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EVENTOS PLUVIAIS CONCENTRADOS SOBRE A GRANDE SAO PAULO
OCORRIDOS EM 1991: SEUS REFLEXOS NA VIDA URBANA

Edson Cabral*
FEmanuel Fernando Reis de Jesus**

RESUMO _ Este trabalho aborda algumas considerages sobre os principais
eventos pluviais concentrados, ocorridos na regido metropolitana de Sdo Paulo,
durante o primeiro trimestre de 1991, ¢ que afetaram de forma substancial a vida
da cidade. As agdes antrépicas imponderadas sobre o espago urbano vém contri-
buindo de forma significativa para o surgimento de imimeras dreas de risco,
portanto, locais susceptiveis ao problema das inundagdes. As consegiténcias desse
problema, na drea em estudo, sdo cada vez mais imprevisiveis a cada ano,
caracterizando desta forma uma verdadeira situagio de calamidade.

ABSTRACT — This paper focuses some considerations aboul the main
concentrated pluvial events occurred in the metropolitan area of Sdo Paulo during
the first three months of 1991. These rains affected profoundly the city life.
Imprudent and irresponsible man made actions on the urban space have significantly
contributed for the appearance of several hazard-prone areas, therefore, locations
susceptible to floodings. Its consequences, in the area of study, are each rainy
season more unpredictable, what characterizes a true calamitous situation.

| CONSIDERAGOES PRELIMINARES

O estudo do clima urbano, nas ultimas décadas, vem se constituindo num dos
capitulos de grande relevancia no contexto da Climatologia.

Inimeros trabalhos desenvolvidos nessa linha de pesquisa coincidem em
assinalar o papel singular da cidade sobre o ambiente atmosférico local.

O sistema urbano constitui, em sua esséncia, um fator responsével pela
produgéo de um ambiente atmosférico muito peculiar, decorrente da agdo do homem
sobre o espago.

A nivel das escalas inferiores do clima, a capacidade do homem em alterar
o mesmo ¢ evidenciada através de alteragdes significativas na dindmica de alguns
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elementos como a temperatura, a precipitagdo pluviométrica, a umidade do ar e os
ventos, dentre outros. Eniretanto, a nivel das escalas superiores, as pesquisas
recentes tém demonstrade que o grau de interferéncia do homem sobre os meca-
nismos genéticos do clima séo, de certa forma, insignificantes.

As agdes antropogénicas s4o responsaveis diretas pelas alteragbes do ambi-
ente local e, particularmente, do clima urbano. Tais agbes refletem-se diretamente
no balango energético entre a superficie e a atmosfera local, conjugada & intensa
impermeabilizagdo do solo, 4 diminuigio das areas verdes, ao crescente adensamento
das edificagdes, além do calor gerado pela dindmica urbana.

Esses aspectos concorrem para a instalagéo do fenémeno de itha térmica e
significativas alteragbes nos atributos pluviais a nivel local, inclusive com refagéo &
composi¢io quimica das precipitagbes (chuva acida).

Trabalhos realizados por LANDSBERG (1956), CHANDLER (1965), LOWRY
(1967), CHANGNON (1969} ATKINSON (1971, 1977) HUFF & CHANGNON (1972),
SANDERSON et alli (1973), HARNACK et alli (1975) BORDREVIL (1977), SANDERSON
& GORSKI (1978) e JONES & JIUSTO (1980), demonstraram a influéncia do efeito
da urbanizagdo sobre a precipitagéo pluviométrica nas areas urbanizadas.

Esses estudos evidenciaram importantes aspectos relacionados com a preci-
pitagio no que diz respeito & intensidade, sazonalidade e distribui¢io espacial. Os
fenémenos da natureza, em linhas gerais, séo caracterizados por uma certa flexi-
bilidade no seu ritmo. Em termos climaticos, a parlir do momerio em que a
excepcionalidade se acentua num determinado local, repercutindo de forma negativa
sobre o espago, tem-se o chamado “desastre climatico”. Do ponto de vista teérico-
-conceitual, 0 impacto climatico de natureza extrema é atribuido a todo episédio ndo
frequente, a partir da analise da sucesséo habitual dos tipos de tempo (SORRE,
1951).

A concepgdo de normalidade, no que se refere ao clima em particular, ndo
obedece rigorosamente a preceitos da estatistica convencional; porém, para a
abordagem geogréafica do clima, o mais importante é o grau de repercusséo, no
espago regional, dos efeitos emanados da seqiéncia dos tipos de tempo anormais
(RIBEIRO, 1984).

Como ressondncia das situagbes anémalas da pluvicsidade sobre o espaco
urbano, tem-se, dentre outros problemas, aqueles provenientes das enchentes.

As enchentes constituem fenémenos naturais que podem resuliar nas inunda-
¢bes das varzeas, no momento em que a vazéo suplanta a capacidade de escoamento
nos canais de drenagem. Atribui-se o agravamento das inundagdes, nas cidades, as
modificagdes introduzidas tanto na bacia de drenagem como no terreno. No que diz
respeito as 4reas urbanas, este problema é extremamente preocupante em fungfio
das alteragdes fisicas introduzidas na bacia fluvial {assoreamento dos cursos d'agua,
estrangulamento dos leitos através de obras e outros), e finalmente a ocupagio
inadequada nas margens dos rios e nas encostas vulneraveis a processos erosivos.

Diante das consideragdes apresentadas, procuramos enfocar, neste trabalho,
um problema comum a muitas cidades brasileiras em cuja maioria vem se agravando
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A referida regido emerge no contexto latino-americano como uma das areas
mais densamente ccupadas, com um contingente populacional em torno de
15 198 863 hahitantes aproximadamente (Censo 1991, FIBGE) e ocupando uma édrea
de cerca de 8 051 km®. A Grande S&o Paulo, bem como outras areas metrapolitanas
brasileiras, apresenta um crescimento urbano desordenado, decorrenie sobretudo
da forte pressédo demografica que traz, dentre outras conseqiliéncias, o efevado nivel
de degradagfo do meio fisico e social, em fungio da expanséao do tecido urbano, No
que se refere A literatura existente a respeito do clima da area em estudo, foram
realizados inumeros trabaihes, dos quais destacamos os de BELFORT DE MATOS
(1925), JUNOT {1940, 1943), FRANGA {1946), MONTEIRO {1964), OCCHIPINTI &
SANTOS (1965), TOLEDO(1973), TARIFA (1976), CGONTI (1978, 1979), RAYKOWSK|
(1983), GOMES (1984), LOMBARDO {1985}, SCARES & DIAS (1986), LOMBARDO
ET ALLI (1989), dentre outros.

No tocante ao problema das inundagbes propriamente dito, verificamos que,
na literatura geografica ao nivel de Brasil, o tema ainda merece um grau de
exploragio maior. Contudo, destacamos os trabalhos realizados por AMARANTE e
(1960), PASTORINO (1971), MONTEIRO (1980), PASCHOAL (1982) e OLIVEIRA&
FIGUEIROA (1984).

i RELEVANCIA DO TEMA

A ocorréncia de chuvas exiremamente copiosas e sucessivas enchentes, ao
longo de vérios anos, vém se constituindo uma das caracteristicas herdadas de uma
urbanizagdo cada vez mais intensa.

A cronalogia das enchentes na cidade de Sao Paulo data desde a sua fundagéo.

MONTEIRO (1980) assinala que os primeiros jesuitas e colonizadores portugueses
edificaram suas moradias, tendo a preocupagéo de evitar as areas susceptiveis s
inundagdes. Em setratandode um fendmeno considerado como ‘impacto meteoroclimatico”,
a questao das enchentes vem se agravando cada vez mais nas Ultimas trés décadas,
com repercussdes das mais diversas, nos diferentes segmentos da sociedade. A
partir dos anos 60, constatamos que houve um agravamento substancial deste
problema em virtude da efeliva consolidagéo da urbanizagdo. Por outro lado, a
pressdo urbana também contribuiu para que os drglos publicos implantassem
avenidas préximas aos principais rios da cidade, aproveitando os espagos ainda
vazios.

O Quadro 1, a seguir, apresenta um breve retrospecto sobre a cronologia das
principais enchentes ocorridas na cidade de S&o Paulo, desde ¢ anc de 1962 até
1991, assinalando também os respectivos mese sem que foram registradas.

O ano de 1991, mais particularmente, nfo fugiu & regra de tantos outros
atingidos pela ocorréncia de episdios pluviais concentrados, responsaveis pelos
transtornos das inundagdes.
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QUADRO 1 - OCORRENCIAS DE EVENTOS PLUVIAIS COMPROMETIDOS

PELAS INUNDAGOES EM SAO PAULO

Ano/Més Registros nos principais didrios da Capital

JAN/1962 | 'Mortes e lnundagdes causadas pelo forte temporal de domingo’
O Estado de Séao Paulo, 09/1/1962

FEV/1962 | 'Transberdou o Tieté, atingindo extensas areas de Sdo Miguel’
O Estado de S&o Paulo, 03/2/1962
‘S80 Miguel: Novos aguaceiros impedem a regresséo do Tiets'
O Estado de Sao Paulo, 04/2/1962

JAN/1964 | ‘Chuvas provocam novas enchentes em Séo Paulo’
O Estado de S&o Paulo, 30/1/1964

JAN/1965 | 'Um panorama das enchentes de ontem a noite em Séo Pauk’
O Estado de Sao Paulo, 20/1/1965

MAR/1966 | ‘Chuva mata, espalha defritos e para os transportes, a luz e o gas’ Jornal
da Tarde, 12/3/1966

MAR/1968 { ‘Inundagdo arrasa casas no ABC
Folha de S&o Paulo, 26/3/1968

NOV/1969 | ‘A chuva de volta apés 3 anos... benvindos a Veneza’
O Estado de S&o Paulo, 20/11/1969

DEZ/1971 | 'inundagbes, transito parado: foi a chuva de ontem’
Folha de S&o Paulo, 29/12/1971

JAN/1972 { ‘As chuvas voltaram a inundar Sio Paulo’
‘Foi a maior chuva do verdo paulistano’
O Estado de Sio Paulo, 25/1/1972

MAR/1972 | 'Foi a maior chuva da Zona Norte, em 22 anos’
Jornal da Tarde, 10/3/1972

FEV/1973 [ ‘A chuva de ontem 4 tarde provocou inundagées em bairros da Zona Leste
& paralisou o transito no centro’
Jomnal da Tarde, 27/2/1973

OUT/1973 | ‘Chuva provoca morte, inundagbes e colistes’

O Estado de Sao0 Paulo, 19/10/1973

‘Varios baitros principalmente na Zona Leste, tiveram o problema das
enchentes’

Jornal da Tarde, 31/10/1973
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Continuagéo

NOV/1973

DEZ/1973

OUT/1974

DEZ/1975

JAN/1976

FEV/1976

NOV/1978

FEV/1980

ABR/1980

DEZ/1980

JAN/198%

FEV/1981

NOV/1981

‘Aguaceiro do fim de semana matou 7 pessoas e deixou 154 desdbrigados,
castigando intensamente a regiéo de Sto. Amaio e do Ipiranga’
O Estado de Sdo Paulo, 20/11/1973

‘A cidade inunda mais uma vez’
O Estado de Sao Paulo, 20/112/1973

‘Chuva provoca inundagéo em 11 pontos da cidade’
O Estado de Séo Paulo, 29/10/1974

‘Duas morles e vérios desabamentos, as chuvas estao de volta'
Jornal da Tarde, 01/12/1975

‘Os dramas de 24 horas na cidade inundada’
O Estado de Sao Paulo, 30/01/1976

‘Glicério, Parque D. Pedro, Marginal do Tietd & Cambuci foram violenta-
mente afetados pelas chuvas’
Folha de Sdo Paulo, 08/2/1976

‘A rotina das enchentes’
Jornat da Tarde, 07/11/1978

‘A invasdo do Tamanduatefl’

Jornal da Tarde, 21/02/1980

‘5 mil desabrigados em S. Miguel
O Estado de Sao Paulo, 28/2/1980

‘Inundagbes e congestionamento apds a chuva da madrugada’
O Estado de S&o Paulo, 01/4/1980

‘Chuvas inundam ruas e casas na cidade e 50 ficam desabrigados’
0 Estado de S&o Pauio, 03/12/1980

'Zona Norte sofrendo com as chuvas’

Jornai da Tarde, 23/12/1980

‘Em S&o Paulo, mais um dia de inundagéo’

O Estado de Sao Paulo, 24/12/1980

‘Enchentes: 5 mil pessoas socorridas’
Jornal da Tarde, 20/1/1981

‘Rio transhorda, os trens ficam parados’
O Estado de Sao Paulo, 11/2/1981

Temporal alaga a cidade’
O Estado de S&o Paulo, 10/11/1981
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DEZ/1981

DEZ/1982

FEV/1983

JUN/1983
JAN/1987
DEZ/1988
JAN/1989
FEV/1989
ABR/1989
JAN/1991
FEV/1991

MAR/1991

‘Chuvas na cidade causam mais cheias e desabamentos’
Estado de Sao Paulo, 10/12/1981

‘A maior chuva dos (ltimos trés meses’

O Estado de Sao Paulo, 24/1/1981

'Com a chuva, deslruigdo e morte’
Jornal da Tarde, 30/12/1982

‘A chuva que parou a cidade’

O Estado de Sac Paulo, 02/2/1983
‘A cidade ilhada’

Jornal da Tarde, 02/2/1983

‘Calamidade em Sé&o Paulo’
O Estado de Sao Paulo, 10/6/1983

‘Mais mortes, mais desabrigados’
O Estado de Sao Paulo, 28/1/1987

‘A chuva parouy S&o Paulo’
Jornal da Tarde, 22/12/1988

'Chuva forte alaga Sdo Paulo’
O Estado de Sio Paulo, 25/1/1989

‘Enchente, destruigao e desabrige’
Jomal da Tarde, 10/2/1989

‘Inundagéo paralisa Anhangabad’
O Estado de S&o Paulo, 01/4/1989

‘Chuva provoca inundagéc em Séo Paulo’
O Estado de Séo Paulo, 15/1/1991

‘Temporal transtorna a cidade’
O Estado de S&o Paulo, 05/2/1991

'Dito horas de chuva forte arrasam Sao Paulo’
Folha de Séo Paulo, 20/3/1991

As estatisticas recentes apontam para um crescimento significativo dos pontos
criticos de inundagdes na cidade. Em 1978 havia aproximadamente 125 desses
pontos; em 1982 o nimero era da ordem de 246, e em 1991 esse numero ja atingia
cerca de 420 pontos aproximadamente,

O Quadro 2 assinala a evolugao dos pontos criticos de inundagdes na cidade
de Saoc Paulo, no periodo de 1978-1991.
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QUADRO 2 — EVOLUGAO DOS PONTOS CRITICOS DE ENCHENTES
NO MUNICIPIO DE SAO PAULO

Periodo Ne de pontos criticos Acréscimo (%)
1978/79 125 -
1979/80 147 17,60
1980/81 185 25,85
1981/82 248 32,97

19 420 70,74

Fonte; SEMPLA (1991),

Diante desses elementos, partiu-se para uma andlise global da questéo, com
vistas a oferecer uma contribuigio sobre as conseqliéncias desses episédios pluvigis
concentrados, projetadas na vida urbana.

Convem ressallar que os efeitos negativos gue geralmente acompanham
episédios meteoroclimaticos séo quase sempre enfatizados em indmeras pesquisas.
Em contrapartida, ndo devem ser negligenciados alguns aspectos benéficos para o
meio ambiente.

Sem divida, as precipitagbes de carater torrencial ocorridas sobre uma area
urbana, contribuem para uma diminvigéio da quantidade de poeira em suspenséio na
baixa atmosfera e na disperséo de poluentes, propiciando (num primeiro momento)
uma melhoria da qualidade ambiental; contudo, tal carater de precipitagio é menos
eficaz no que diz respeito a agdo despoluidora da troposfera, quando comparada com
as de carater continuo,

Vale lembrar ainda a importancia das precipitagtes torrenciais no tocante ao
abastecimento dos recursos hidricos como um todo.

Portanto, seria oportuna a investigagio desses fenémenos em seus diferentes
aspectos, tais como a sua ocasionalidade, freqliéncia, magnitude e ressonancia
(positiva ou negativa) sobre o espago geogréfico.

Il MATERIAIS E METODOS

O elemento utilizado como suporte para o desenvolvimento deste trabalho,
consistiu dos dados pluviométricos anuais fornecidos pelo Instituto Astronémico e
Geofisico da Universidade de Sdo Paulo {IAG-USP}; pelo Centro Regional de
Meteorologia e Climatologia de Sdo Paulo, pertencente ao Ministério da Agricultura
e Reforma Agréria (CRMCSP/MARA); pelo sistema Regional de Protegio ao V6o de
Séo Paulo (SRPV/SP) e Telecomunicagdes Aeronduticas S.A. (TASA) pertencentes
ao Ministério da Aeronautica (MAER); e pelo Departamento de Aguas e Energia
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Elétrica de Sao Paulo (DAEE/SP), pertencente a Secretaria de Obras e Meio
Ambiente de S&o Paulo (SOMA/SP).

Como referencial climatico na drea em estudo, optou-se pelas estagbes
meteorolégicas localizadas no Mirante de Santana, Agua Funda, Cidade Universi-
t4ria e Aeroporios de Congonhas e Guarulhos, complementadas pelos dados pluviomeétricos
pertencentes ao DAEE.
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Fig. 2 - Localizag@o das estagBes meteorologicas.

Para efeito de analise da variabilidade interanual da precipitagdo pluviométrica,
recorreu-se aos totais de dados referentes 4 série de 1975 a 1990, para as cinco
estagbes citadas (Fig. 3), enquanto que, para se verificar a intensidade dos eventos
extremos no referido trimestre, utilizaram-se os dados didrios da precipitagdo
pluviométrica dos postos escolhidos.

Em complementago aos dados de superficie citados, foram empregadas
cartas sinéticas digrias, fornecidas pelo Departamento de Hidrografia e Navegagéo
do Ministério da Marinha (DHN/MM), referentes ao horario das 1 200 UTC e, ap6s
uma triagem, selecionaram-se aquelas que estavam diretamente vinculadas aos
episddios criticos.

Como documentagéo de apoio, recorreu-se gos registros publicados pelos
principais jornais de S&o Paulo (O Estado de Sao Paulo, Jornal da Tarde e Folha
de Sdo Paulo) que entfatizaram a dimenséio do fendmeno no trimesire em estudo.

Para a verificag&o do alcance social das inundagges, foram obtidos dados junto
& Secretaria do Bem-Estar Social do Municipio de S&o Paulo {SEBES/PMSP),
referentes aos locais afetados por inundagbes, desmoronamentos e desabamentos.
De posse desses dados, partiu-se para a sua representagéo cartografica (Fig. 4).

Para efeito de andlise do trimestre escolhido, foram selecionados os eventos
acorridos nos dias 03, 04, 14 e 15, correspondentes a janeiro de 1991; dias 01, 04,
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05 e 06, correspondentes a fevereiro de 1991; e dias 04, 05, 11 e 19, correspondentes
a margo de 1991,

A escolha das datas mencionadas baseou-se, sobretudo, na ocorréncia de
precipitagbes que repercutiram no espago urbano, com conseqiéncias calamitosas
para a Regidio Metropolitana de Séo Paulo.

Devido & sua magnitude, o episédio referente ao dia 19 de margo de 1991
mereceu maior destaque no transcurso desle trabalho. Para melhor compreenséo
desse episddio, recorreu-se as imagens dos satélites meteorolégicos GOES (18/3/
91, 1 800 UTC) e METEOSAT C 19/3/91, 1 430 UTC), para fins de complementagio
das informagbes sinéticas.

Posteriormente, utilizaram-se os dados de intensidade de precipitagéo obtidos
junto ao radar meteorolégico de Ponte Nova, pertencente ao DAEE e localizado no
municipio de Biritiba Mirim {a 65 km a leste do municipio de Séo Paulo}. O produto
extraido para o desenvolvimento deste trabatho, obtido por meio das informagses
do radar & denominado CAPPI {Constant Altitude Plan Position Indicator), cujo
programa possibilita o mapeamento das intensidades de precipitagbes médias ou
maximas contidas num raio de aproximadamente 180 km, com um rastreamento no
plano vertical entre as altitudes de 1,5 a 18,0 km

A escolha do referido produto deveu-se & possibilidade do acompanhamento
da evolugao do sistema meteorolégico sobre a area em estudo; para tanto, foram
selecionados os CAPPI relativos 4s médias de intensidades de precipitagio a uma
altitude de 3,0 km e referentes aos sequintes horarios: 05:13, 07:43, 09:03, 10:43,
12:43, 14:03, 15:03, 16:13, 16:53; 17:53: 18:43; 13:03 e 20:23 UTC.

Os dados dos postos pluviométricos possibilitaram a elaboragéo de carta de
isoieta referente ac episodic em questéo.

IV 0 SITIO URBANO NO CONTEXTO CLIMATICO REGIONAL

A Regido Metropolitana de Sao0 Paulo esta inserida, em linhas gerais, numa
drea de relevo pouco dissecado em relagdo ao seu entorno, abrangendo quase
{otalmente a bacia do alto Tiet&, que se inscreve no quadro regional através de um
compartimento de caracteristicas singulares no Planaito Attantico. A referida regiéio
& delimitada nas suas porgdes setentrionais e meridionais pelos terrenos cristalinos
da Serra da Cantareira e da Serra do Mar, respectivamente, enquanto que o Planalto
de Ibiina corresponde ao seu limite, a oeste e o Planaito de Salesépolis, a leste.

A nivel de compartimentagio geomorfolégica, AB'SABER (1957) identificou
varios niveis topograficos caracierizados por diferentes feicdes, que se alternam
entre macigos residuais, colinas de feigfes tabulares, patamares e rampas, colinas
terraceadas, terragos fluviais e superficies de acumulagéo.

Do ponto de vista altimétrico, a atual 4rea atingida pelo processo da urbani-
zacdo situa-se entre 720 a 800 m aproximadamente, sendo que as altitudes com-
preendidas entre 720 e 724 m correspondem ao nivel dos talvegues e das planicies
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de inundagéo.

A nivel de sftio urbano de Sdo Paulo, encontramos um mosaico de compar-
timentos geomorfoldgicos, sobressaindo-se, em primeiro plano, as colinas de topo
aplainado correspondendo ao espigio ceniral (Avenida Paulista), colinas de espigbes
secundarios ferraceados, palamares e rampas, antigos terragos fiuviais e extensas
planicies contiguas sujeitas a inundagéo.

Imprime-se, portanto, sobre esse sitio original as detivagbes resultantes do
préprio dinamismo urbano (adensamento das edificagbes, impermeabilidade dos
terrenos, formagéo de “canyons urbanos”), proporcionando, assim, significativas
alteragdes sobre as propriedades fisicas do ar acima da cidade.

Face & heterogeneidade topomorfoldgica imposta pelo sitio e acrescida das
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derivagdes anirépicas, podem ser identificadas, no plano local, diferentes facies
climaticas embutidas no clima da cidade (topo e micreclima). Na Fig. 5 podem-se
evidenciar os diferentes niveis de organizagio geografica do clima, desde o plano
do clima local, até o seu enquadramento na escala regional.

O meio urbano assim configurado, ao nivel das escalas inferiores do clima,
produz respostas locais, onde os efeitos dos ‘impactos meteéricos” concentrados
concorrem para uma desorganizagéo expressiva do espago urbano.

Do ponto de vista da dindmica climatica, a drea em estudo situa-se numa faixa
fransicional, influenciada pela atuagéio de sistemas de circulagéo tropical e extra-
tropical, além da participagao dos sisternas de circulagio secundarios.

Os sistemas atmosféricos produtores do fempo na regido estéo relacionados
4 atuagéo do Anticiclone Subtropical do Atldntico Sul e as influéncias da passagem
do Anticiclone migratério Polar.

As caracteristicas do tempo, associadas 4 participagdo do primeiro sistema,
sdo marcadas por condigGes de estabilidade atmosférica em grande parte do ano
e, em conirapartida, as perturbagdes de natureza frontal estdo associadas as
situagdes de nstabilidade oriundas do confronto entre esses dois sistemas meteorol6gicos
citados.

Na esfera local, os fatores do clima ja mencionados, conjugados ao efeito da
orientagéio do relevo {exposigio das vertentes), da topografia e do uso do solo em
geral concorrem para a caracterizagéo da fipologia climatica da area

A situagao geografica em que se encontra a mancha urbana de S&o Paulo, em
relagdo ao seu entorno, contribui para a formagéo de processos termodinamicos
peculiares, entre os quais se destaca a formagéo de ventos locais {catabaticos e
anabaticos}.

A area em estudo sofre ainda a freqgilente penetragdo da brisa maritima,
preferencialmente no inicio da tarde, atingindo inicialmente a sua porgéo mais ao
sul, apds a transposigéo da Serra do Mar, influenciando, de forma significativa, as
condigdes de umidade, como também atenuando as condigbes térmicas na area
urbana e, por vezes, gerando a ocorréncia de precipitagéo.

Em paralelo, a intensificagio do fenémeno da itha de calor sobre a cidade
propicia contrastes térmicos expressvivos com a periferia, resultando numa circu-
lagdo local convergente (periferia-drea urbana).

Por ocasido dos meses de veréo, o forte aquecimento da superficie é respon-
savel pela intensa atividade convectiva que se instala sobre a cidade, acarretando
a formagéo de células de instabilidade localizadas, gerando precipitagdes de carater
torrencial.

Trabalhos recentes realizados por KOUSKY e CASARIN, 1986; NOBRE, 1988;
SATYAMURII et alli, 1988, associam a atividade convectiva registrada no veréo sobre
o sudeste brasileiro a presenga da Zona de Convergancia do Atlantico Sul (Z.C.A.S.),
nitidamente identificada nas imagens de satélites meteorolégicos por umalongafaixa
de nebulosidade sujeita a instabilidade e com orientagdo de NW-SE.

Convém ressaltar que, no periodo compreendido entre a primavera e o verao,
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a participagéo das descontinuidades frontais proporciona a ocorréncia de episodios
pluviais concentrados sobre a drea em questdo, sobretudo no momento em que
ocorre 0 blogueio dos sistemas frontais.

A nivel de impacto metetrico, as chuvas intensas produzidas por "tipos de
tempo especiais”, constituem aquelas em que, num cerlo espectro ritmico, séo
capazes de produzir grandes distirbios areolares, visto que o alual uso do solo
intensifica o grau de comprometimento néo s6 nas tradicionais areas de risco
(vérzeas) mas também em outras, outrora néo afetadas pelo fenémeno das inunda-
gbes.

V ANALISE EPISODICA

A distribuigio sazonal das chuvas sobre a Regiéo Metropolitana de Séo Paulo
apresenia dois periodos bem definidos, sendo o de maior concentragéio aquele
compreendido entre outubro e margo. Em que pese a marcha estacional das
precipitagdes pluviométricas exibir um padréo semelhante ao regime pluviométrico
do tipo tropical, contudo, ndo se define um periodo de estiagem do ponto de vista
climatolégico. Tal caracteristica decorre, principalmente néo s6 dos aspectos de
natureza dindmica, mas, também, em fungéo do controle exercido pela orografia
conjugada & sua posigo fatitudinal.

A maior parte da &rea de estudo estd inserida na faixa compreendida entre as
isoietas de 1 300 e 1 500mm anuais, aproximadamente.

Noprimeirotrimestre de 1991, foram registrados expressivos valores concernentes
& precipitagio pluviométrica na Grande Séo Paulo. Os trés primeiros meses do
referido ano registraram alturas pluviométricas na ordem de 310mm, 234mm e
471mm aproximadamente, com um total acumulado na ordem de 1 015mm para o
primeiro trimestre (IAG/USP, 1991). Para efeito comparativo, a Fig 6 evidencia a
magnitude da intensidade das chuvas ocorridas na drea em estudo em relagao a
década anterior,

Os episédios criticos ocorridos no periodo de janeiro a margo de 1991 foram
associados, sobretudo, ao efeito da passagem de sistemas frontais sobre a érea e
que, por vezes, os referidos sistemas se mantiveram na condi¢io de semi-estaci-
onarios sobre o Estado de Séo Paulo.

Tais eventos nfo estiveram associados a anomalias produzidas por sistemas
de circulagio atmosférica de escala global, como foi o caso das grandes precipita-
¢bes pluviométricas no ano de 1983, principalmente sobre o Brasil meridional, que
foram atribuidas ao fendmeno conhecido por Ei Nifio. O referido fenémeno é
considerado como um parédmetro de variabilidade interanual do clima em grande
escala.

O vertiginoso grau de expanséo urbana que vem se efetivando na Grande Séo
Paulo desde os anos 60, tem contribuido de maneira subsiancial para a multiplicagéo
dos locais susceptiveis ao fenémeno das inundagdes
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Fig. 6 - Alturas pluviométricas ocorridas nos meses de janeiro a margo, no
periodo de 1980 a 1991.

O Quadro 3 apresenta os principais eventos ocorridos nos diversos setores da
Grande S3o Paulo e suas respectivas conseqiéncias no plano social. Os setores
leste e sul da cidade de Sdo Paulo constituiram-se naqueles mais afetados pelas
inundagdes, sobretudo nos locais considerados como fundos de vale.

A atual infra-estrutura de que dispde a area urbanizada néo vem mais
suportando o cardter torrencial das chuvas que, conjugado a fatores de intervencéo
antrépica, se manifesta diante deste quadro através da aceleragfio de processos
erosivos, movimentos de massa, entupimentos de bueiros e rompimento de galerias
pluviais antigas que, nessas circunstancias, so subdimensionadas para captar o
volume de agua precipitada. .

Nesses termos, projeta-se na vida urbana uma verdadeira situagéo de colapso
nos diversos segmentos da sociedade que, por vezes, se manifesta por inimeras
perdas materiais & humanas.

Tais consideragdes reforgam o grau de imprevisibilidade com relagéo & inten-
sidade dos efeitos emanados desses episodios.

Durante o periodo compreendido entre os dias 01/3 a 19/3/1991, o volume
acumulado de precipitagéo pluviométrica foi de aproximadamente 310.6mm, enquan-
to que o normal das precipitagdes relativas ac més de margo é da ordem de 159.1mm
aproximadamente. Ainda com relagéo ao més de margo do referido ano, constatamos
que as chuvas que precederam ao episédio do dia 19, apesar de menos intensas,
foram bastante eficazes na articulagio e na manutengio de entraves para a vida
urbana.

O dia 19 de margo de 1991 registrou cerca de 12imm de precipitagdo na
Estagéio Meteorolgica da Agua Funda (Zona Sut de Sdo Paulo) e valores bastante
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expressivos {superiores a 50 mm) na maioria dos postos pluviométricos da area em
estudo. As oito horas de chuvas intensas regisiradas sobre a Grande Sao Paulo,
concentradas mais precisamente enire os horarios de 05:40 as 13:37, aproximada-
mente, foram suficientemente satisfatorias para proporcionar as maiores inundagbes
ja registradas nos dltimos doze anos na regido compreendida pelo ABC Paulista,
além de afetarem substancialmente as operagdes de pouso e decolagem nos
aeroportos.

O quadro sinético sobre o Estado de Séio Paulo apresentou, por aquela
ocasido, a penetragéio rapida de um sistema frontal que se encontrava em processo
de oclusio nas imediagdes do litoral do Rio Grande do Sul no dia anterior (18 de
margo). Tal sistema coincidiu com a presenga da zona de Convergéncia do Attantico
Su! sobre o sudeste brasileiro, que pode ser constatada através das imagens de
satélites meteorolégicos, ver figura 7. '

(B 19035 14D UTC

Fig. 7 - Imagens do canal infravermelho.

(91 ¢ss 1500 dx 1800 UTC
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Ainda em relagdo ao dia 19 de margo, o acompanhamento da enirada e
evolugiio do sistema frontal sobre o Estado de S&o Paulo pode ser avaliado nos 3
CAPPI que registraram as taxas de precipitagéo para os horarios de 05:13, 12:43
e 18:43 UTC (Figs, 8a, 8b e 8c).

Os referidos CAPPI foram adaptados, para uma melhor representagéo das
intensidades de precipitagéio ocorridas para aqueles horarios, sendo que a maior
concentragio pluviométrica pode ser observada na Fig. 8b, que corresponde ao
horario das 09:43 local.

As chuvas registradas na data mencionada (19/03) para aquela estagéo (Agua
Funda), representaram cerca de 23,8% do total das alturas pluviométricas para todo
o més de margo, conforme pode ser observado na Fig. 9.

A situagio de calamidade que a regidio metropolitana vivenciou naquela
ocasido ressalta uma situagio conflitante entre o desenvolvimento urbano desordenado
em contrapartida com a falta de um programa efetivo de controle das inundagdes
urbanas por parte daqueles qu detém o poder nas suas diferentes esferas,

Face a esses entraves, verifica-se que o niimero de pessoas atingidas por essa
situagio emergencial tem sido cada vez mais expressivo, conforme os dados
constantes nos arquivos da Secretaria Municipal do Bem-Estar Social do Estado de
Séo Paulo.

As questbes aqui suscitadas nos levam a refletir sobre o significado do sitio
urbano como recurso naiural e patrimonio ambiental de fundamental importéncia
sobre o qual se edificou a paisagem urbana atual. Para tanto, é necessario uma
politica disciplinadora sobre as diferentes formas de uso e manejo do sole urbano.
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Fig. 9 — Alturas pluviométricas diarias ocorridas nos meses de janeiro,
fevereiro e margo.

Vi CONSIDERAGOES FINAIS

A génese das grandes inundagbes que atingem indmeras éreas urbanas
situadas em latitudes tropicais ndo sdo oriundas somente de totais pluviométricos
elevados, mas, sobretudo, da agéio antropogénica que se inscreve, na maicria das
vezes, de forma inadequada sobre o espago fisico.
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Face a essa questio, a sociedade cada vez mais propicia uma pluralidade de
4reas susceptiveis ao fenémeno das inundagdes; por outro lado, apesar do avango
tecnologico com relagho ao monitoramento e previsio meteorologica para essas
situagdes, constatamos que existe um descompasso noque serefere & imprevisibilidade
decorrente das consequéncias daqueles fenémenos sobre o espago urbano. As
inundagbes decorrem de inGimeros fatores, dentre os quais um solo altamente
impermeabifizado e incapaz de absorver rapidamente uma grande quantidade de
chuvas de carater torrencial. Este fato favorece a agéo das enxurradas no transporte
de toda qualidade de entulhos e residuos provocando o entupimento das bocas de
lobo e o assoreamento das galerias pluviais subterriineas, possibilitando a estag-
nagdo das aguas e, conseqUentemente, gerando inundagbes nos locais topografica-
mente mais baixos.

As inundagbes verificadas na Grande S&o Paulo vém apresentando, principal-
mente nas Gltimas duas décadas, um elevado grau de recorrénia e com significativa
repercussdo ho quadro social, suscitando cada vez mais um interesse multidisciplinar
pela questio.
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