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ANALISE DAS CHUVAS INTENSAS EM FEVEREIRO DE
2023 NO LITORAL NORTE PAULISTA E DEBATE SOBRE
RESILIENCIA

Jo&o Pedro de Moraes!
Prof. Dr. Raul Reis Amorim?
INTRODUCAO

Nos dias 18 e 19 de fevereiro de 2023, ocorreu no litoral norte de Séo Paulo um
evento de precipitagdo intensa que, acumulada, alcangou aproximadamente 700 mm. A
estacdo pluviométrica da Barra do Una em Sao Sebastido, por exemplo, registrou 612 mm
nas 12 primeiras horas do dia 19. Descrever e analisar os fatores que levaram a este evento
climatico é fundamental para identificar novas formas de construir uma resiliéncia
climatica.

O Brasil esta entre os paises que vdo ser mais impactados pelas mudancas
climéticas (Carmin, 2002; Tyler, 2012). A tendéncia para o sul e sudeste do pais é o
aumento das médias de precipitacdo e dos eventos de chuvas intensas (IPCC, 2023). Estes
fendmenos j& vém se apresentando e sendo observados nos Gltimos anos; ainda assim, o
pais esta extremamente defasado em politicas climaticas. Segundo o Relatorio Luz 2023,
que acompanha o progresso do pais na agenda ONU 2030, das 169 metas colocadas dentro
dos 17 objetivos, 0 pais estd em retrocesso em 102 dessas metas, tendo um progresso
satisfatorio em apenas 3 metas. Enquanto isso, a revisdo de modelos climaticos levanta
indicios de que os dados de aquecimento do sistema climatico teriam sido subestimados,
indicando que os impactos futuros tendem a ser piores do que o previamente esperado
(Williams, 2020; Hansen, 2023). Assim, é imperativo construir sistemas de alerta e planos
efetivos de mitigacdo de impactos que consolidem uma maior resiliéncia para a
populacéo.

Neste contexto, a Geografia e a Climatologia Geografica apresentam caminhos
tedricos e metodoldgicos necessarios para analisar e compreender a realidade (Lave,
2018; Santos, 1988; 2000), aproximando-nos de propostas efetivas para a construcéo de
resiliéncia e gestdo climatica. Os mecanismos climéaticos que geram chuvas intensas no

litoral norte de S&o Paulo, como as influéncias orogréaficas, dinamicas frontais e variagoes

'Graduando do Curso de Geografia da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP,
j251937@dac.unicamp.br;

2 professor orientador: Livre Docente, Instituto de Geociéncias - UNICAMP, raulreis@unicamp.br.




g & Simposio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada
[ IV Enconiro Lusoafroamaericane de Beografia Fisica @ Amt . |

de El Nifio e La Nifia, sdo conhecidos. Descrever a formacgéo do evento dos dias 18 e 19

é fundamental para atualizar as leituras sobre a suscetibilidade climéatica e apontar

possiveis indicadores que auxiliem na criacdo de planos de mitigacao de riscos.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida a partir de trés etapas principais: aprofundamento
epistemoldgico, organizacdo e analise dos dados, producdo dos resultados graficos e
discussdo, visando descrever e compreender o evento climatico que deflagrou o desastre
no litoral norte de S&o Paulo com o intuito de levantar indicativos de suscetibilidade e
formas de construir resiliéncia a partir do ocorrido neste evento.

Para a primeira etapa da pesquisa, propds-se fazer uma leitura critica da realidade
socioambiental existente a partir da Climatologia Geogréafica, evitando cair em
armadilhas ou limitacbes segmentarias (Lave, 2018; Santos, 1988; 2000).
Compreendemos como a literatura recente tem trabalhado com os extremos de
precipitacdo proximo ao litoral norte e quais fatores podem ser relevantes para
monitoramento e contribuicdo a resiliéncia climatica (Ribeiro 2008; Vicente, 2010;
Marengo 2010; Caycho, 2010; Martins 2015; Gozzo, 2020). Foi necesséario aprofundar a
documentacdo da literatura sobre os diferentes mecanismos existentes no
desenvolvimento de um evento climatico extremo, como o ocorrido, incluindo o
comportamento dos sistemas frontais, influéncias orograficas e variagcbes com ocorréncia
de El Nifio e La Nifa.

Na segunda etapa, levantamos dados secundarios de diferentes escalas climaticas
e geograficas para descrever e compreender o evento em maior profundidade. Coletamos
dados pluviométricos do més de fevereiro de 2023 das estacdes do CEMADEN nos
municipios de Guaruja, Bertioga, Sdo Sebastido, llhabela, Caraguatatuba, Ubatuba,
Paraty, Cunha, Sao Luiz do Paraitinga, Natividade da Serra, Paraibuna, Salesépolis e
Mogi das Cruzes. Organizamos esses dados no Excel, georreferenciamos e plotamos no
QGIS. A partir disso, interpolamos os dados e construimos 0 mapa de isoietas do evento,
permitindo visualizar a distribuigdo da chuva no litoral e identificar mais precisamente 0s
mecanismos atuantes. Para compreender a consolidagdo e desenvolvimento da chuva,
levantamos dados de anomalia da temperatura de superficie do mar, disponibilizados pelo
Global Foundation Sea Surface Temperature Analysis, visando identificar a correlagdo

entre 0 aquecimento proximo a costa brasileira e a chuva. Dados da CPRM, como as
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'Cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundag6es’, foram

utilizados para fornecer uma visao geral da geomorfologia regional.

Levantamos cartas sinéticas da semana do evento, proporcionadas pela Marinha e
REDEMET (Rede de Meteorologia do Comando da Aeronautica), para identificar o
sistema climatico atuante na regido e seu deslocamento. Imagens do satélite
meteoroldgico geoestacionario GOES-16, disponibilizadas pelo INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais), também foram utilizadas. Por fim, foi necessario trazer uma
visualizacdo dos impactos desta chuva e sua concentracao. Utilizamos imagens de satélite
do Planet Labs para identificar cicatrizes de deslizamento que marcam os compartimentos

da paisagem e o evento climatico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desastre deflagrado pela precipitacdo nos dias 18 e 19 de fevereiro de 2023 no
litoral norte de S&o Paulo resultou de uma confluéncia de fatores e processos que
consolidaram o evento extremo. Analisar e descrever este evento exigiu explorar
diferentes escalas para entendimento de como processos climaticos diversos
influenciaram sua formacdo, considerando as caracteristicas de oscilagdo do El Nifio, o
aquecimento da atmosfera e o contexto sinético.

Os anos de 2020 a 2022 foram marcados por um fendmeno de La Nifia moderado
(NOAA). No inicio de 2023, observou-se uma transi¢do para um El Nifio intenso
(NOAA), com a anomalia de temperatura passando de 1°C abaixo da média no final de
2022 para 2°C acima da média no final de 2023. Esta mudanca tendeu a aumentar as
precipitaces na regido sul e sudeste do Brasil (Kayano, 1986; Coelho, 2002; Andreoli e
Kayano, 2005).

A variacdo da anomalia de temperatura de superficie do mar diaria proximo a costa
brasileira nos dias prévios a chuva foi crucial. De 8 a 16 de fevereiro, houve um
aquecimento que se deslocou do sul do Rio Grande do Sul até o sul do Espirito Santo,
intensificando-se no litoral paulista a partir do dia 13, com anomalias de 1°C a 3°C acima
da média. A dinamica térmica revelou que as temperaturas maximas proximas a Bertioga
oscilaram de 28°C a 29°C (8 a 13 de fevereiro) para 32°C a 34°C (14 a 17 de fevereiro),
0 que trouxe mais energia ao sistema e contribuiu para 0 aumento da umidade,
potencializando o evento.

A andlise sin6tica mostra 0 avanco de um sistema de baixa pressdo ao norte,

trazendo uma frente fria do sul do Rio Grande do Sul em 17 de fevereiro, alcancando a




dia 18. A passagem da frente gerou uma alteragdo no sentido dos ventos em superficie,
que passaram a fluir de sudoeste, intensificando a velocidade dos ventos e a atividade
convectiva na regido, em combinacao com a orografia local e um centro de baixa presséo.

A chuva teve inicio no dia 18 ap6s as 18 horas, com as maiores precipitacdes
acumuladas nas estagdes Praia de Guaratuba (390 mm) e Perequé (204 mm). A chuva
continuou no dia 19, com maior intensidade nas primeiras 12 horas. As cinco maiores
precipitagcdes acumuladas foram 634 mm (Barra do Una), 586 mm (Juquehy?2), 528 mm
(Juquehy), 492 mm (Boicucanga) e 382 mm (Toque Toque Pequeno). Estacbes acima da
Serra, como Mogi das Cruzes e Sdo Luiz do Paraitinga, ndo receberam mais que 60 mm.
A construcdo das isoietas (Figura 1) evidencia a concentracdo da chuva no dia 19,
reforcando a relevancia orogréafica e o sentido dos ventos para 0 processo convectivo

local.

Figura 1 — Mapa de isoietas da chuva de 19/02/2023
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Fonte: Dados de precipitacdo do CEMADEN

Deste modo, é possivel visualizar uma maior concentracdo de chuva e cicatrizes
de deslizamento a partir da comparacdo de imagens de satélite (Figura 2). Observa-se que
as marcas de deslizamento estdo nos pontos onde a precipitagdo ultrapassa 500 mm nos
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dois dias e 400 mm no dia 19. Segundo dados da midia, o evento deixou 65 mortos, dos

quais 64 em Sdo Sebastido, e mais de 2 mil desalojados e 1,8 mil desabrigados.

Figura 2 — Identificacdo de cicatrizes de deslizamento
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Fonte: Imagens de satélite do mosaico mensal do Planet Labs

O relevo do litoral paulista consiste de planicies amplas ao sul do estado que ficam

menores ao norte, com 0 avanco dos compartimentos Serranos em diregéo a0 oceano,

formando praias embaiadas com planicies menos extensas e maior concentracdo de

morrotes, morros e escarpas proximos ao mar. O padrdo de ocupacdo nessa regido implica

no esgotamento das planicies e avango sobre as encostas. Tempestades geradas pelo

avanco de frentes sobre o litoral, que alteram a direcdo dos ventos e levam a concentracao

de processos convectivos, tendem a se tornar mais comuns (IPCC, 2023). A persisténcia

na auséncia de sistemas de monitoramento e planos de mitigacdo de impacto implica na

continuidade de @bitos evitaveis.

Diversos alertas de chuva intensa no litoral norte foram emitidos em janeiro de

2023. Em fevereiro, ocorreram pelo menos outros trés temporais no estado com elevado

namero de mortos. A partir do dia 13, a midia noticiava 0 avanco de uma frente, sistema

conhecido por causar chuvas intensas. A 'Carta de suscetibilidade a movimentos

gravitacionais de massa e inundag¢6es: municipio de Sdo Sebastido - SP' de 2017 e 0 'Plano

Municipal de Reducédo de Riscos de Sdo Sebastido' de 2019 j& demarcavam as areas

propensas a sofrer impactos de chuvas intensas. Ainda assim, a tragédia aconteceu.
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A ocorréncia de um evento desta magnitude imp&e a necessidade de criar politicas

de acdo para mitigacio de impacto e aumento da resiliéncia. E essencial integrar o
monitoramento de dados climéticos as leituras de suscetibilidade, permitindo antecipar a
acdo frente a possibilidade de desastre. Desta forma, é possivel criar indicadores que
identifiqguem previamente a potencialidade de deflagracdo de uma chuva intensa e estejam
associados a planos de acdo para retirar pessoas de areas de risco e fortalecer areas

suscetiveis.

CONSIDERACOES FINAIS
O evento climético extremo que ocorreu na regido do litoral norte de Sdo Paulo

nos dias 18 e 19 de fevereiro de 2023 levou a 65 mortos. A anélise dos mecanismos
envolvidos demonstrou o desenvolvimento de sistemas conhecidos gque, ocorrendo em
conjunto, resultaram na formacéo deste evento extremo. Apesar da existéncia de diversos
documentos que identificam areas de suscetibilidade, o desastre ocorreu, indicando uma
falha do Estado. Portanto, é essencial atualizar e ampliar a capacidade analitica e de acéo
do poder publico. Isso inclui capacitar servidores e produzir novas leituras de
suscetibilidade que orientem politicas publicas para a constru¢do de maior resiliéncia a
estes eventos. Além disso, a criacéo de sistemas de monitoramento que possam identificar
a convergéncia de fatores, como ocorreu no evento, é crucial. Dessa forma, podemos dar

inicio a planos de mitigacdo de impacto estruturados, visando reduzir o nimero de mortes.
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