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INTRODUCAO:

A urbanizacgéo caracteriza-se pela alteracdo do ambiente natural, em que ocorre a substituicdo de
areas verdes por edificacdes, pavimentacdo, adensamento populacional, impermeabilizacdo do solo, forte
presenca de poluentes, entre outros, que contribuem para alteracfes no balanco energético, térmico e
hidrico, conforme afirma Mendonga (2003). Desta forma, nestes ambientes alterados pela acdo humana,
fendmenos naturais como as chuvas podem trazer uma série de problemas. As repercussdes sao ainda
maiores quando estes eventos sdo intensos e concentrados, caracterizando episédios de chuvas extremas,
que tém causado danos significativos em cidades de todo o mundo (PENNEY e WIEDITZ, 2007).

Segundo o Relatdrio Especial do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC, sigla
em inglés), um evento extremo é definido como a ocorréncia de um valor de uma varidvel de condicéo
meteoroldgica ou clima acima (ou abaixo) de um valor limite, perto das extremidades (‘caudais’)
superiores (ou inferiores) da faixa de valores da variavel observados (IPCC, 2012). Uma das mais
importantes questdes relacionadas a eventos extremos, é a avaliacdo a curto prazo, observando se sua
ocorréncia estd aumentando ou diminuindo com o tempo; isto €, se hd uma tendéncia a cenarios propicios
a ocorréncia desses eventos (MARENGO, 2009).

Esses eventos sdo comuns no sudeste do Brasil, principalmente na estagdo chuvosa, entre 0s meses
de dezembro e fevereiro. No entanto, a singularidade de alguns eventos esta no volume acumulado de
chuva, que as vezes é considerado extremo (ANDRADE et al., 2015). Sobre o estado de Sao Paulo,
Carvalho et al. (2004) relataram que os eventos pluviais extremos exibem uma variabilidade interanual
ligada ao El Nifio e a La Nifia, assim como varia¢Oes intrassazonais associadas a atividade da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (SACZ) e do Jato de Baixos Niveis da América do Sul (SALLJ).

Maricato (2000) destaca a importancia do planejamento urbano para assegurar justica social e a
reposi¢do dos pressupostos ambientais naturais para o assentamento humano. Sobre isto, Ferrari Jr. (2004)
afirma que ndo ha como vislumbrar um futuro melhor para as cidades brasileiras sem planejamento, e que
este € um processo de trabalho permanente, feito por intermedio de politicas publicas. Neste cenario de
expanséo urbana desordenada, encontra-se a cidade de Campinas. A cidade ocupa o 8° lugar no ranking
do IDH (indice de Desenvolvimento Humano) das cidades paulistas e o 26° no ranking nacional,
entretanto, essa realidade ndo se estende por todo o territorio que apresenta aproximadamente 13% de sua
populagdo morando em condicdes de alta vulnerabilidade, segundo o indice Paulista de VVulnerabilidade
Social (IPVS, 2010). Diante disto, o trabalho teve como objetivo investigar as relagfes entre variagoes
climaticas extremas e a distribuicdo espaco-temporal das areas de risco de desastres oriundos de chuvas
intensas para 0 municipio de Campinas.
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METODOLOGIA:

O municipio de Campinas possui uma
area territorial de 794,571 km. O clima é
caracterizado como tropical Umido (Cwa,
segundo classificagdo de Koeppen), com . g
invernos amenos. A temperatura média é de 21,4 N
°C e as precipitacbes médias anuais variam em
torno de 1372.0 mm, concentradas no semestre
de primavera-verdo ocorrentes nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro
(CEPAGRI/UNICAMP, 2018). A Regido
Metropolitana de Campinas é a segunda maior s wa.
do estado de Sao Paulo em populagdo, com mais
de 3,2 milhGes de habitantes, é composta por 20 e G st
municipios (IBGE, 2018).
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Figura 1: Espacializagdo Municipio de Campinas

Para as etapas de aquisicdo e processamentos dos dados, primeiramente foram coletadas
informacdes diarias de precipitacdo pluviométrica para o periodo de 2009 a 2019 do municipio de
Campinas, fornecidos pelo Instituto Agrondémico (IAC). Também foram coletados dados de desastres
naturais (alagamento e deslizamento de terra), referente ao periodo de 2011 até 2019, disponibilizados
pela Defesa Civil. Posteriormente, foram realizadas as transformacdes de escalas temporais nos dados de
precipitacdo para o entendimento e andlise da distribuicdo de chuvas do municipio nas escalas diéria,
mensais e anuais.

Para analisar 0s eventos extremos e

estabelecer os limites pIuviométricos foi Tabelal: Categorias de Precipitagdo usando a Técnica dos Quantis
aplicada a Técnica dos Quantis. Segundo Xavier L - L L

e Xavier (1987), a técnica define que uma Classificacao Limite de Precipitacao
variavel X representa os valores de precipitacao, Muito Seco (MS) Xi < Qo5

onde Qp ¢ o limite do intervalo do quantil para .

., . <
variavel X, sendo p a probabilidade de Seco (S) Qo,15 < Xi = Qo3s
ocorréncia, tal que X seja menor ou igual que Qp. Normal (N) Qo,35 < Xi < Qo s
Desta forppg, a escqlr]:a do intervalo asslociado a Chuvoso (C) Qo5 < Xi < Qogs
um quantil deve satisfazer a sequinte relacéo: . .

a J ¢ Muito Chuvoso (MC) Xi > Qo5

Prob. (X < Qp) = p. sendo (0 < p < 1).

Com a aplicagdo da Técnica dos Quantis foi possivel identificar os eventos extremos nas trés
escalas: diaria, mensal e anual. Nas analises anual e mensal foram utilizadas as ordens quantilicas p=0,15
e p=0,90, respectivamente, e para analise diaria foi utilizada a ordem quantilica de p=0,05 e p=0,99.

Para analise e identificacdo das areas de ocorréncia de desastres naturais, foram utilizados os
dados fornecidos pela Defesa Civil, correspondendo aos registros, em escala diaria, dos deslizamentos e
alagamentos ocorrido nas regides sul, sudeste, norte e noroeste do municipio de Campinas.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

A partir da aplicacdo das Tecnicas dos Quantis para a escala anual verificou-se que 0s anos com
extremos muito chuvosos foram 2009, 2011, 2015 e 2016, com volumes de 1614 mm, 1676 mm, 1525
mm e 1586 mm, respectivamente. E os anos classificados como muito secos foram 2013, 2014 e 2019,
com volumes de 1129 mm, 901 mm, e 1073 mm, respectivamente.

O Gréfico 1 mostra as distribui¢es da média do acumulado mensal da precipitacdo do municipio
de Campinas para o periodo de 2009 a 2019, evidenciando a estagdo chuvosa para 0s meses de novembro
amarco, e seca de abril a agosto. Com base nos resultados, pode-se inferir que os maiores volumes medios
de precipitacdo ultrapassam 250mm, e atingiram medias minimas de 29mm.
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Gréfico 1. Distribuicdo da média mensal da precipitagdo do municipio de Campinas para o periodo de 2009 a 2019.

O Grafico 2 mostra os meses com “extremos chuvosos”, analisados pelos Quantis de (p=0,90,
p=0,95 e p=0,99). Tendo como o valor méaximo encontrado de 403,6mm em janeiro 2011. Seguidos dos
meses de dezembro de 2009, janeiro de 2010, janeiro de 2012 e janeiro de 2017.
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Gréfico 2. Identificagdo dos eventos extremos chuvosos em escala mensal para o periodo de 2009 — 2019, em Campinas.

Observa-se no Grafico 2 que os meses identificados com ocorréncia de “evento extremos
chuvoso”, integram os meses do periodo chuvoso do municipio. Ja a escala diéria, é baseado na ordem
quantilica de p=0,99; valores de referéncia superiores a 48,27mm de precipitacdo diaria, conforme mostra
0 Gréfico 3. Para este cenario, destaca-se as seguintes datas (19/11/2017), (09/12/2009), (11/03/2016),
(24/12/2014) e (19/03/2017) ambas com valores superiores a 80mm de precipitacdo diaria num quantil de
p=0,99.
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Grafico 3: Dias com maiores indices pluviométricos para o periodo de 2009-2019, para o municipio de Campinas ( Quantil p=0,99)

A andlise realizada com os dados da Defesa Civil indica que 0s meses com maiores ocorréncias
de desastres naturais em Campinas aconteceram nos mesmos meses de ocorréncia dos extremos chuvosos.
No entanto, 0 més de maior ocorréncia de desastre natural foi 0 més de fevereiro, e 0 més de com maximas
de “extremos chuvosos” foi 0 més de janeiro com 37% de toda série. Semelhantemente, observa-se esse
comportamento ao longo das séries na escala diaria, onde o registro de um desastre ocorre no intervalo de
dois ou trés de dias ap0s registros de volumes extremos de chuva, identificados como “extremo chuvoso”
pela técnica aplicada neste trabalho, como visto no Grafico 4. Com isso, pode-se inferir que a sequéncia
de um més extremamente chuvoso, seguido de outro més muito chuvoso, influencia na drenagem urbana,
favorecendo a ocorréncia de desastres como alagamentos e deslizamentos nessas areas.
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Gréfico 4: Indicagdo dos meses com maior reincidéncia de desastres naturais, Campinas 2011 a 2019

Observa-se que 0 més de junho (ano de 2016), apesar de pertencer ao periodo seco da regido, e
ndo ser identificado neste periodo evento “extremo chuvoso”, apresentou 154 ocorréncias de desastres
naturais, diferindo dos demais anos da serie estudada, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3: Registros de desastres naturais ocorridos em Campinas na escala mensal para o periodo de 2011 a 2019

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Jan 54 a7 69 52 63 78 58 45 26
Fev 124 44 16 33 164 33 33 12 17
Mar 24 31 32 59 130 54 32 3 17
Abr 4 24 7 16 2 4 10 40 11
Mai 2 15 3 3 8 1 27 3 2]
Jun 8 38 1 9 2 154 3 4 9
Jul 3 5 1 0| 3 4 1] 2 6|
Ago 2 4 4 1 3] 1] 9 4
Set 3 3 7 11 27 12 3 2 1]
Out 1 13 8 1] 20 28 4 12 3
Mov 33 46 27 30 42 17 53 67 16
Dez 19 58 25 97 194 45 52 25 17

Verifica-se no Gréafico 5 que a regido do municipio de Campinas com maiores ocorréncias de
desastres naturais € a regido Sul, principalmente nos anos de 2015 com 626 casos, seguido do ano de 2016
com 434 casos, respectivamente, anos também de maiores ocorréncias de “eventos extremos chuvosos”.
A regido que menos apresenta ocorréncia de alagamentos e deslizamentos € a sul, seguida da regido
noroeste do municipio. Destaca-se que a partir do ano de 2017, observa-se que houve uma diminuicéo na
ocorréncia desastres naturais em todas as regiées do municipio.
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Gréfico 5: NUmero de desastres naturais ocorridos nas regides de Campinas de 2011 a 2019

Os dois anos com maior ocorréncia de eventos “extremos chuvosos” identificados com a aplicacao
da Técnica dos Quantis se assemelharam aos anos com maior ocorréncia de desastres naturais do tipo
deslizamentos e alagamentos, 2015 e 2016. Na escala mensal, pode-se inferir que 0s meses com mais
registros de desastres naturais coincidiram com os meses em que ha maior nimero de eventos extremos
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chuvosos. Outra observacao foi 0 ano de 2014 apresentando o menor acimulo pluviométrico da série
estudada, porém, ele ndo é o ano com menor indice de desastres naturais, ficando atras apenas dos anos
de 2015 com 626 casos e 2016 com 434 casos.

Observou-se também, que a regido Sul, mesmo sendo localizada no entorno da area central da
cidade, é a drea mais afetada com desastres naturais e consequentemente esses episddio trazem prejuizos
a sociedade num todo e ao meio ambiente; contrapondo esta realidade, temos a regido Leste, na qual
apresenta areas ecologicas e bairros de alto padrdo, nos remetendo a ideia de que ela possui um
planejamento pablico mais bem implantado. Sendo assim, é de suma importancia que problemas
relacionados as chuvas devem ser discutidos e analisados pelos poderes publicos municipais e até mesmo
estaduais, visto que, vem ocorrendo impactos negativos, com constancia, e por se tratar de uma regido
economicamente e socialmente importante para o Estado.
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