, o
planejamento urbano e a ocupacado dos espacos fisicos, principalmente, das areas urbanas.
Porém, essas decisbes sempre se basearem mais nas questbes econdmicas em detrimento
das sociais, uma vez que a ocupagado de areas de riscos e o crescimento desordenado das
areas urbanas acarretam no aumento da vulnerabilidade da populagao.

No municipio de Atibaia, alvo desse estudo, o processo de urbanizagdo se deu em
alguns setores de forma desordenada, apesar de seu forte apelo turistico. Segundo Silva
(2008), a populacdo atibaiense apresenta alta vulnerabilidade a problemas deflagrados por
condicionantes atmosféricos. Ao analisar os dados sobre a ocorréncia e 0s problemas gerados
por eventos intensos e precipitacdes, fica evidente essa vulnerabilidade, principalmente da
populacao de baixa renda. Porém, em Atibaia, independente do extrato social, os bairros
apresentam algum grau de suscetibilidade a ventos intensos e chuvas intensas, o que
demonstra que toda a populacédo estd sujeita em algum grau a problemas deflagrados por

condicionantes atmosféricos.
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6 - Caracteristicas de Atibaia

6.1 - Localizacao

Ocupando uma area de 478 km? (SEADE), Atibaia esta localizada prdoxima a grandes
centros urbanos do estado de Sao Paulo, distante 67 km da capital e proxima a duas
importantes rodovias: a BR — 381, Ferndo Dias, que liga Atibaia ao sul de Minas Gerais e a
capital, e a SP — 65, Rodovia Dom Pedro |, que conecta a cidade a Campinas e ao Vale do
Paraiba. O municipio se limita ao norte com Braganca Paulista, a leste com os municipios de
Piracaia e Nazaré Paulista, ao sul, com Franco da Rocha e Mairipora, e a oeste com o
municipio de Jarinu.

A Figura 1 destaca Atibaia no estado de Sao Paulo, e a Figura 2, Atibaia e municipios

vizinhos e principais modais.

< ¢

Figura 1: Localizagdo do municipio de Atibaia no mapa do estado de Sdo Paulo. Fonte: IGC

(Instituto Geogréfico e Cartografico).
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Sio Paule Sio Paulo
Fana Do Zana Narle

Figura 2: Atibaia, municipios vizinhos e principais modais (Instituto Geografico e Cartografico,
acessado em 2011).

6.2 - Aspectos fisicos

Em estudos que relacionam os condicionantes fisicos com suas repercussdes no espaco
urbano, é relevante considerar as caracteristicas do meio fisico, pois a fragilidade do meio se
relaciona ao grau de severidade das consequéncias para a populacao.

O municipio de Atibaia estd inserido na zona cristalina ao norte da provincia
geomorfolégica do Planalto Atlantico®, no dominio morfoclimatico e fitogeografico denominado
de “Mares de Morros”. As serras de Atibaia fazem parte dos primeiros contrafortes da Serra da
Mantiqueira e se localizam nas porgoes leste e sul, e suas altitudes variam entre 800 a 1.000m.

A configuracdo de rios e tributarios estda diretamente relacionada as inundagbes do
municipio. A figura 3 apresenta as bacias hidrografica local. Atibaia é drenada pela bacia do Rio

Atibaia, sendo que o rio de mesmo nome nasce da confluéncia dos rios Cachoeira e Atibainha e

2 A provincia geomorfolégica do Planalto Atlantico compreende uma regido de terras altas constituida
predominantemente de rochas cristalinas.
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€ um dos formadores do Rio Piracicaba. Dado o relevo da regido, o curso desse rio segue dois
eixos: Leste-Oeste e Sudeste-Noroeste.

A bacia do Rio Atibaia é importante nao s6 por abastecer a area de estudo, mas também
0s municipios da Regido Metropolitana de Campinas.

Outro fato importante sobre o Rio Atibaia é que através das barragens dos rios
Cachoeira e Atibainha sao transferidos 31m3/s de agua para o sistema Cantareira, atendendo
10,5 milhées de habitantes da Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Na parte Sudoeste de Atibaia, um trecho é drenado por outra importante bacia: do Rio

Jundiai.

16



Legenda

Cdrrego Mato Dentro

Cdrrego das Pedras

Corrego das Pedras

Cérrego Anhumas/Pedro Abel
Cdrrego Laranja Azeda

Cérregos Tabodo/Onofre/Porcos
Cdrrego Folha larga

Cdrrego Campo Largo

Area de drenagem do Rio Atibaia
Rio Jundiaizinho
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Figura 3: Bacias Hidrogragicas de Atibaia.

Fonte: Plano Diretor de Atibaia, 2006.



Em termos climaticos, 0 municipio esta em area de transicao entre a regidao de dominio das
massas tropicais e polares e das massas equatoriais e tropicais, e estando préxima da Serra da
Mantiqueira, apresenta clima umido exposto as massas tropicais, com influéncia do relevo e das
correntes atmosférica nas precipitacoes (MONTEIRO, 1976), com medias anuais de 1.350 mm,
mais concentradas no verao.

Atibaia sofre influéncia dos seguintes sistemas meteorolégicos (MONTEIRO, 1976):

Frente polar: sua atuagdo € mais vigorosa durante o inverno, sendo responsavel pelo
maior numero de precipitagdes, inclusive no verao;

e Linhas de instabilidade: ocorrem principalmente quando ha o encontro do ar umido do

oceano com o ar seco, sempre antecedendo a chegada de uma frente polar;

e Sistema de Alta Pressao do Atlantico Sul;

o Sistema de Baixa Presséo;

e Sistema de mesoescala e escala regional: sdo formados devido a acdo das forcas

orograficas que atuam no local, podem provocar tempestades severas.

Acrescenta-se, ainda, que assim como o restante do estado de Sao Paulo, Atibaia
experimenta periodos de chuva continua devido a formagao de ZCAS — Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul, que interconecta umidade do Atlantico e da Amazénia.

Portanto, varios processos atmosféricos atuam na regido na promogao de precipitacao,

fato esse que sera discutido adiante.

6.3 - Evolucao socioeconémica

Fundada em 1665, Atibaia teve seu nucleo urbano implantando de forma espontéanea,
assim como ocorreu com a maioria das cidades fundadas nesse periodo. Como ficava no
caminho das bandeiras para Minas Gerais, Atibaia apresentou rapido progresso.

No século XVIII, Atibaia apresenta maior desenvolvimento na agricultura, sendo grande
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produtora de trigo, além de cultivar feijao, algodao e milho, entre outros produtos agricolas. Foi
por muito tempo o principal mercado abastecedor das cidades de Sao Paulo e Santos.

Com a implantacdo no século XIX da cultura do café, a regido de Atibaia passou por
processo de renovacao do seu nucleo urbano, com surgimento dos servigos publicos de agua,
esgoto e luz elétrica, além do alargamento das principais ruas, construgdo da Santa Casa de
Misericordia, do Mercado Municipal e do primeiro grupo escolar.

Até o inicio do século XX a sociedade de Atibaia era principalmente composta por
fazendeiros de café e de gado, e por imigrantes. Os primeiros compunham a classe dominante
e comandavam politica e economicamente a cidade. Ja os imigrantes compunham a mao-de-
obra na lavoura.

O processo de evolugdo urbana de Atibaia esta ligado a chegada dos imigrantes,
principalmente dos italianos, espanhdis, sirio-libaneses e japoneses.

Os imigrantes italianos chegaram a Atibaia entre 1880 e 1890 para substituir a mao-de-
obra escrava. Com a crise de 1929 e a quebra de muitos fazendeiros de café, muitos desses
imigrantes compraram terra e diversificaram a producdo, sendo o0s principais produtos
cultivados entao: batata, uva, horticultura, frutas e gado. Os que nao se dedicaram ao cultivo da
terra dirigiram-se a cidade, participando do comércio e criando pequenas industrias.

Os espanhdis, assim como os italianos, vieram trabalhar na cultura do café e depois de
algum tempo conseguiram comprar terras. Assim como a maioria dos fazendeiros de café,
também tiveram prejuizos com a crise de 1929.

Os sirio-libaneses instalaram-se em Atibaia entre os anos de 1915 e 1920, mas o que
diferencia esses imigrantes dos italianos e espanhdis é que eles se dedicaram ao comércio,
principalmente de tecidos e armarinhos.

Os primeiros japoneses chegaram a Atibaia no ano de 1928 e o contingente mais
numeroso, em 1944. Atualmente a colbnia japonesa em Atibaia conta com 800 familias,

dedicando-se a agricultura, principalmente floricultura, fruticultura, horticultura e avicultura.
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Estudando os primérdios da cidade de Atibaia, Conti (2001) coloca que a zona de
ocupagao mais antiga corresponde as areas proximas ao rio Atibaia, sendo que atualmente ela
se estende para os setores colinosos. No entanto, € importante assinalar que o marco histérico
da fundacao da cidade - a igreja de Sao Joao Batista — esta na parte alta da cidade, padrao de
origem de diversos municipios paulistas.

Até o inicio do século XX Atibaia enfrentou um grande periodo de estagnacao urbana,
sendo até entdo o seu nucleo urbano composto pelo Largo da Matriz, Largo Alegre, Igreja do
Rosario e algumas ruas.

O primeiro eixo de expansao de Atibaia foi o Largo da Matriz, que se estendia ao longo
do que é hoje a Rodovia Fernao Dias. Outros dois importantes eixos de expansao se deram ao
longo da Estrada de Ferro Bragantina, inaugurada em 1885, e do ramal ferroviario de Piracaia.
Esses eixos de expansdo urbana se consolidam até o final da década de 1940, com a
implantacao de loteamentos para uso residencial ao redor dos centros histéricos.

Atualmente, Atibaia apresenta um processo desordenado de implantacdo de
loteamentos, iniciado na década de 1950.

A principal preocupagao em Atibaia é o controle e a administracao das areas restantes
que podem ser usada para novos loteamentos, pois ha uma oferta excessiva de areas, mas
sem a ocupacéo de lotes.

A seguir a Figura 4 mostrando a evolugdo urbana de Atibaia.
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Figura 4: Evolugao urbana de Atibaia. Fonte: Plano Diretor de Atibaia, 2006

O processo de urbanizacdo em Atibaia se intensificou a partir da década de 1970. Sua
taxa de urbanizagao cresceu 83,80% entre 1970 e 1980, 89,04% entre 1991 e 2000 e em 2010
€ de 91,04% (SEADE, Fundacao Sistema Estadual de Analise de Dados, 2011).

Nos ultimos anos, Atibaia vem apresentando consideravel crescimento populacional.
Dados da Prefeitura (2010) e IBGE (2011) atestam que a populagdo do municipio passou de
114.031 em 2001 para 126.614 em 2010; desses, 8,96% (11.348) residem na area rural. A
maior parte da populagao de Atibaia é composta por jovens: 41,24% estao entre zero e 24 anos.

Ataxa de natalidade entre 2000 e 2009 apresentou queda passando de 19,10 hab/mil
em 2000 para 15,21 em 2009 (SEADE). A taxa de mortalidade apresentou ligeiro aumento
passando de 7,07 hab/mil a 7,12 hab/mil em igual periodo. A taxa de mortalidade infantil
apresentou queda.

De acordo com o censo de 2000 do IBGE, a media salarial da populacao atibaiense é de

R$1.010,00 e 20,7% das mulheres séo chefes de familias.
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Em relacdo a economia, as principais atividades econbmicas de Atibaia sao:
agropecuaria (411 estabelecimentos), industria (394 estabelecimentos), comércio (1.329
estabelecimentos) e prestacao de servigos (1034 estabelecimentos). Dentre essas atividades, a
que mais gera empregos é a prestacao de servicos, com 12.011 empregados, seguido pelas
industrias, que ocupam 8.950 pessoas.

A Tabela 3 apresenta a distribuicdo relativa dos diferentes setores na economia

atibaiense.

Tabela 3: Distribuicao relativa dos diferentes setores na economia atibaiense.

Setores da Economia PIB
Agropecuaria R$ 50.351.000,00
Industria R$ 631.077.000,00
Servicos R$ 1.227.182.000,00

Fonte: SEADE. Elaborada pela autora.

Outra atividade econémica de destaque em Atibaia é o turismo, que ganhou impulso a
partir de 1960, quando a cidade passou a ser o destino da populacédo residente em outras
regides do estado, principalmente da RMSP (Regido Metropolitana de Sao Paulo). Muitas
adquirem imoéveis (segunda moradia) para passarem o fim de semana e as férias. Nesse
periodo, a cidade comeca a investir em atividades de lazer.

A atividade turistica gera empreendimentos e empregos, e com isso 0 poder publico vem
investindo em melhorias na infraestrutura, visando melhorar o fluxo turistico e aumentar assim a

receita do municipio.
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Os principais pontos turisticos de Atibaia séo:

Pedra Grande: localizada da Serra do ltapetinga, estando a 1.450mm acima do nivel
do mar. O local é utilizado para pratica de voo livre, sendo também palco de varios
campeonatos;

Parque das Aguas: dispdem de area de descanso, com bosque, viveiros de plantas,
fonte, lago, lanchonete e playground. Nesse local situa-se o Centro de Convivéncia
da Terceira |dade;

Lago do Major: um dos pontos turistico mais procurado de Atibaia, com belas
paisagens, pista de cooper e quadra de areia;

Parque Edmundo Zanoni: com area de 38.700m2, encontra-se, nesse local, Museu
de Histéria Natural, pavilhdo de exposicoes, bosque, lago, lanchonete e playground.
E ainda palco da tradicional Festa das Flores e Morango:;

Museu Municipal Jodo Batista Conti: construido em 1836, abriga o acervo histérico
do municipio;

Museu Ferroviario Dindmico: auténtica estrada de ferro do século XIX, o museu

oferece informacgao do passado das locomotivas.

Aliados aos atrativos diversos, ocorrem em Atibaia eventos festivos que contribuem para
atrair turistas. Uma das maiores festas culturais do interior paulista se realiza em Atibaia: a festa
das flores e morango, que atrai turistas de todo o Brasil. Acontecem também na cidade as
festas da uva, do péssego, a cavalhada, Bon Odori e a tradicional Congada.

Atibaia conta com boa rede de hotéis (Hotel Atibaia Residence, Hotel Park Atibaia, Hotel
Village Eldorado, Hotel Itapetinga Plaza Hotel, Hotel Bartholo Plaza, Hotel Estancia Atibaianha,
Hotel Garden Hill Residence e Hotel Magia de Luz), de pousadas (Pousada Horténsias Atibaia,
Pousada Fazenda Vale Encantado, Estancia Alpina, Hotel Eco Pousada Pedra Grande,

Pousada Tocotel e Pousada Toca das Maritacas), de resorts (Hotel Royal Palm Plaza e Bourbon
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Atibaia Resort Spa & Convention), hotéis fazendas (Hotel Fazenda Hipica Atibaia, Hotel
Fazenda Recanto da Paz e Hotel Fazenda Villa Galicia) e camping (Camping & Chales Atibaia).

Além de toda infraestrutura voltada para turismo de lazer, o municipio vem se
especializando no turismo de negécios, devido a sua proximidade com os grandes centros do
estado e facil acesso, pois esta proximo das rodovias BR — 381, Ferndo Dias, que liga Atibaia
ao Sul de Minas Gerais e a capital, e a SP — 65, Rodovia Dom Pedro |, que liga a cidade a
Campinas e o Vale do Paraiba.

Com isso, nota-se que ha previsdao de aumento do turismo, inclusive mais diversificado
do que o atual, o que demanda acdes para que o0s problemas vivenciados pelo municipio
deflagrados por situa¢des atmosféricas extremas recebam maior atengdo e medidas com vistas
ao seu combate eficaz. Ainda, observa-se que 0 municipio apresenta uma economia até certo
ponto diversificada, podendo com isso atrair mais populagdo. Conjugado com o0 nao
planejamento que vem marcando a expansdo atibaiense, tal fato pode impactar mais o

municipio.
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7 - Anadlise das caracteristicas da precipitacao e do vento

A série de dados de precipitacées engloba o periodo de 1960 a 2007 totalizando 48
anos, estando de acordo com a Organizacao Meteoroldégica Mundial (OMM), que indica ser
necessario no minimo 30 anos de dados, para que se tenha confiabilidade na caracterizacao
climatica da area, evitando que com periodo menor de dados haja uma distorcdo das

informacodes e peso excessivo de episédios extremos.

7.1 - Analise da distribuicao espacial das precipitacoes

Foram definidas a altura total da precipitacdo, a media, a padronizacdo e o desvio
padrao para os seguintes postos pluviométricos: estacao 2346095 (ANA), o posto do IAC (este
com dados de precipitacao a partir de dezembro de 2000) e o posto E3-074 (DAEE), além dos
postos ja extintos do DAEE (E3-075, E3-230 e E3-274), usados como controle.

A media da precipitacdo nos postos E3-074 e estacdo 2346095 em Atibaia indica que no
periodo de 1960 a 2007 nao houve grande diferenca na distribuicdo espacial da chuva.

No posto E3-074 a media da precipitacdo no periodo foi de 1509,4mm e na estagcéao da
ANA a media foi de 1413,1mm. Essa diferenca dos dois postos deve-se ao fato de ambos
estarem localizados muito proximo um do outro, sendo o posto do DAEE localizado a 23°09’ S e

46°33’' O e da estagdo ANA a 23°06’ S e 46°33°0.
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7.2 - Distribuicao temporal das precipitacoes

7.2.1 — Anos mais e menos chuvosos

Por meio da padronizacao foi possivel analisar a distribuicdo temporal da precipitacao

em Atibaia, estabelecendo anos mais e menos chuvosos no periodo.

Para o posto E3-074 e estacdo 2346095 o ano mais chuvoso foi o de 1983, que

registrou valores bem superiores aos demais. Os postos E3-274 e E3-230 usados como

controle, também apresentaram nesse ano valores expressivos de precipitacao (Tabela 4).

Tabela 4: Ano mais chuvoso nos diferentes posto pluviométricos em Atibaia.

Media do | Total de chuva no
Posto Ano mais chuvoso posto ano (mm) % acima da media
E3-074 1983 1509,4 2358,9 56,3
Estacao
2346095 1983 1427,0 2364,5 65,7
E3-274 1983 1470,3 2337,4 59,0
E3-230 1983 1520,4 2252,3 48,1

Fonte: DAEE e ANA. Elaborado pela autora

Este ano foi marcado por um dos mais fortes El Nifio do século XX. Varios autores como

Galvani (1995); Nunes (1997); Silveira (2000), e Malvestio e Nery (2007) observaram aumento

da precipitacdo em vérias localidades nesse ano.

O ano mais seco no posto E3-074, na Estagdo 2346095 e no posto E3-075 foi o ano de

1963, conforme consta na Tabela 5.
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Tabela 5: Ano menos chuvoso em Atibaia.

Total de chuva | % abaixo da

Posto Ano mais seco Media do posto no ano (mm) media
Estacao 2346095 1963 1527,0 810,4 46,9
E3-074 1963 1509,4 911,2 39,6
E3-075 1963 1342,9 748,0 44,3

Fonte: DAEE e ANA. Elaborado pela autora

Segundo Monteiro, Markus e Markhan (1963), esse ano foi muito seco no estado de Sao
Paulo, em virtude da fraca atuacado da Massa Polar. Nele também houve a ocorréncia de uma
fraca La Nifa. Nunes e Lombardo (2000) igualmente observaram que esse ano foi bastante
seco em varios setores do estado de Sao Paulo, especialmente nas estacbes de transicao
(outono e primavera), tendo atribuido as baixas precipitagbes a um fendbmeno quente no

Atlantico tropical.

7.2.2 - Distribuicao decadal das chuvas

Utilizando a padronizagéo, foi possivel analisar a variagdo dos totais pluviométricos ao
longo das décadas de 1960, 1970, 1980, 1990 e 2000.

A Tabela 6 mostra a distribuicdo das chuvas em porcentagens no posto E3-074 e na
Estacdo da ANA no periodo de 1960 a 2007. Por ela observamos que em ambos os postos,
mais de 70% dos anos estdo na faixa padrdo de precipitacdo. Quanto a anomalia positiva na

estacao da ANA, foram 14,8% dos casos.
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Tabela 6: Distribuicdo das chuvas em porcentagens no posto E3-074 e estacdao da ANA no

periodo de 1960 a 2007.

Posto E3-074 Estacdo 2346095

3,1a4,0 - 2,1%
2,1a3,0 2,2% 21%
1,1a2,0 11,4% 10,6%
-1,0a1,0 70,4% 74,5%
-2,0a-1,1 16,0% 8,6%
-3,0a-2,1 - 2,0%

Fonte: DAEE e ANA. Elaborado pela autora

As Figuras 5 e 6 mostram os valores padronizados para o posto E3-074 e Estacéo
2346095.
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Figura 5: Valores padronizados para os anos de 1960 a 2006 para Estagao 2346095.
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Figura 6: Valores padronizados para os anos de 1960 a 2006 e para o posto E3-074.

Chama atencéao nas Figuras 5 e 6 o fato que a partir da década de 1980, as chuvas em
Atibaia se concentram na faixa -1,0 a 1,0, o que atesta que o periodo anterior foi muito mais
variavel, sendo que no periodo de 1960 a 1979 houve prevaléncia de extremos negativos.

Depois de analisar a distribuicdo das chuvas ao longo das décadas por meio da
padronizagao, o passo seguinte foi analisar as medias e verificar qual década se diferenciou em
relacdo ao montante de precipitacoes.

A andlise a seguir tem por base as Tabelas 7 a 11.

Na estacdo da ANA, a década de 1970 se destaca como sendo a mais chuvosa do
periodo estudado; apesar disso, 80% dos anos, as chuvas ficaram dentro do habitual. Nesse
decénio, ocorreram dias em que o montante de chuvas em 24 horas foi superior a 100mm,
porém elas ainda ficaram dentro do padrao.

Em relagdo ao posto do DAEE, as décadas mais chuvosas foram de 1980 e 1990, com
30% dos anos com anomalia positiva de chuvas e 50% dentro no padrdo habitual. Nesse
periodo, ocorreram episddios de chuvas com montantes diarios superiores a 100mm, o que

contribuiu para que ocorressem anos com anomalias positivas de chuvas. Dentre os anos que
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estao na faixa da anomalia positiva esta o de 1991, com valor superior a 100mm em 24 horas.
Outros dois episédios extremos de chuvas ocorreram no ano de 1994. Apesar disso esse ano
esteve dentro da faixa padrao.

A década de 1960 (Tabela 7) apresenta 70% dos anos no posto do DAEE dentro do
padrdao normal e 30% dos anos com anomalia negativa. Houve registro de episédio de chuva
com valor acima de 100mm, o que ndo contribui  para que nesse posto ocorressem anos com
anomalia positiva.

Na década de 1970 (Tabela 8) é surpreendente que os volume se manifestem na imensa
maioria dentro do padrao: 80% no caso do posto do DAEE e 100% no caso do posto da ANA.

Na década de 1980, houve dois eventos de chuvas com totais pluviométricos acima de
100mm em 24 horas. Esses episédios ocorreram nos anos de 1982 e 1987: o primeiro esta na
faixa de 1,1 a 2,0 e o0 segundo, dentro do padrdo. A Tabela 9 mostra que na estagdo da ANA
20,0% dos anos registraram anomalias positiva.

Como o posto do DAEE e a estacao da ANA estdo com dados incompletos, para melhor
compreender 0 que ocorreu no periodo de 2001 a 2007 foi utilizado para preencher a lacuna de
dados as informacdes do posto do IAC (Instituto Agrondmico de Campinas). Segundo andlise
dos dados do posto do IAC para o periodo (informagédo nao apresentada) em 85,8% dos anos
as chuvas ficaram dentro do habitual (-1,0 e +1,0), e 14,2% apresentaram anomalias negativa
de chuva. Nesse periodo, no ano de 2005, aconteceram precipitagdes com total acima de
100mm em 24 horas.

Chama atengéo, pelo comportamento da pluviosidade dos postos do DAEE e da ANA
para o periodo de 2000 a 2007 (Tabela 11) que o segundo apenas apresentou valores dentro do
padrao, sem anomalia o que poderia, a0 menos em parte, se relacionar com o fato de que
houve complementacao de informagdes faltosas com outro posto (IAC), conforme previamente

assinalado.
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Tabela 7: Distribuicao das chuvas década de 1960.

Posto E3-074 Estacdo 2346095
3,1a4,0 - -
2,1a3,0 - -
1,1a2,0 - 10,0%
-1,0a1,0 70,0% 60,0%
-2,0a-1,1 30,0% 20,0%
-3,0a-2,1 - 10,0%

Fonte: DAEE e ANA. Elaborado pela autora.

Tabela 8: Distribuicao das chuvas década de 1970.

Posto E3-074 Estacdo 2346095
3,1a4,0 - -
2,1a3,0 - 10,0%
1,1a2,0 - 10,0%
-1,0a1,0 100,0% 80,0%
-2,0a-1,1 - -
-3,0a-2,1 - -

Fonte: DAEE e ANA. Elaborado pela autora.

Tabela 9: Distribuicao das chuvas década de 1980.

Posto E3-074 | Estacdo 2346095
3,1a4,0 - 10,0%
2,1a3,0 10,0% -
1,1a2,0 20,0% 10,0%
-1,0a1,0 50,0% 60,0%
-2,0a-1,1 20,0% 20,0%
-3,0a-2,1 -

Fonte: DAEE e ANA. Elaborado pela autora.
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Tabela 10: Distribuicdo das chuvas década de 1990.

Posto E3-074
3,1a4,0 -
2,1a3,0 10,0%
1,1a2,0 20,0%
-1,0a1,0 50,0%

-2,0a-1,1 20,0%
-3,0 a-2,1 -

Estacdo 2346095

20,0%
80,0%

Fonte: DAEE e ANA. Elaborado pela autora.

Tabela 11: Distribuicdo das chuvas no periodo de 2000 a 2007.

Posto E3-074

Estacao 2346095

3,1a4,0
2,1a3,0
1,1a2,0
-1,0a1,0
-2,0a-1,1

-3,0a-2,1

50,0%
50,0%

100,0%

Fonte: DAEE e ANA. Elaborado pela autora.

Como mencionado anteriormente, o periodo mais chuvoso, de outubro a marco,

caracteriza-se por maior homogeneidade no tocante a sua distribuigédo. Isso se explica pelo fato

de que h& muitos mecanismos que atuam no local nesse periodo, que promovem precipitacées,

como frente frias, processos convectivos, formagdo de ZCAS e linhas de instabilidades, por

exemplo.

Os meses de maio a agosto sdo 0s mais secos: apresentam maior heterogeneidade,

pois nessa época as chuvas se associam preponderantemente a sistemas extratropicais, cujas

frequéncias sao irregulares.

Os meses de abril e setembro sdo transicionais: abril marca a passagem entre o periodo

mais chuvoso, enquanto setembro marca o inicio da estagdo chuvosa.
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7.3 - Analise mensal

Foram calculadas as medias mensais para os dois postos pluviométricos o que
possibilitou um estudo mais detalhado da distribuicdo e do comportamento do regime das
chuvas ao longo dos meses.

Analisando os dados das medias pluviométricas dos dois postos E3-074 (DAEE) e da
Estacdo 2346095 (ANA), que esta de acordo com o classico estudo de Schrdder (1956) da
distribuicdo das chuvas para diferentes postos do estado de Sao Paulo, vé-se que em Atibaia
h& dois periodos bem distintos: um de menor pluviosidade, que vai de abril a setembro, com os
meses de junho, julho e agosto como os mais secos e outro umido de outubro a marco, sendo
0s meses de dezembro, janeiro e fevereiro os mais chuvosos. Essa tendéncia foi verificada por

Vicente (2005) em estudo da Regidao Metropolitana de Campinas.

7.4 - Analise diaria

Ao estudar chuvas intensas, a analise em escala diaria é de fundamental importancia
principalmente no que diz respeito aos impactos deflagrados por esse fenbmeno atmosférico: é
no nivel didrio que a populagéo sente os efeitos das chuvas. Com isso, a escala diaria requer
atencao especial em estudos que avaliem impactos das precipitacbes no meio urbano.

Primeiramente, foram avaliados os dias com maiores montantes de chuvas em 24h. Nos
dois posto (ANA E DAEE) foram destacados os dias com montantes de chuva superiores a
100mm em 24h.

As Tabelas 12 e 13 mostram os dias com montantes de chuvas superiores a 100mm em
24h para a estagdo da ANA e posto DAEE, com informacédo quantos as caracteristicas dos de

acordo com analise das Cartas Sinéticas da Marinha.
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Tabela 12: Dias com montantes de chuvas superiores a 100mm em 24h estagéo da ANA.

Montante
Década Data (mm) Condicionantes atmosféricos
19/12/1064 203,4 | passagem de uma frente fria sobre a regido, predominio de Ta, previsao da
marinha é de chuvas e trovoadas com ventos moderados a fortes.
passagem de frente fria, alta pressdo com predominio da Ta, o confronto entre
22/02/1970 1242 | @ frente fria que avanga e as altas temperaturas na regiao resultaram em
" | precipitacdes por varios dias.
1970
13/12/1975 123,6 | confronto entre a frente fria e a Ta na regido forma linha de instabilidade
resultando em precipitacdo na area de estudo.
15/11/1982 139,2 o, . -
1980 sobre a regiao ha uma frente oclusa, provocando instabilidade
09/03/1987 106,9 | entrada de frente fria na regido que em choque com a Ta que estava atuando
na regido provocou instabilidade e chuvas.
atuando na regido a baixa pressao com passagem de frente fria pelo litoral,
12/09/1990 102,4 | com ventos moderados as fortes no litoral trazem para a regiao unidade, o
1990 que resultou em precipitacdo que perdurou por alguns dias.
27/01/1991 121 7 | passagem de frente fria, regido sobre o dominio da baixa pressao,
" | instabilidade e precipitagdo
2000 25/05/2005 103,7

passagem de frente fria, formacéo de linhas de instabilidade

Fonte: ANA e Carta Sinética da Marinha. Elabora pela autora
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Tabela 13: Dias com totais pluviométricos superiores as 100mm em 24h no posto DAEE.

Montante
Década Data (mm) Condicionantes atmosféricos
1960 17/02/1964 103,2 predominio na regido de baixa pressao, ndo ha passagem de frente fria,
ventos moderados a fortes no litoral trazem umidade a regio.
17/01/1970 104,0 | passagem de uma frente fria que em confronto com a Ta causaram
precipitagbes na area.
1970 08/01/1974 103,5 | chega a regidao de uma frente oclusa, provocando instabilidade e
chuvas.
13/12/1975 113,4 | no confronto entre a frente fria e a Ta na regido forma linha de
instabilidade resultando em precipitacdo na area de estudo.
1980 | 10/01/1988 100,5 | passagem de frente oclusa, provocando instabilidade e precipitagdo em
varios
10/01/1994 162 | atuagcéo de uma frente oclusa, o que provocou uma instabilidade na
1990 regiao
07/12/1994 137,0 | atuagdo de uma frente oclusa, o que provocou uma instabilidade na

regido.

Fonte: DAEE e Carta Sinética da Marinha. Elaborado pela autora.

Monteiro (1976) salientou a importdncia da passagem de sistemas polares na

ocorréncia de chuvas no estado de Sdo Paulo. Em Atibaia, os eventos extremos de chuvas

(superiores a 100mm em 24h) estdo fortemente relacionados a essas passagens, aliados a

fatores locais que ajudam a intensificar os eventos desencadeados pela passagem desses

sistemas.

Em Atibaia, a maioria dos eventos extremos ocorrem nos meses de verdo (dezembro a

margo), periodo em que ha varios mecanismos atuantes passiveis de provocarem chuvas tais

como:

processos convectivos (que provocam a conhecida “chuva de verao”), formacao de

ZCAS e linhas de instabilidade, além da passagem de sistemas polares.
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7.4.1 - Frequéncia das chuvas intensas

Pela técnica do percentil foi possivel observar como ocorre a distribuicado das chuvas
intensas em Atibaia. Foram escolhidas trés categorias de quantis (85%, 90% e 95%).

Seguindo a tendéncia da distribuicdo sazonal, a maioria dos episddios de chuvas
intensas ocorreu nos meses mais chuvosos (janeiro, fevereiro e dezembro).

Os resultados dessa técnica indicaram que, nos 48 anos analisados, 10% dos dias
chuvosos em Atibaia apresentaram total pluviométrico nos meses de outubro a margo igual ou
superior a 20mm e nos outros meses houve variagao entre Tmm a 20mm.

Ap6s analisar os dados pluviométricos por meio dos percentis e levando em conta o
estudo de Silva (2008) que demonstrou que montantes de chuvas inferiores a 30mm (valor
escolhido pela autora empiricamente) em 24 horas ja era suficiente para causar transtornos a
populagdo, foi escolhido para este estudo mais detalhado o percentil 90%, principalmente os
valores iguais ou superiores a 20mm em 24 horas.

No periodo de 1960 a 2007, para a estacao da ANA, foram 1153 dias, ou seja, 6,6% do
total com valores iguais ou superiores a 20mm. Os meses de verdo (janeiro, fevereiro e
dezembro) destacam-se com a maior frequéncia de dias com montantes de chuvas iguais ou
superiores a 20mm.

Os meses de margo, outubro e novembro também se destacam pelo numero elevado de
dias com totais de chuvas iguais ou superiores a 20mm, mas com frequéncia menor que nos
meses de verdo. No periodo menos Uumido, abril a agosto, verificou-se menor frequéncia de dias
de chuvas (igual ou superior a 20mm), com destaque para abril, com 57 dias, e setembro, com
58 dias, devido ao fato que esses meses sdo transicionais.

A ocorréncia de extremos com valores superiores a 100mm em 24horas ocorreram em

sua maioria nos meses de verao (janeiro, fevereiro e dezembro). Ha registros de chuvas com
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totais superiores a 100mm em 24 horas nos meses de marco, setembro e novembro, mas nao
com a frequéncia dos meses de verao.

A dindmica climatica da regido explica o0 maior registro de dias com valores totais iguais
ou superiores a 20mm, assim como a ocorréncia de chuvas com totais superiores a 100mm em
24 horas nos meses de verao, pois nesse periodo, além das altas temperaturas e umidade que
contribuem no processo convectivo, ha também a atuacéo da ZCAS (Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul).

Salienta-se que houve um Unico episédio de chuva acima de 100mm em 24 horas fora
dos meses mais chuvosos: maio de 2005.

A seguir a Tabela 14 apresenta os valores excepecionais determinados por quantis,

ilustrados com o0 ano de 1972 no posto E3-074 (DAEE).
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Tabela 14: Valores extremos a partir da aplicagéo da técnica dos quantis para o ano de

1972 no posto E3-074 (DAEE).

Jan| Fev| Mar| Abr| Mai|Jun| Jul|Ago| Set| Out| Nov | Dez
E3-074| 1972| 1| 0 oﬁ o] o] ol o] o2 o o] 73
E3-074|1972| 2| o] 44| o| o| o| ol ol o o o| o] o8
E3-074| 1972 | 3L 16,4 53| o] o| o ol o] o| of 12K
E3-074|1972| 4| 15| o| of o| o| o 97| 2,7
E3-074|1972| 5| 0| 0| 0| 25| 0| 0| © 11,1128
E3-074|1972| 6| 74| 0| 34| 0| 0| 0| O 0| 1,1
E3-074|1972| 7| 15| 69| 0| 0| 0| 0| 0 o] o0
E3-074|1972| 8| 21,0/ 14| 0| o| o] o ol o] ol o
E3-074 | 1972| 9| 58| 83| 61| OofE] o o| o] o] 04| o0
E3-074|1972| 10 B} o| o o o] o 0 o. 0| o
E3-074|1972| 11| 10| 0| 112 0| 0| © 0| 2,8 0
E3-074| 1972| 12| 8,0| 0.1 o| o] o] o o| o 1,8/ 06| 1,9
E3-074|1972| 13| 15 o| o| o| o 8| ol o 0
E3-074| 1972 | 14| 0 3 ol o] o i ol o 0
E3-074|1972| 15| Oo[EFd o| o| o] o o] o 0
E3-074|1972| 16| 0 o] 19| o o] o o 0
E3-074|1972|17| 0 o ol ol o] o] o] o 0
E3-074 | 1972 | 18 K] o/ of o o o o 0
E3-074| 1972| 19| 0,8 4| ol o8] o/ of o o 0
E3-074| 1972| 20| 6,6 o ol ol o] o] o] o 0
E3-074 | 1972 | 21 [OE o ol o| o| of o of o 0
E3-074 | 1972 | 22 25 o ol o| o| o/ o of o 0
E3-074 | 1972 | 23 [Lofie. o| 2| o oEE o| o2 EH
E3-074 | 1972 | 24| 19,5 o| o o ofEB o| ol 5
E3-074| 1972| 25| 0,3 ofFFEl o| of o 0| 0]204
E3-074| 1972 26| 0| 0] of o] o/ o] o ol o
E3-074 | 1972 27 | 14,4 B o o o o 011,2] 0,1
E3-074|1972|28| 0 o ol ol of o o| o] o0
E3-074 |1972] 29| 11,0 o o] o/ o] o 04| olEER
E3-074 | 1972| 30| 8,3|x ol ol ol ofifB 27/ 0| 0
E3-074 | 1972] 31| 1,6]x X 0|x 0] 0,2]x 0|x 6

Fonte: DAEE. Elaborado pela autora.

Legenda
P85% (85 - 90)

P90% (90 - 95)
P95% (95_100)
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7.5 - Analise das precipitacdes por década

Em Atibaia, a media das chuvas para a década de 1960 foi de 1300,8mm no posto da
Ana e de 1340,7mm no posto E3-074.

Conforme ja destacado, essa década teve um dos anos mais secos registrados em
Atibaia: 1963 com 810,4mm na estagdo da ANA, 911,2mm no posto E3-077 e 748,0mm no
posto E3-075.

Os anos mais chuvosos nessa década foram 1960 (1573,8mm ANA e 1736,8mm DAEE)
e 1965 (1746,9mm ANA e 1650,0mm DAEE). A analise das Cartas Sindticas da Marinha
mostrou que nesses anos uma forte atuacao da Massa Polar, contribuiu para que esses anos se
destacassem como 0s mais chuvosos.

A Tabela 15 mostra os montantes de chuvas distribuidas ao longo dos meses na década
de 1960 para o posto E3-074

Tabela 15: Dados de Chuvas para a década de 1960 (posto E3-074).

Ano Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set Out | Nov

1960 | 211,5| 343,1| 113,4| 114,9| 81,2| 88,9| 25,6| 33,3| 159 170,8| 149,3 | Ll
1961 | 228,2| 192,4| 196,6| 795 402| 27,7\ 2,7| 191 2,6| 62,7| 153,2 kv
1962 | 162,3| 217,8| 281,2| 32,6| 54,3| 152| 40,2| 67,6| 753| 212,2| 142,3 |k
1963 | 240,2| 160,7| 55,1 16,7 4,5 43| 02| 125| 16,0 121,8| 167,7
1964 | 141,4| 312,7| 33,5 74,1| 25,0| 42,4| 549| 32,4| 139,0| 146,1| 139,3
1965 163,6 | 179,2| 73,2| 66,9 345| 852| 85| 123,0| 177,6| 166,5
1966 171,7| 206,1| 52,9| 30,8 02| 54| 159| 73,4| 116,9| 748
1967 143,1| 169,8| 216| 20,4| 90,1| 33,4| 34| 888| 1753| 211,2

1968 61,7 63,5| 40,4| 16,0| 44| 316| 389| 936| 733
87,4| 131,2] 48,0| 753| 42,2| 4,7| 31,4 80,2]| 188,6| 178,9

1969
Fonte: DAEE. Elaborado pela autora.

Legenda
media més mais chuvoso na década
media més menos chuvoso na década
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Por ela vé-se que com exceg¢do do ano de 1963, os outros anos da década de 1960
tiveram totais pluviométricos acima de 1000,0mm.

Apesar dos altos volumes de chuvas anuais chama atengao o fato de que nessa década
em Atibaia ndo ter nenhum registro de problemas deflagrados por precipitacdes. Isso pode estar
atrelado ao fato de nao existir em Atibaia Defesa Civil.

Pesquisa no jornal revelou que essa década, apesar da ocorréncia de chuvas intensas
(igual ou superior a 20,0mm em 24 horas) ndo houve nenhum relato de problemas deflagrados
por precipitacdes. A falta de informagao sobre ocorréncias associadas as chuvas intensas nos
da uma nocao que o grau de desestruturacdo urbana em Atibaia era menos intenso.

No periodo ocorre a ocupagao das glebas vazias, pois até essa década a malha urbana
de Atibaia era descontinua com nucleos urbanos isolados, sendo que a maioria da populacéao
residia nas areas rurais. Somente ao longo da década de 1960 que a populagdo urbana em
Atibaia supera a populacao rural.

Na década de 1970, em Atibaia, a media das chuvas foi de 1464,1mm no posto E3-074
(DAEE) e 1489,9mm na estacao da ANA.

No periodo, foram noticiados sete eventos no jornal O Atibaiense reportando problemas
deflagrados por chuvas.

A Tabela 16 apresenta os volumes pluviométricos ao longo dos meses para a década de

1970 para o posto E3-074.
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Tabela 16: Dados de Chuvas para a década de 1970 no posto E3-074.

53,4| 31,5 21,6 1,3| 46,9 03| 22,4 194,7| 219,3 5015
96,3 | 139,8| 140,1 81,1 | 175,1| 141,4| 197,5| 102,5| 136,2
175,91 126,1 152 543 7,1 16,0 120,9| 63,1 212,6| 251,5

117,0| 20,5| 1242 80,9| 78,1 49| 40,8| 146,4
122,2| 97,1 | 1441 45| 132,0] 995| 95,0] 110,5| 146,6

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
101,4] 27,7] 621| 550| 326] 109,7] 91,3 59.6] 137.2] 1622] 1630,1
0783| 72.4| 472| 1404| 261| 137| 46,1| 2143 134,1| 277,1| 1513,0
789| 792| 371| 69| 886| 700| 642| 173,7| 186,3| 162,3| 1564,1
115,5| 143,3| 47.6| 359| 523| 21,1| 490| 107.6| 132,8 1446,7
160,7| 638| 11,8 1370| 00| 18| 386| 660| 1865 12773

1238,6
1317,9

Fonte: DAEE. Elaborado pela autora.

Legenda
- media més mais chuvoso na década
media més menos chuvoso na década

O principal problema desencadeado por precipitagbes, de acordo com o jornal O
Atibaiense, foram enchentes (seguindo a terminologia da fonte), que causaram varios
transtornos, entre eles, alagamentos de casas, prejuizos a lavouras e transtorno no transito.

Na década de 1970, se consolida o processo de ocupacdo da area urbana de Atibaia,
iniciado na década de 1960, sendo que, nesse periodo, houve a expansdo da malha urbana
para o sul do municipio, onde hoje estao localizados os bairros Jardim Maracana, Vitéria Régia
e Rancho Maringa | e Il.

Nessa época, ha escassez de terrenos mais baratos na area central de Atibaia, assim, a
populagdo se vé obrigada a ocupar locais mais afastados, promove a expansdo em areas de
risco. Nesse periodo, alguns patios da ferrovia RFFSA (Rede Ferroviaria Federal Sociedade
Andnima), incluindo os prédios das estagdes de trem, foram ocupados e improvisados como

moradia.
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Analisando a expansao urbana de Atibaia nessa década, fica evidente o fato de que
nesse periodo comegam os registros de problemas deflagrados por chuvas, uma vez que a
populacdo se vé sem opgdes para residir e ocupam areas improprias para habitacdo. Esse
problema se estendera nas décadas seguintes.

A media das chuvas para a década de 1980 foi de 1599,0mm no posto E3-074 e
1454,7mm na estagéo da ANA.

No posto E3-074 e na estagcdo 2346095 o ano mais chuvoso foi o de 1983, (2358,9mm e
2664,5mm, respectivamente). Os postos E3-274 e E3-230 usados como controle, também
apresentaram nesse ano valores expressivos de precipitacdo (2337,4mm e 2252,3mm).

Em relagédo aos problemas deflagrados por precipitagdes, de acordo com as pesquisas
realizada no jornal O Atibaiense houve oito ocorréncias. Também nessa década o principal
problema causado por precipitacdes foram enchentes (terminologia usada pelo jornal), que
causaram varios transtornos a populagdo, entre eles alagamentos de casas, prejuizos a
lavouras e transtorno no transito.

A Tabela 17 apresenta dados de chuvas no posto E3-074 para a década de 1980.
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Tabela 17: Dados de Chuvas para a década de 1980 no posto E3-074.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
1980 | 201,3| 239,7| 59,0 1955 19,2 90,6| 125 52,9| 59,8| 1050| 202,9 [ e
123 226| 756| 105 35| 10,6| 140,9| 140,9
46,4| 38,5| 166,7| 44,4| 88,2| 23,3| 264,8| 215,2 [eklols
222,4 273,0| 61,4 8,7 136,1| 131,4| 190,0
136,7| 98,5 0,2 5,1| 144,5| 130,8| 43,3| 142,5| 2484
72,4| 103,2| 20,5 6,0, 12,3| 76,2| 50,8| 131,8| 129,9

79,8| 181,2| 110,9| 144| 13,3| 71,6 94,7| 143,5| 200,1
195,7 | tel|  97,5| 229,4| 71,9 0,0 0,0, 10,6| 208,8| 1354 | 167,2

el 2ol 2165 945| 440| 512] 1694 49,7 77,8| 46,6| 223,6
Fonte: Fonte DAEE. Elaborado pela autora.

Legenda

- media més mais chuvoso na década
media més menos chuvoso na década

Analisando a Tabela 17, vé-se que em alguns anos ocorreram uma concentracao das
precipitacbes em meses seguidos, caso de janeiro e fevereiro de 1989, assim como em
dezembro de 1882 e janeiro de 1983, essa fato se repetiu entre 1986 e 1987. Essa esse quadro
€ preocupante, pois sdo meses seguidos em que a media das precipitacdes foram altas, o que
acarretou em problemas para a populagao.

Na década de 1980 a expansao da malha urbana nao foi tdo expressiva com na década
precedente. Em contrapartida, nos anos 80 ha significativo aumento da populagdo urbana de
Atibaia que passa de 57.807 no inicio da década para 95.342 no final, como mostra o censo do
IBGE.

Esse significativo aumento populacional e a diminuicdo da expansao urbana se refletem

nos problemas deflagrados por chuvas, uma vez que ndo ha aumento significativo das noticias
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sobre problemas em decorréncia das precipitacdes em Atibaia.

Na década de 1990 a media das precipitagcbes em Atibaia no periodo foi de 1717,2mm
no posto E3-074 e 1512,0mm na estacao da ANA.

Os anos mais chuvosos foram o de 1995 no posto E3-074 (2010,1mm) e 1993 no posto
da ANA (1744,7mm). Analisando as cartas sinoticas da Marinha, houve nesses anos forte
atuacao da Massa Polar que aliada a outros mecanismos que atuam na regido contribuiram
para que esses anos se destacassem como 0s mais chuvosos na década.

A Tabela 18 apresenta os dados de chuvas no posto E3-074 para a década de 1980.

Tabela 18: Dados de Chuvas para a década de 1990 no posto E3-074.

Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total

198,5| 42,8| 76,4| 40,7| 116,5| 64,2 57,6| 113,1| 58,0| 161,7| 1315,6
ARl 1715 22,8| 47,7| 26,7| 36,0 86,5| 177,2| 57,4| 213,2| 2005,2
cEAlEll 36,9| 76,2 0,0| 56,1| 45,1| 140,0| 183,5| 236,4| 195,9| 1572,8
170,2| 76,7| 139,5| 50,9| 11,8| 31,5| 229,0| 151,2| 76,5
205,0| 124,8| 583| 289| 66,8 0,0 0,0 134,9| 117,8
JelfN 298,1| 61,9 58,4 | 495 929| 157 | 71,7| 241,7| 128,2
IabA 279,7| 22,6 192 254 17,6| 33,7| 178,4| 155,3| 113,1
138,6| 56,9| 75,6 138,8| 17,4| 29,4| 92,4 | 126,6| 241,8| 217,5| 1737,5

116,5| 15,7| 88,0] 43,2 166 0,0 519]| 43,3]| 137,0 1304,4
Fonte: DAEE. Elaborado pela autora

Legenda

- media més mais chuvoso na década
media més menos chuvoso na década

Como ocorrido na década anterior, a década de 1990 também teve meses seguidos em
que a concentracao das precipitacoes foi significativa. Chama atencao que nesse periodo além
do aumento da concentragcdo de chuvas em meses seguidos, em alguns anos teve meses em

gue nao houve registro de chuvas, caso de junho de 1992, agosto e setembro de 1994.

44



Nesse decénio, foram publicadas pelo O Atibaiense muito mais noticias de problemas
decorrentes das chuvas em Atibaia: 27. O principal problema causado por precipitagcdes foram
enchentes, que acarretaram numerosos transtornos a populagdo entre eles alagamentos de
casas, prejuizos a lavouras e transtornos no transito. Além disso, h& noticias de desabrigados,
0 que nao ocorreu nas décadas anteriores.

Apoés passar por um periodo de menor crescimento urbano, na década de 1990, houve
expressiva expansao, com o espalhamento da cidade e ocupacao de areas mais isoladas, uma
boa parte de risco por acompanhar o curso de rios.

Essa ocupagdo em Atibaia contribuiu para que tenha havido maior ocorréncia de
problemas deflagrados por chuvas. Isso fica nitido comparando essa década com as trés
anteriores, uma vez que o processo de expansao desordenada da malha urbana se consolida
na década de 1990.

No periodo de 2000 a 2007 os dados de precipitacdes dos postos do DAEE e da ANA
para Atibaia nao estdo completos foi também utilizado os dados operacionalidade a partir do
final de 2000 pelo posto do IAC (Instituto Agronémico de Campinas). Nesses oito anos em
Atibaia foi de 1267,7mm segundo os dados do IAC. Nesse periodo de oito anos nao houve um
gue se destacasse.

A Tabela 19 mostra a distribuicdo dos totais pluviométricos ao longo dos meses no

periodo de 2000 a 2007 para o posto do IAC.
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Tabela 19: Dados de Chuvas para os anos de 2000 a 2007 no posto do IAC.

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

2001 | 138,7| 142,7| 136,1 52,8 72,7| 15,0 17,7 38,0 55,6| 210,6| 150,0 1307,1
2002 | zeis 228,01 131,2 14,5 756 05 8,1| 41,7| 615 54,7| 184,1| 156,7| 1203,3
2003 ey 104,7 | 103,7 27,4 50,5| 19,8 17,3| 12,5 27,9| 136,9 77,7 2111 1111,2
2004 | 154,0| 193,2 53,2| 181,5| 112,4| 95,1 75,8 23| 256| 161,3| 181,9| 144,7| 1331,0
2005| 204,0| 94,7| 251,9| 28,4| 133,4| 33,8 27,3| 10,9| 81,6| 163,1| 152,9| 154,7| 1336,7
2006 |2zl 204,7 | 203,5 30,3 22,7| 22,5 67,3| 11,0| 83,3 62,7 | 140,3| 217,9| 13584
2007 [eloffell 29,8 936| 72,2| 57,8| 33,5| 1937 0,0/ 10,8| 60,4| 205,1| 160,7| 12259

Fonte: IAC. Elaborado pela autora
Legenda

- media més mais chuvoso na década

media més menos chuvoso na década

Além das noticias publicadas na imprensa, nesse periodo h4 os dados da Defesa Civil,

implantada em 2000. Foram publicadas, pelo O Atibaiense, 31 noticias de problemas

provocados por chuvas. De acordo com a Defesa Civil, foram atendidas 4326 ocorréncias de

problemas relacionadas as chuvas.
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Tabela 20: Namero de ocorréncia no periodo de 2000 a 2007

N.2 chamadas atendidas
pela Defesa Civil

N¢ de bairros
afetados

IMPACTO

2205
648
491
428
217

98
90
66
21

N
—_

- = =2 DD MNMDMNDMND W 0

—_ - .

NN WA O
o =+ O N O

= = PPN WMNDNMNWN DO N 0O W

—_ -

Enxurradas/Inundacgéo brusca
Enxurradas/Inundacgéo brusca
Alagamentos

Vendavais

Enchentes/Inundagéo gradual
Escorregamentos/Deslizamentos
Danificagbes de habitagdes/estrutura
Danificagbes de habita¢des/solo

Eroséo linear, sulcos, ravinas e vogorocas

Danificagado ou destrui¢cao obras arte por problemas de solo
e fundacoes

Danificacédo ou destruicdo de habitacdes

Desabamento

Subsidéncia do solo

Danificacdo/Destruicao — habitacdes

Danificagbes de pontes

Danificagao de edificio por problemas de estruturas
Danificagao de edificio relativo a solo e fundagoes
Danificagao de obras de arte problemas de estruturas
Danificagéao de obras de arte

Desmoronamento

Danificagao de edificio por problemas de solo e fundagdes

Danificagao de edificio por problemas de solo e as
fundacgdes

Danificagado de habitagdes

Danos estruturais na edificacao

Meios de transporte rodoviario

Rompimento de barragem com risco de inundacgéo a jusante

Fonte: Defesa Civil. Elabora pela autora.

Analisando a Tabela 20, vemos que no periodo de 2000 a 2007, a populagao atibaiense

sofre com varios problemas deflagrados por precipitacoes, e esses nao se limitaram apenas a

enchentes como noticiadas pela imprensa local.

Com a consolidagdo do processo de expansdo urbana de Atibaia, ha ocupacao

fragmentada do territorio. Além disso, a cidade é dividida em dois lados com evidentes

diferencgas sociais: o lado oeste da Rodovia Fernao Dias, ocupado por bairros “populares”, por
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exemplo: Jardim Cerejeiras e Jardim Imperial, que apresentam problemas de infraestrutura e o
lado leste, onde se localizam os centros histérico, comercial e financeiro, e as areas residéncias
de padrées de médio a alto, apresentando condominios de alto padrdo como o Flamboyant a
loteamentos de médio padrdo como o Jardim Alvinépolis. Porém, ha também loteamentos
populares como o bairro Caetetuba (com uma parte do bairro ocupando areas de risco as
margens do Rio Atibaia). Analisando os atendimentos da Defesa Civil atibaiense, percebe-se
que os bairros localizados nas areas de risco, principalmente os proximos ao Rio Atibaia e seus
afluentes, sdo os mais atingidos. Ainda, segundo informagdes da Defesa Civil, 3.400 pessoas
(2,5%) vivem em areas de risco.

Comparando todas as informacdes e dados obtidos, nota-se que no periodo de 2000 a
2007 a populacao que esta em situagéo de alta vulnerabilidade social é também a que reside
em areas de risco e sofre com problemas deflagrados por precipitagbes e com a falta de

infraestrutura adequada para o escoamento das aguas pluviais.

7.6- Estudo dos Ventos em Atibaia

Entre as condi¢cdes atmosféricas que geram impactos negativos no meio urbano estao
os episédios de ventos fortes, que tém criado diversos problemas em municipios, como danos
em habitacdes, quedas de arvores, destelhamentos e cortes esporadicos de energia. Com isso,
ha muitos prejuizos e, nao raro, feridos e mortos.

Esse tipo de fendbmeno impacta fortemente o municipio paulista de Atibaia. Nesse estudo
foram analisados os episodios de ventos intensos entre os anos de 1960 a 2007, assim como
distribuicao de seus impactos.

A ocorréncia de ventos intensos estd muitas vezes associada a precipitagdes, como € o
caso do municipio de Atibaia. A analise das Cartas Sinéticas da Marinha mostra que nos

episodios de ventos fortes ha passagem de sistemas polares em confronto com sistemas
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tropicais instalados na regido, formando, assim, linhas de instabilidades. Esse confronto é
facilitado pelo fato de Atibaia estar em area de transigcdo desses sistemas.

Para o estudo das consequéncias ocasionadas pelos ventos foram levantadas
informacdes junto ao jornal O Atibaiense e dados da Defesa Civil de Atibaia.

Portanto, os estudos dos ventos fortes em Atibaia serdo divididos em duas partes: na
primeira serdo analisados os casos levantados no jornal O Atibaiense e, na segunda, os dados

levantados junto a Defesa Civil.

7.6.1 - Ventos fortes noticiados pela imprensa em Atibaia (1960 — 2007)

A velocidade dos ventos em Atibaia, de acordo com os dados da ESALQ, no periodo
estudado (1960 a 2007) variou de 14km/h (3 na escala modificada de Beaufort) a 62km/h (8 na
escala).

No periodo estudado, de acordo com informagdes do jornal O Atibaiense ocorreram
alguns episddios em que a velocidade dos ventos ultrapassou 62km/h:

e 12/02/1977: Fortes ventos associados a forte temporal provocaram queda de
arvores. Nao ha registro da velocidade desse evento, mas, de acordo com a
escala Beaufort, ventos com velocidades acima de 78km/h s&o capazes de
provar queda de arvores.

e 04/02/978: Ventos de 80km/h provocaram destelhamentos e queda de arvores.

e 19/01/1984: Vendaval causou o destelhamento do telhado de uma igreja e queda
de arvores. Nao héa informagéo da velocidade desse evento, mas pelos danos
causados e seguindo a escala de Beaufort a velocidade dos ventos foram

superiores a 78km/h.
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e 01/02/1992: Ventos fortes associados a chuvas causaram destelhamentos e
gueda de arvores. Como nao ha informagdo e seguindo as informacdes da
escala de Beaufort, a velocidade dos ventos foram superiores a 78km/h

e 22/01/1994: Ventos fortes derrubaram arvores. Segundo a escala Beaufort, os
ventos acima de 78km/h sao capazes de derrubar arvores, mas como nao ha
informacédo da velocidade, levando em consideracao as informag¢des dos danos
provocados, a intensidade nesse episddio esta proximo a velocidade que, de
acordo com a escala de Beaufort, provoca esses danos.

e 14/10/1998: Fortes ventos causaram quedas de arvores. Nao houve registro da
velocidade desse evento, mas de acordo com a escala Beaufort, ventos com
velocidades acima de 78km/h sao capazes de provar queda de arvores.

e 15/01/2000: Fortes chuvas acompanhadas de ventos com fortes rajadas. Nao foi
relatada informacao de danos e por esse motivo € dificil saber qual a velocidade
desses ventos.

e 24/02/2000: Fortes ventos ocasionaram queda de arvores. Nao houve informacao
da velocidade desse evento, mas, pelos danos causados e seguindo a escala de
Beaufort, a velocidade dos ventos teria sido superiores a 78km/h.

e 11/09/2002: Temporal com ventos de 100km/h.

e 20/10/2004: Temporal com ventos superiores a 120km/h.

e 06/09/2007: Ventos fortes derrubaram arvores. Nao ha informagédo de danos. Por
esse motivo, é dificil saber com precisao qual foi a velocidade desses ventos.

e 10/11/2007: Ventos fortes derrubaram arvores. Nao ha informacéo de danos por
esse motivo, é dificil saber com precisao qual foi a velocidade desses ventos.

Foi feita relacdo com ocorréncias de perturbacdes relacionadas a ventos em outros

municipios e periodo préximos, porque, sendo a fonte um jornal, pode ter havido demora na
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publicacdo do fato. Assim sendo, os episddios podem estar relacionados a ocorréncia do
mesmo porte em outros municipios.

Candido (comunicagao pessoal) reporta ocorréncia de tornados no dia 16/10/1998 na
cidade de Bauru. Dois dias antes, em 14/10/1998, ocorreu em Atibaia ventos com velocidade
acima de 78km/h. O mesmo autor relata que em 17/10/2004 houve um tornado em Campinas, e
segundo informagdes publicadas na imprensa no dia 20/10/2004, houve em Atibaia, forte
temporal com ventos de 120km/h, fato que pode estar relacionado ao de Campinas, devido a
proximidade das cidades.

Assim como ocorre nos casos de eventos extremos de precipitacbes, em Atibaia, os
registros de ventos intensos ocorreram na maioria das vezes nos meses de verdo (dezembro a
margo). Isso se deve ao fato que, em sua maioria, 0s casos de ventos intensos estiveram

associados a chuvas intensas.

7.6.2 - Ventos fortes a partir dos dados da Defesa Civil de Atibaia (2000 — 2007)

A Defesa Civil de Atibaia registrou, no periodo de 2000 a 2007, 72 ocorréncias de ventos
intensos concentrados nos meses de dezembro a margo (verao), ou seja, associados a chuvas
convectivas que ocorrem nessa época do ano.

O nuamero de eventos, de registros e de bairros atingidos entre os anos de 2000 a 2007

estao na Tabela 21:
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Tabela 21: Numero de ocorréncias de ventos fortes entre 2000 e 2007

Ano Numero de eventos Total de ocorréncias Numero de bairros
atingidos
2000 2 2 4
2001 0 0 0
2002 2 73 6
2003 12 420 5
2004 12 14 9
2005 1 1 Nao ha informacao
2006 36 36 10
2007 7 8 7

Fonte: Defesa Civil de Atibaia.

Nas Figuras 7 e 8 pode se apreciar, respectivamente, o nimero de episddios de ventos

fortes e o total de ocorréncias atendidas pela Defesa Civil no periodo de 2000 a 2007.
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Figura 7: Numero de eventos de ventos em Atibaia no periodo de 2000 a 2007.

Fonte: Defesa Civil. Elabora pela autora.
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Figura 8: Total de atendimentos em Atibaia no periodo de 2000 a 2007.

Fonte: Defesa Civil. Elabora pela autora.

A analise da Tabela 21 mostra, primeiramente, que no periodo estudado alguns anos se
destacam quanto as ocorréncias de ventos intensos, como 2003 e que ha anos em que séo
registrados muitos casos, como 2006 e outros em que nao houve nenhum registro, como 2001.
Ainda pelo exame da Tabela 21 observa-se que 72 ocorréncias de ventos fortes geraram 554
atendimentos da Defesa Civil, das quais 491 nos meses de dezembro a marco (verao,
informagéo nao apresentada).

De acordo com as informacoes da Defesa Civil atibaiense, apesar dos ventos fortes
afetarem bairros de todas as classes sociais, a maioria dos atendimentos foi em bairros de
classe baixa. Em todas as ocorréncias, os problemas causados por ventos foram quedas de
arvores, outdoors, destelnamentos e queda de energia.

Em Atibaia, os ventos fortes estdo concentrados nos meses de dezembro a margo,
qgquando as chuvas convectivas sdo mais comuns. Nesse periodo, além dos problemas
desencadeados por precipitagcdes, a populacdo é vitimada por transtornos engendrados por
ventos fortes a elas associadas. Porém, os bairros apresentam algum grau de suscetibilidade a
ventos intensos, o que demonstra que a populagdo em geral esta sujeita aos problemas

promovidos por condicionantes atmosféricos.
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8- Areas de risco em Atibaia

Considerando as situacoes deflagradas por precipitacées e ventos, a Figura 9 mostra as
areas de risco no municipio. Ela atesta que a area do centro histérico e a regidao de Caetetuba e
arredores se destacam por serem as regides mais afetadas por problemas deflagrados pelos
condicionantes atmosféricos. Essas regides sao cortadas por importantes cérregos (Cérrego
Folha Larga e Cérrego Onofre), assim, como pelo Rio Atibaia, que na época das chuvas (meses
de verdo) inundam a area de varzeas, onde atualmente ha ocupacéao por parcela da populacéao
de baixa renda.

Outro destaque € a regiao sul de Atibaia, cortada pelo Rio Jundiaizinho, onde no periodo
analisado (1960-2007), nao houve nenhum registro de problemas deflagrados por precipitacdes

e ventos.
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Figura 9: Areas de risco em Atibaia.

Fonte: Plano Diretor de Atibaia, 2006.

Legenda

Area urbana.

Atibaia Norte, area sofre com as enchentes do Rio Atibaia.

Centro historico e arredores, regiao sofre com problemas de enchentes, inundagoes,
alagamentos, e também por danos causados por ventos intensos.

Caetetuba e arredores,regido sofre com problemas de enchentes, inundagdes, alagamentos, e
também por danos causados por ventos intensos.

Atibaia Sul, regido banha pelo Rio Jundiaizinho, sem informagdes.
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9- Consideracoes finais

O levantamento e a avaliagdo das informagcdes permitiram uma série de inferéncias
relativas aos tipos de risco deflagrados por condigbes atmosféricas no municipio de Atibaia,
bem como suas distribuicoes espacio-temporais.

Quanto a distribuicdo das precipitacées no periodo analisado (1960-2007), ressalta-se
que, em Atibaia, os meses mais chuvosos sdo os de primavera-verao, que também se
caracterizam por uma maior homogeneidade no tocante a distribuicdo das chuvas. Isso se
explica pelo fato de que ha muitos mecanismos que atuam nesse periodo, passiveis de
promoverem precipitacbes, como frentes frias, processos convectivos (que provocam a
conhecida “chuva de verao”), formagao de ZCAS e linhas de instabilidade, por exemplo. Ja o
periodo outono-inverno apresenta maior heterogeneidade, pois nessa época as chuvas estao
condicionadas a entrada de frentes frias, cuja frequéncia é mais irregular. Mesmo assim, alguns
anos se destacaram em relacdo ao total de chuvas. Informag¢des das Cartas Sinéticas da
Marinha apontam que eles ocorreram associados a passagem das frentes frias, sistemas de
baixa pressao e formagao de instabilidades.

A andlise dos dados da Defesa Civil, acrescidas das informacdes obtidas em noticias do
jornal O Atibaiense, permitiu perceber a distribuicdo sécio-espacial dos problemas gerados por
impactos deflagrados por precipitacées e ventos. Enquanto os bairros de classe media, media-
alta e alta sofrem com problemas de queda de arvores, de outdoor, problemas em vias publicas
e alagamentos, a populacdo de baixa renda sofre, além dos problemas ja mencionados, com
inundagoes.

Assim como ocorre com os problemas deflagrados por chuvas, a populagao atibaiense,
principalmente a de baixa renda, é também vulneravel a transtornos provocados por ventos

intensos.
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Em Atibaia, os ventos fortes estdo concentrados nos meses de dezembro a margo,
periodo das chuvas convectivas. Nesse periodo, além dos problemas desencadeados por
precipitagdes, a populagdo € vitimada por transtornos engendrados por ventos fortes a elas
associadas.

As regides mais afetadas por problemas deflagrados por eventos atmosféricos sédo as de
Caetetuba e arredores e a regiao central, que corresponde ao centro histérico e onde o nucleo
urbano de Atibaia teve origem.

Analisando somente os dados sobre a ocorréncia e os problemas gerados por ventos
intensos, fica evidente essa vulnerabilidade principalmente da populacdo de baixa renda.
Porém, em Atibaia, independente do extrato social, os bairros apresentam algum grau de
suscetibilidade a ventos intensos, o que demonstra que toda a populacéo esta sujeita em algum
grau, a problemas deflagrados por condicionantes atmosféricos.

Um fato muito positivo a ser apontado foi a inexisténcia de ébitos. Nao obstante, ainda
que esse tipo de informagdo nédo tenha sido coletado, certamente os problemas vivenciados
oneram sobremaneira 0 municipio, especialmente nos meses mais chuvosos, que também
correspondem aos de ferias escolares, quando no municipio o afluxo de turistas, que se
constituem em importante fonte de renda.

Assim, a analise dos dados permite constatar que a hip6tese levantada quando da
elaboracdo do projeto desse trabalho, esta se confirmando, ou seja: o maior numero de
ocorréncias de risco se deve a problemas de falta planejamento e infraestrutura inadequada
para o0 escoamento das aguas pluviais.

Como em outros municipios brasileiros, em Atibaia, o0 processo de urbanizagdo se deu
em alguns setores de forma desordenada, apesar de seu forte apelo turistico. As dreas menos
sujeitas aos problemas deflagrados por precipitacbes sdo as que apresentam melhor
infraestrutura. Parte da populagao, principalmente a de baixa renda, tem sido deslocada para

areas de risco a uma série de problemas ambientais, tais como varzeas de rios e encostas.
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Com isso, uma parcela crescente dessa populacédo fica vulneravel diante dos problemas
deflagrados por situagées atmosféricas, mesmo ndo extremas.

Conforme demonstrado, ndo esta ocorrendo um aumento de eventos extremos que tém
maior potencial para deflagrar catastrofes, mas, sim, uma ocupacéao de forma desordenada de
areas de risco por parte da populagdo urbana. Entretanto, destaca-se que eventuais
ocorréncias de precipitacdes extremas, que fazem parte de qualquer regime climatico, poderiam
afetar o municipio de forma bastante dramética. Mudancas climaticas que alterariam o padrao
de distribuicdo das precipitacbes também aumentariam os problemas do quadro que se
configura no municipio.

Fica claro que, em Atibaia, os eventos de vento, assim como as chuvas intensas, nao
sdo a causa dos problemas, mas sim os deflagradores. Compreende-se que o problema nao
esta relacionado sé com os eventos deflagradores em si, mas sim na conjugagéo de questbes
de ordem fisica e social.

A desestruturacdo que ocorre nesse e em outros municipios paulistas requer a
consideracdo de componentes fisicas e sociais e proposicdo de medidas estruturais (como
obras de engenharia e acompanhamento sistematico de situacées meteoroldgicas), avaliacao
histérica dos eventos, estudos hidrologicos e geomorfoldgicos, andlise dos impactos
econdmicos advindos das consequéncias negativas promovidas por condicbes de tempo
atmosféricos e planos de acdo com medidas antes, durante e apds o registro de calamidades. A
variabilidade temporo-espacial das precipitagdes sublinha que a cidade demanda alerta

constante.
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Cabe ao poder publico tomar medida tanto de ordem estrutural (obras de engenharia),
como social, realocando a populacdo que reside em areas de risco, que moram em casas sem
a minima estrutura. Além disso, o poder publico deve fazer levantamento de eventos ja
ocorridos, para assim poder elaborar planos a curto é médio prazo para minimizar no futuro

problemas que venham a ser deflagrados ndo sé por ventos intensos, mas eventos advindos de

fendbmenos atmosféricos.
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Anexo 1: Carta Sinética da Marinha com as condicdes atmosférica para o dia 04/12/1964.
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Anexo 2: Carta Sinética da Marinha com as condigdes atmosférica para o dia 22/02/1970.
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Anexo 3: Carta Sinética da Marinha com as condi¢cées atmosférica para o dia 13/12/1975.
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Anexo 4: Carta Sindética da Marinha com as condi¢cdes atmosférica para o dia 12/09/1990.
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Anexo 5:

Carta Sinética da Marinha com as condicdes atmosférica para o dia 25/05/2005.
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