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RESUMO

Os desastres naturais podem ser caracterizados como fendmenos naturais que atingem
areas ou regides habitadas. Tais fendbmenos ocorrem de diferentes formas, em diversos
lugares do planeta. No Brasil, por exemplo, os desastres naturais estao ligados diretamente
ao clima, destacando-se inundacoes e movimentos de massa. Nesse contexto, esta
pesquisa buscou analisar a influéncia dos fendmenos El Nifio e La Nifia na quantidade
de chuva e ocorréncia dos alagamentos e inundagoes repentinas na cidade de Curitiba,
entre os anos de 2004 a 2013, pois, nessa cidade, em fungao de suas caracteristicas
de relevo, predominam alagamentos e inundagdes repentinas. O nimero desse tipo
de ocorréncia baseou-se nos dados existentes no banco de dados da Coordenadoria
Municipal de Defesa Civil de Curitiba (COMDEC), as precipitagbes mensais foram
fornecidas pelo SIMEPAR e os dados referentes as temperaturas do Oceano Pacifico
equatorial foram obtidos no National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

Os fendmenos El Nifio e La Nifia no periodo do estudo, manifestaram-se em diversas
oportunidades. Constatou-se que, aparentemente, nao ha relacao entre esses fendmenos
com a maior ou menor precipitagdo no periodo em que ocorrem. Também pdde-se
observar que o niimero de alagamentos/inundagdes repentinas nao esta vinculado apenas
a quantidade de precipitacao, mas também ao tipo de chuva. A pesquisa demonstrou,
além disso, que entre 2004 a 2013 os fendbmenos El Nifio e La Nifia ocorreram com
baixa intensidade e que a presenca deles nao alterou, pelo menos de forma aparente, a
quantidade de precipitacao, nem de ocorréncia de alagamentos na cidade de Curitiba.
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INTRODUCAO

Os desastres naturais em dreas urbanas, devido a concentracao populacional,
causam maior risco a populagao. No Brasil, esses desastres sao principalmente de origem
climética, sendo predominantes as inundagbes, os alagamentos e os movimentos de
massa. Na cidade de Curitiba, por exemplo, em fungao da configuracao de relevo, os
alagamentos e as inundagoes repentinas sdo os mais comuns e estao associados ao tipo
de chuva, ao volume pluviométrico e as agoes antropicas, em especial, a ocupagao de
areas de risco e a impermeabilizagao do solo.

Outro aspecto que pode influenciar na quantidade e intensidade dos desastres
naturais de origem climética refere-se aos fendmenos E/ Nifo e La Nina, que afetam o
tempo atmosférico em diversas regides do planeta.

Nesse contexto, esta pesquisa buscou analisar a influéncia desses fendbmenos na
quantidade de chuva e na ocorréncia dos desastres naturais na cidade de Curitiba, entre
os anos de 2004 e 2013. Rebolho e Scortegagna (2010) realizaram um estudo levantando
as principais dreas de ocorréncia desses fendbmenos no municipio de Curitiba, no ano
de 2009, além dos meses em que eles mais se manifestaram.

Os autores utilizaram dados fornecidos pelo Corpo de Bombeiros do Parana e pela
Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Curitiba (COMDEC). A pesquisa pautou-se
no levantamento dos principais desastres naturais que ocorrem na cidade (alagamentos,
destelhamento e quedas de arvores), caracterizando-os e identificando as areas de maior
ocorréncia e em quais meses se manifestam com maior frequéncia, relacionando-os com
os dados meteoroldgicos do Sistema Meteorolégico do Parana (SIMEPAR, 2014).

Rebolho e Scortegagna (2013) ampliaram a pesquisa ao analisar as ocorréncias
de alagamentos na cidade de Curitiba entre os anos de 2009 e 2011. Os autores
observaram que poderia haver divergéncia de precipitacao. e de registros de alagamentos,
dependendo da ocorréncia dos fendbmenos £/ Nifio e La Nifa. Contudo, para eles, essa
conclusao ainda carece de mais alguns anos de estudo para que se possa chegar a uma
conclusdo mais bem fundamentada.

Esta pesquisa gera perspectivas para a identificagdo de padroes de desastres
naturais em funcdo da ocorréncia de um ou de outro fendbmeno climatico. Dessa
forma, pode-se orientar o poder publico e a sociedade nas agoes que visem minimizar
as consequéncias desses desastres naturais. Agdes como limpeza de cérregos, podas de
arvores e armazenamento correto de lixo poderiam ser intensificadas em meses que
antecedem as maiores ocorréncias dos desastres em questao.
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1 OBJETIVO GERAL

A pesquisa busca analisar os impactos dos fendmenos El Nifio e La Nifa entre
os anos de 2004 e 2013, na precipitagdo e na ocorréncia de alagamentos na cidade
de Curitiba.

1.1  OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar os meses do ano em que se registra maior precipitagao e ocorréncia
de alagamentos.

b) Tabular e tratar os dados, analisando a possibilidade de desenvolvimento de
um modelo de andlise.

2 COLETA DE DADOS E METODOLOGIA

A presente pesquisa foi baseada em informagoes coletadas por Rebolho e
Scortegagna (2013), além dos dados existentes no Banco de Dados da COMDEC.

A Defesa Civil fornece relatérios detalhados das ocorréncias de desastres naturais
na cidade de Curitiba. Foram utilizados apenas os casos de alagamentos no periodo de
2004 a 2013. Além dessas informagodes, utilizaram-se dados referentes as precipitagoes
mensais do SIMEPAR entre os anos de 2004 e 2013 e os dados do National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA) referentes as temperaturas do oceano Pacifico
equatorial, destacando-se as ocorréncias de El Nifo e La Nifa.

3 OS FENOMENOS CLIMATICOS E OS DESASTRES NATURAIS NA CIDADE
DE CURITIBA

3.1 OS DESASTRES NATURAIS

Quando os fendbmenos naturais atingem dreas ou regioes habitadas pelo homem,
causando-lhe danos, chama-se isso de desastres naturais (TOMINAGA; SANTORO;
AMARAL, 2009).

A Defesa Civil Nacional (apud CASTRO, 1999, p. 2) considera que o desastre
é 0 “Resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um
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ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materiais e ambientais e consequentes
prejuizos econdmicos e sociais”.

Para a Defesa Civil Nacional (apud CASTRO, 1999, p. 2):

A intensidade de um desastre depende da interagao entre
* amagnitude do evento adverso; e

* o grau de vulnerabilidade do sistema receptor afetado [...]

As classificagdes de desastres normalmente sdo distintas a partir de sua origem
e sua intensidade. Para Alcantara-Ayala (2002) e Marcelino (2008 apud TOMINAGA;
SANTORO; AMARAL, 2009), o desastre natural é causado por fendmenos e
desequilibrios da natureza sem acao de terceiros; e o desastre antropogénico tem
como agente causador o homem, por meio de suas agdes ou omissoes.

Portanto, além da preocupagao ja existente em relagdo aos desastres, deve-se
relaciona-la a vulnerabilidade existente nas dreas urbanas, seja em fungao de seu aumento ou
concentragao populacional. Como afirmam Hayakawa e Ultramari (2008), toda a populagao
nao sera afetada de mesma forma, o que instiga a necessidade de um planejamento mais
holistico no que diz respeito aos desastres naturais, considerando-se também o aspecto social.

A combinagdo de fatores naturais e sociais € que definem o desastre, ou seja, se sao
as caracterfsticas fisicas do evento que determinam a probabilidade de ocorréncia
do fendmeno, sao as condigdes sociais de vulnerabilidade que determinam o grau
de impacto. Os desastres sao, pois, parte do contexto e se modificam quando algum
elemento natural ou social é alterado. (HAYAKAWA; ULTRAMARI, 2008, p. 3).

No Brasil, os desastres naturais apresentam relagao direta com o clima. O pais
encontra-se distante do contato das Placas Tectonicas e estd, portanto, livre de terremotos
de grande intensidade, que ocorrem em paises como Chile e Japao.

Marcelino (2008), por meio dos dados do EM-DAT?, observa que no Brasil
as inundacoes representam 59%, em média, dos desastres naturais, seguidos dos
deslizamentos de encostas, que somam 14%. O autor também observa que mais de 80%
dos desastres no pais estao associados as questoes climaticas, isto é, as instabilidades
atmosféricas severas tipicas de regides tropicais e subtropicais.

O intenso processo de urbanizagao que vem se realizando com o decorrer do
tempo acarretou no crescimento desordenado nas dreas de caracteristicas geomorfolégicas
e geoldgicas impréprias a ocupagao, além das condigoes de desmatamento, alteragoes de
drenagem, lancamento de lixos e varias outras condigdes antrépicas que sao realizadas
nessas regides sem uma infraestrutura adequada.

3 International Disaster Database (EM-DAT), 2007 — Dados de 1900-2006.
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Maffra e Mazzola (2007) contribuem com essa ideia a partir da observagao de que
existe uma relagdo com o avango da degradacao ambiental, a intensidade do impacto
dos desastres e também com o aumento da vulnerabilidade humana.

Outro aspecto a ressaltar na pesquisa de Marcelino (2008) é o fato de os desastres
serem predominantes nas regides Sul e Sudeste e atingirem, principalmente, as pessoas de
baixa renda, devido as ocupagdes em areas de risco (fundos de vales e encostas ingremes).

3.2 OS FENOMENOQOS DE EL NINO E LA NINA

O fendmeno do El Nino é caracterizado pelo “aquecimento anormal das dguas

]//

superficiais do Oceano Pacifico Tropical”, enquanto o efeito La Nina tem caracteristica
oposta a do El Nifio, pois trata-se do “esfriamento anormal nas aguas superficiais do
Oceano Pacifico Tropical” (INPE, 2015). Segundo Suassuna (1998), “sao fases totalmente
distintas — quente e fria — de um movimento oscilatério resultante da interacao entre o

oceano e a atmosfera”.

Para que o fendbmeno El Nifo seja confirmado, a anomalia de temperatura da
superficie do mar (TSM), na chamada regiao Nifo 3.4 (Pacifico Central), deve estar
acima de + 0,5 2C, e tal condigao deve permanecer durante, no minimo, trés meses
(HACKBART, 2012). No caso da La Nifa, as temperaturas devem permanecer por, no
minimo, trés meses inferiores a — 0,5 °C.

Segundo Oliveira (1999), os eventos dos fendmenos de El Nifio e La Nifa “tém
uma tendéncia a se alternar a cada 3-7 anos”. Entretanto, de um evento ao préximo,
o intervalo pode variar de 1 a 10 anos, se a intensidade variar muito em cada ocasiao,
com o impacto do clima dependente disto.

Existe também a chamada condicao normal ou neutra, em que:

os ventos alisios [...] na regiao do equador carregam a agua quente superficial para o
lado oeste, fazendo com que o nivel do mar se torne maior neste lado (cerca de 60
cm), e ocasionando uma grande diferenga de temperatura entre as dguas do Oceano
Pacifico leste a oeste (ALMEIDA, 2014, p. 16).

No Brasil, a ocorréncia do El Nifio acarreta uma alteracao no padrao do regime
de chuva: na regiao Norte e Nordeste do pais ocorre uma reducao de chuva, enquanto
no Sul e Sudeste ha um aumento de precipitacao volumétrica (SOARES et al., 2008).

De acordo com o CPTEC (Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climéticos)
(2015), o efeito La Nifia, quando ocorre o resfriamento das dguas do pacifico, traz consigo
ventos alisios intensos. O efeito da La Nifia €, quando comparado ao El Nifio, mais
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varidvel e seus efeitos no Brasil sao diversos. Em se tratando das regides Sul e Sudeste,
o que ocorre é a passagem de rdpidas frentes frias com diminuicdo de precipitacao
nos meses de setembro a fevereiro, e a ocorréncia de temperaturas préximas da média
meteorolégica, ou pouco abaixo da média, durante o inverno. Quanto as regides
Norte e Nordeste, ha ocorréncia da chegada de frentes frias, maior tendéncia a chuvas
abundantes na regidao da Amazonia e em regides semiaridas.

Em anos de El Nifo, tratando-se do municipio de Curitiba, ocorre um aumento
expressivo no volume de chuva. Segundo Soares et al. (2008), o periodo de atuagao
do fendbmeno compreende os meses de primavera e verao, no seu inicio, e no ano
seguinte os meses de final de outubro a comego de inverno, sendo essas as épocas em
que as chances de chuva acima do normal sdo maiores. Esse aumento significativo de
precipitagdes por conta do fen6meno acarreta diversos problemas econdmicos e sociais,
gerando diversas perdas, danos materiais e altos riscos com grau de vulnerabilidade a
defesa civil.

Para a agricultura na regido Sul do pais, o fendbmeno nao causa prejuizos, pelo
contrario, as culturas de verao, como soja e milho, sao beneficiadas por conta do aumento
da precipitacao pluviométrica. Ocorre também uma mudanca de temperatura que resulta
em um inverno mais ameno, diminuindo a incidéncia de geadas e, por consequéncia,
a perda de plantagoes (SOARES et al., 2008).

Segundo Soares et al. (2008), o fendbmeno La Nifa afeta o Sul do pafs, gerando
chuvas abaixo do normal e passagens rapidas de frentes frias. Na agricultura, mesmo com
esse menor volume de chuva e temperaturas baixas, ndo ocorrem perdas na produgao,
pois o trigo e a cevada sao os grandes favorecidos pela época de primavera seca. Essas
condigoes climéticas favorecem também a menor incidéncia de pragas, reduzindo a
utilizacao de agroquimicos e diminuindo, assim, os custos de produgdo. Entretanto,
o fendbmeno causa problemas nas culturas de verdo, trazendo grandes prejuizos, ao
contrério do efeito do fendmeno de £l Nifo, que agracia plantagdes da estacao.

4 A ANALISE DOS DADOS

O conjunto de dados obtidos na pesquisa permitiu analisar as relagoes existentes
entre os fendmenos El Nifio e La Nifa com maior ou menor precipitacdo na cidade de
Curitiba, bem como a ocorréncia de desastres naturais, em especial os alagamentos e
inundagdes repentinas.
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TABELA 1 — Anomalias por més de 2004 a 2013

Ano Jan. Fev. Mar. | Abr. | Maio | Jun. Jul. Ago. Set. Out. | Nov. | Dez.
2004 0,25| 0,23| 008| 0,12| 0,12| 0,25| 0,59| 0,74| 0,76| 0,76 0,65| 0,71
2005 0,64| 0,34] 0,31 0,23 0,39 03| 018 0,19| -0,03| -0,07| -0,61| -0,88
2006 -1,01 | -0,68 | -0,52| -0,26 | 0,01 0,14 0,1 0,34 0,5 0,69 1,09 1,18
2007 0,721 0,16 -0,07| -0,25| -0,36| -0,15| -0,34 | -0,64 | -0,86| -1,04| -1,25 -1,3
2008 | 1,58 | -1,64| -1,16| -0,82| -0,71| -0,54| -0,27| -0,11| -0,13 | -0,12 | -0,41 | -0,81
2009 | -0,94| -0,74| -0,54| -0,16| 0,24| 043| 053] 061 07| 099 1,53| 1,78
2010 1,57 1,31 0,99 0,63 0,1 -0,46| -0,89| -1,29| -1,52| -1,53| -1,42 -1,4
2011 -1,59 1 -1,15] -0,95{ -0,59| -0,25| -0,05| -0,19| -0,39| -0,66| -0,81 | -1,04| -1,09
2012 | 0,84 | -0,66| -0,41| -0,27| -0,2 o| 01| 028| 0,75| 0,56| 0,46| -0,46
2013 -0,78| -0,63| -0,45 0| -0,14 -0,3| -0,32| -0,37| -0,28| -0,14 -0,2( -0,49

FONTE: NOAA (2001, adaptado)

Ao analisar a TAB. 1, constata-se que os fendbmenos El Nifo e La Nifa, no periodo

do estudo, manifestaram-se em diversas oportunidades, apresentando baixa intensidade

no periodo de 2004 a 2013. As anomalias de temperatura chegaram ao maximo de
1,78 °C (dezembro/2009) para EI Nifio e -1,64 °C (fevereiro/2008) para La Nina.

TABELA 2 — Precipitagdo (em mm) por més de 2004 a 2013

Ano Jan. Fev. Mar. | Abr. | Maio | Jun. Jul. Ago. Set. Out. | Nov. | Dez.
2004 | 144,6| 59,6 |152,4| 87,4|134,6| 584|117,8| 11,6| 52,6| 152| 922| 128
2005 | 164,6| 64,8 72,8|114,4|104,8| 66,2| 91,2|1588| 195|168,2| 784 54
2006 | 114,21 143,61 129,6 17 20| 28,8 37,8| 42,6 1158 | 41,2 168 | 74,2
2007 196 | 134,8 | 131,4| 92,2 | 187,4 2 100 8,6 86,4|119,4]116,8 77,6
2008 | 1542 137,2 | 1652 | 141| 464| 97,8| 26,6|109,8| 31,4|1948| 51,6| 42,6
2009 | 146,8 | 114,4| 102,6 | 48,4 75,4 61,8 221,8| 80,4 | 307,41 145,81 194,8 165
2010 | 361,4| 122,6 | 159,2| 157,6 77,41 83,6| 1324 471 49,4| 154,41 103,8 328
2011 | 328,4 293 72 109,6 30,4 120 | 203,8 231 61,4(197,4| 88,2 123,2
2012 | 114,21 199,6 46 | 183,6 77 202 106 | 31,2 60| 162,4| 53,21 248,6
2013 71,4 189,6 125| 50,6 | 65,6 338,4| 154,8| 33,8 170 95,6 | 89,4 | 434
M.H. | 181,1| 144,3| 136,2| 91,6 72,81 108,0| 108,4| 80,6 | 140,4| 140,2 | 106,7 | 126,7

FONTE: Simepar (2015, adaptado)
MH — Média Histérica. Estagao: 25264916. Inicio da operagao: 1997-06-01. SIMEPAR

Na TAB. 2, observam-se as precipitagdes mensais do periodo analisado e se

constata que, aparentemente, ndo ha relagao entre os fendmenos El Nifio e La Nina e a

maior ou menor precipitagao no periodo em que ocorrem. Verificam-se valores acima

e abaixo das médias histdricas, tanto em época de £l Nifio e La Nina quanto em meses

sem ocorréncia desses fendbmenos. Os dados indicam que pode haver outros fatores que

interferem na quantidade de chuva na regiao de Curitiba, entre eles o relevo, o clima,
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os tipos de chuva e as agdes antrépicas que modificam a paisagem urbana e influenciam
na dindmica atmosférica.

TABELA 3 — Ocorréncia de alagamentos por més

Ano Jan. Fev. | Mar. | Abr. | Maio | Jun. Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
2004 53 18 67 12 2 9 5 1 4 5 6 66
2005 80 10 37 46 29 2 35 35 7 35 5 0
2006 26 164 72 0 0 4 1 31 6 215 77
2007 46 119 231 19 3 6 0 9 64 14 125
2008 70 47 42 37 0 12 51 1 0
2009 80 11 6 4 7 2 25 8 118 7 153 106
2010 89 11 12 81 4 5 7 0 15 11 13 68
2011 234 190 1 60 0 1 12 21 0 22 8 23
2012 2 58 4 26 0 9 3 1 16 4 44
2013 4 25 7 0 1 39 1 9 3 3 1

FONTE: COMDEC (2015)

A andlise da TAB. 3 permite concluir que o nimero de ocorréncias de alagamentos
e inundagoes repentinas ndo esta vinculado apenas a quantidade de precipitagdo, mas
também ao tipo de chuva. Na primavera e no verao, as chuvas convectivas caracterizam-
se por precipitagdo abundante em um curto periodo de tempo, contribuindo
significativamente para a ocorréncia de alagamentos. Ja no outono e inverno, as chuvas
frontais se caracterizam por ocorrerem de forma mais gradual e prolongada, permitindo
a infiltragcdo e o escoamento da agua.

Ao observar as TAB. 2 e 3, percebe-se que mesmo grandes quantidades de
precipitacdo nos meses de maio a agosto ndo causam tantos registros de alagamentos,
se comparados aos meses de novembro a fevereiro.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa demonstrou que entre os anos de 2004 e 2013 os fendmenos EI Nifio
e La Nifa ocorreram com baixa intensidade e que, para a cidade de Curitiba, a presenca
deles nao alterou, pelo menos de forma aparente, a quantidade de precipitacdo, nem
a ocorréncia de alagamentos. Alguns aspectos devem ser considerados, dentre eles
os diferentes tipos de chuva que ocorrem ao longo do ano. Se no outono ou inverno
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predomina a chuva frontal, caracterizada pela dindmica da Massa Polar Atlantica, na
primavera ou no verao a chuva convectiva apresenta caracteristicas préprias, vinculadas
as altas temperaturas, podendo ser intensificada pelo fendmeno das ilhas de calor,
tipico das grandes metrépoles.

Nesse contexto, pode-se concluir, em um primeiro momento, que fendbmenos
globais como El Nifo e La Nifa podem se manifestar de diferentes formas nas regides
onde atuam e, associados a fendbmenos locais, muitas vezes préprios de grandes cidades,
podem apresentar consequéncias distintas. No caso de Curitiba, deve-se também
considerar os aspectos naturais (relevo, clima, fendmenos climéticos) e os aspectos
antrépicos (urbanizagao) na analise dos desastres naturais que atingem a cidade.
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