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GENESE DAS CHUVAS E ALAGAMENTOS EM CURITIBA - PR

Rafael Pietroski Galvao'; Lindberg Nascimento Juniot”

Resumo: A caracterizacdo da vatiabilidade pluviométrica nos permite identificar os sistemas atmosféricos
atuantes em uma escala regional, correlacionando a ocorréncia dos fenémenos de alagamentos e seus
impactos notificados pelo Sistema de Defesa Civil de Curitiba. Dessa forma, o presente trabalho teve como
objetivo evidenciar a dindmica do clima para contribuir com as mais diferentes formas de planejamento e
gestao do territorio. Com isso, buscamos descrever como a génese das chuvas e os alagamentos acontecem
em Curitiba. Nio s6 isso, buscamos referéncias bibliograficas que comprovam os episédios de eventos
extremos como os alagamentos, relacionados com a expansdao urbana da cidade. Neste contexto, foram
espacializados as ocorréncias de alagamentos registradas em Curitiba entre 2005 e 2010. No tocante as
manifestagdes espaciais do clima, foram utilizadas técnicas de classificacido de periodos-padrio, que
correspondem as variagOes mensais das precipitagdes no municipio de Curitiba durante um periodo de 64
anos, equivalente aos anos de 1947 até 2011. Para isso, buscou-se reconhecer os sistemas atmosféricos
produtores de tempo e clima no Estado do Parana no préprio contexto da Regido Sul brasileira,
considerando sua localizacdo, situacdo e posicdo geografica. Também procurou-se analisar o fenémeno
climatico El Nifio — Oscilagao Sul (ENOS) e seus principais impactos no clima do Parana.

Palavras-Chave: variabilidade pluviométrica; eventos extremos; sistemas atmosféricos.

INTRODUCAO

O objetivo desse presente trabalho ¢ identificar os sistemas atmosféricos produtores do
tempo e do clima no estado do Parana na abrangéncia da Regiao Sul do Brasil e os impactos
notificados pela Defesa Civil Municipal na ocorréncia de alagamentos na cidade de Curitiba.

Neste contexto pretende-se, com esse trabalho, contribuir nos estudos relacionados a
gestao e planejamento do territério tendo em vista a dinamica do clima, fazendo o uso de técnicas
estatisticas “para a compreensao da variabilidade dos elementos do clima e identificagio da
periodicidade e ciclicidade de episédios normais e extremos” (SANT’ANNA NETO, 2011, p. 9-
10).

Nessa dire¢ao, propoe-se o estudo da variabilidade mensal das precipitagdes em Curitiba
(PR) desde o ano de 1947 até 2011, ultrapassando entdo os 30 anos de dados dos elementos do
clima para o uso de séries temporais, segundo a determina¢io da Organizagdio Meteoroldgica

Mundial (OMM).
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Figura 1: Hipsometria de Curitiba (PR)
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Para isso o trabalho fol separado em trés partes, respectivamente: quais sao os sistemas
atmosféricos produtores de tempo e clima no Estado do Parana no contexto da Regiao Sul do
Brasil, quais sdo os principais impactos do El Nifio — Oscilagao Sul (ENOS) no clima do Parand e
por fim a caracterizagao da variabilidade pluviométrica no municipio de Curitiba.

MATERIAIS E METODOS

No que tange a analise da variabilidade climatica para o estudo geografico do clima, buscou-
se utilizar a estatistica descritiva para nossa analise, fazendo assim o uso da base de dados da estagao
meteorolégica do SIMEPAR (Sistema Meteorologico do Parana) em Curitiba que foram
convertidas e calculadas em planilha Excel. Diante isso, agrupamos os valores em escalas semestrais
seguindo as esta¢oes (outono, inverno, primavera, verao), anuais (somando-se os 12 meses) e
sazonais (estagao menos chuvosa e estagio chuvosa).

Feito isso, foi adicionado dados climaticos de Curitiba através da National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) pelo seguinte site:

https://www.estl.noaa.gov/psd/data/timeseries/. Dentro da plataforma extraimos os dados em

escalas trimestrais, sazonais e anuais dentre os anos de 1947 a 2011. Adiante, partimos para a relagao

dos impactos de teleconexoes climaticas associadas com os desvios relativos e os indices climaticos.
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Buscou-se entao a relacdo das chuvas com o fenomeno El Nifio considerando a similaridade da
variabilidade e a associagdo do fenémeno de alagamentos notificados na cidade de Curitiba pelo
Sistema de Defesa Civil (SISDC), explicando assim os resultados pelas lentes da geografia,
utilizando-se elementos da analise geografica do clima, como a localiza¢do, posicao e situagao
geografica.

Como se pode perceber, foram utilizadas técnicas estatisticas descritivas para obter-se a

variabilidade climatica, conforme expresso pelas seguintes equagoes:

2 X

n

X =

Equagao 01: Média - Onde “X” é a média, Y X7” ¢ a soma dos valores, ¢ “n” ¢ frequéncia.

€C_2» €C__2%

Equagio 02: Desvio padrio — Onde “0” é o desvio padrio, “c*” é a raiz quadrada positiva da

variancia.
CV=06/X

€c_»

Equacao 03: Coeficiente de variacao - Onde “CV” ¢ o coeficiente de variacao “c” ¢ desvio padro

e Média Aritmética.

D(%)= [D(mm) *100/M)]

Equaciao 04: Onde “D(mm)” ¢ a diferenca entre X1, que ¢ o valor do total pluviométrico na escala

observada, e “M” é a média observada na sétie historica.
D(%)= [D(mm) *100/(M)]

Equacio 05: Indice resultante da multiplicacio do desvio absoluto: “D(mm) por 100, divido pela

média do periodo “(M)”.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como mostrado na Introdu¢ido, comegaremos esse topico identificando quais sdo os
sistemas atmosféricos produtores de tempo e clima no Estado do Parana no contexto da Regiao
Sul do Brasil. Nessa parte, para melhor facilitar o entendimento do leitor, procuramos identificar
esses sistemas subdividindo-os em trés topicos, os quais sao: a localizagdo geografica, a situacao
geografica e a posi¢ao geografica do Parana no contexto da Regiao Sul do Brasil.

Localizagio geografica

A localizagio geografica de uma regido é importante na atuagdo do condicionamento
climatico nessa area e Edmon Nimer tras a posi¢ao da Regiao Sul do Brasil situada “[...] nas latitudes
médias na borda do Oceano Atlantico” (NIMER, 1971, p. 4). Em dados quantitativos, Nimer
(1971) escreve que a regiao sul compoe apenas “6,79% do territorio brasileiro” e tem uma extensao
de 577,723 quilémetros quadrados.

Caracterizada por ser uma zona temperada em sua maioria, a regiao ¢ bem definida por se
encontrar em uma latitude média, atuando o Sol que segundo Nimer (1971, p. 4) configura-se nos
ritmos das estagdes que “[...] torna-se cada vez menos nitido” quando se aproxima do Equador.

Citando o fenomeno de evapora¢ao, Nimer (1971) comenta que a Regido Sul tem o litoral
em toda sua extensio oriental, ficando evidente “que ela possui uma superficie oceanica a
disposi¢ao de um muito ativo processo de evapora¢ao” que contribui para a formacao de nuvens
e a condensacio.

No litoral paranaense, observa-se a influéncia da corrente maritima quente do Brasil, que é
observado por Alice Grimm, estendendo “o clima quente e umidos dos tropicos para o sul”
(GRIMM, 2009, p. 259).

Essa posicao maritima da Regiao Sul é destacada entao por Nimer (1971) como uma forte
determinante e constante “concentra¢ao de nucleos de condensacao (particula de sais) nas camadas
inferiores de sua atmosfera” que acabam contribuindo “para o acréscimo de chuvas em seu
territério, sempre que essa Regiao ¢ atingida por frentes frias” (NIMER, 1971, p. 6).

Relatando a Depressao do Chaco, como centro de acao de massas de ar quentes e secas,
Nimer (1971) aponta a interagao dela com a frente polar e que “na Regido Sul ela adquire muita
importancia somente nos anos de verao pouco chuvoso”. Em contrapartida no trabalho de Alice
Grimm (2009), ela mostra um sistema de pressao visivel no sul do Brasil, que ¢ um “Sistema de
baixa pressao intermitente no noroeste da Argentina, Paraguai e sul da Bolivia”, decorrido da

interagdo entre os Andes, intensificando-se no verao pela Baixa do Chaco.
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Dessa forma, sendo a localizagao geografica da Regiao Sul do Brasil caracterizada pelas
latitudes médias e a composicao do relevo acidentado, Grimm (2009) pontua que “o clima do Sul
do Brasil apresenta grandes contrastes nos regimes de precipitaciao e temperatura”.

E tratando do regime de precipitagao do sul do Brasil, citamos como exemplo a regiao
norte, que ¢ definida pelo regime de mong¢ao, quando sua estagao chuvosa inicia-se na primavera e
termina no comeg¢o do outono, indicando uma grande diferenca de precipitagao entre verao e
inverno. O que nos leva a analise do acontecimento da circulagao das correntes perturbadas no
estudo de Nimer (1971), onde as caracteristicas de sua chegada estd normalmente atrelada a
ocorréncia de instabilidade e brusca mudangas de tempo, geralmente acompanhadas de chuvas.

E dessa maneira, Nimer (1971) relata que “o que caracteriza a Regiao Sul quanto a
circulacao atmosférica é que ela é¢ uma regido de passagem da frente polar em frontogénese” que é
o processo de formagao ou intensificacao de uma frente, e que “esta circunstancia torna a Regiao
Sul sujeita as sucessivas invasoes de correntes perturbadas de S que alcancam uma extraordinaria
regularidade de uma invasio por semana”.

Seguindo essa linha, continuamos a usar o estudo de Nimer (1971) que diz que “enquanto
o Estado do Parana ¢, durante o verio, frequentemente invadido por tais correntes”, que setia as
correntes perturbadas de W, o contrario acontece no Estado do Rio Grande do Sul ja que suas
invasdes sao raras, sendo este fato responsavel “pela dualidade de regime de chuvas no espaco
geografico da Regiao Sul do Brasil” (NIMER, 1971, 17).

Para encerrar esse topico de localizagdao geografica, vamos dedicar os ultimos paragrafos
para pontuar a acdo da radiacdo solar na Regido Sul do Brasil, que para Nimer (1971), em virtude
do deslocamento do sol, “balizados pelos trépicos”, resulta a permanéncia do Sol durante 6 meses
no hemisfério Sul (23 de setembro a 21 de mar¢o) e apresenta na Regiao Sul o verdio como uma
estacdao quente ¢ o més de janeiro sendo o “mais representativo”.

Especificando as estagoes, Nimer (1971) diz que “na Regiao Sul do Brasil, o verdo, além de
possuir dias mais longos do que os verificados no Brasil equatorial e tropical, a inclina¢ao dos raios
solares, nesta época, ¢ muito pequena: em dezembro e janeiro o Sol incide sobre o Rio Grande do
Sul com inclinagao semelhante, ou menos, do que sobre o Equador™.

Decorrente disso, Nimer (1971) discute que “é comum a ocorréncia de forte calor no Sul
do Brasil durante o verao” que ¢ influenciada pelas “superficies elevadas do Planalto Meridional”
e evidenciando o papel do relevo no “controle da distribuicao geografica da temperatura durante o
verao”.

Ja no inverno, Nimer (1971) a caracteriza como “uma estacao fria e julho é seu més mais

representativo” na Regiao Sul por causa da incidéncia dos raios solares a medida que nos afastamos
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do equador. Transformando a zona temperada em “uma zona com o inverno acentuado”. Nos
meses de junho e julho, o carater acentuado do inverno deve-se porque “estes meses sao os mais
representativos do solsticio de inverno |[...] pelo consideravel aumento da duragio das noites em
detrimento das horas de radiacao diurna e pela maior inclinacao dos raios solares” e pela “maior
precipitagao da circulacio atmosférica de origem circumpolar” (NIMER, 1971, 39).

Situagao geografica

Nesse segundo topico, vamos buscar pontuar os fatores que organizam os elementos do
clima, como o relevo, proximidade com o ar, massas de ar e a interagao com chuvas, por exemplo.
Com isso comegamos relacionando a pressao atmosférica e a atuagao dos ventos, onde Alice
Grimm diz que “[...] a principal influéncia sobre os ventos de superficie na regiao Sul do Brasil é o
sistema de alta pressao do Atlantico Sul” (GRIMM, 2009, p. 263), ocorrendo em todas as estagoes
do ano. Como fator geografico do clima, a penetracao do vento ¢é influenciada pelo formato do
continente.

Segundo Reboita et al (2012) “[...] a regiao sul do Brasil tem precipitacio bem distribuida
a0 longo do ano” e Nimer (1971) explica que isso depende da intensidade da “estrutura da frente
polar, do indice de umidade absoluta contida na massa de ar tropical no momento que precede a
chegada” do anticiclone que gera uma descontinuidade e também “a velocidade desta frente” polar.

Tratando os principais mecanismos de precipitagoes, Grimm (2009, p. 270) relata que “o
regime de chuvas de verdo associados de mongao sul-americana ¢ visivel no norte da regiao” do
sul do Brasil e que no Parana, na costa leste da regiao Sul “ha significativa contribuigao do efeito
orografico para a precipitacao”, onde “os ventos em superficie tendem a divergir da alta subtropical
do Atlantico e dirigir-se perpendicularmente a costa” ocasionado uma ascensao ingreme imposta
pela Serra do Mar.

No Parana segundo Nimer (1971, p. 22)

[...] o maximo pluviométrico se d4 no verdo e o minimo ocorre em fins de outono ou no
inverno e o trimestre mais chuvoso, é na maioria das vezes, representado por novembro-
dezembro-janeiro na metade oeste deste Estado e por dezembro-janeiro-fevereiro na
metade leste, enquanto os trés meses menos chuvosos sao em sua maioria, de inverno e
secundariamente de outono.

Assim, a maxima do verdo “decorre da conjugagao de dois fatores dinamicos” (NIMER,
1971, p. 22): a ocorréncia de chuvas de convergéncia que sao carregadas pelas correntes perturbadas
de oeste, representas pelas chuvas de verdo que é muito comum nesta época do ano e a frequéncia
da frente polar motivada pela frequéncia da semi-estacionamento sobre o Parana nessa época.

Nessa perspectiva entre perfodo chuvoso e seco, Nimer (1971) diz que “a incidéncia de um

periodo seco durante o ano atinge tio somente uma diminuta area do noroeste paranaense” e a
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seca dessa area ¢ verificada com uma certa regularidade no inverno com uma duragao média de um
a dois meses.

Nimer (1971) define essa incidéncia decorrente da “vinculacao desta area ao clima tropical
semiimido do Brasil central, cujo regime anual de chuvas se caracteriza sobretudo por possuir, no
verdo, uma acentuada concentracao de chuvas de instabilidade tropicais” das correntes perturbadas
de oeste vindas do interior do continente, enquanto “o inverno ¢ fortemente marcada pela seca”.
Mas mesmo assim, a estagdo seca no noroeste paranaense ¢ muito curta e de pouca intensidade,
porque a “auséncia de chuvas de verdo no inverno ¢ parcialmente compensada pelas sucessivas
invasoes de correntes perturbadas” do Sul.

Contextualizando isso no Parana ainda em Nimer (1971), temos que do nordeste ao oeste
do Parana, encontramos uma zona de transicao “entre o regime de chuva de duas estacbes bem
definidas, com maximo no verio e seca no inverno do Brasil tropical e o regime de chuvas bem
distribuidas” que € caracteristico do Brasil temperado e nessa area “o decréscimo de precipitacio
no inverno, embora seja bem marcante, ndo chega a caracterizar uma esta¢ao seca”.

Todo esse estudo de precipitagao foi baseado por Nimer (1971, p. 25) no aspecto que

[..] o clima de toda e qualquer regido situada nas mais diversas latitudes do globo jamais
apresente as mesmas condi¢ées em cada ano. Refletindo a variabilidade que esta sujeito
o mecanismo atmosférico, seu principal fator genético, os elementos constituintes do
clima sio também irregulares, estando, por isso, sujeito as mesmas variabilidades ou
desvios de um ano para o outro.

Conforme esses aspectos, Nimer (1971) continua a falar que a regiao Sul do Brasil é
“privilegiada no que diz respeito aos totais anuais de chuva e ao regime de distribui¢ao ao longo
do ano” e ¢ também “uma das mais favorecidas quanto a variabilidade ou regularidade dos seus
totais anuais e estacionais”, mesmo que a Regido Sul seja caracterizada por “possuir baixos indices
de variabilidade pluviométrica”, isto nao significa que essa situagdo ¢ constante “no clima regional
do Sul do Brasil” mas sim “uma situagao de maior frequéncia”.

Assim, Nimer (1971) conta que “os anos de fortes desvios positivos constituem o0s
chamados, pela populacido regional, anos de muita chuva. Nestes, igualmente, toda ou quase toda
Regido ¢ submetida a desvios positivos”, tratando-se de anos que caracterizam-se “por um numero
maior de invasoes de frente polar nos trés Estados que compdem a Regido Sul, em todas ou quase

todas estagoes do ano”, mas Nimer (1971, p. 28) continua a dizer que

[..] mesmo que tais invasdes apresentem uma frequéncia maior que a normal durante o
outono, inverno e primavera e uma frequéncia menor durante o verdo, se nesta estacao

a frente polar se estacionar com muita frequéncia sobre a Regido, esta situacdo
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proporcionara chuvas mais intensas, cujos totais acumulados compensario o menor

nimero de invasoes de frente polat.

Determinando esses acontecimentos, Nimer (1971) explica que essa situagao ¢ muito
comum, principalmente no Parana. Dessa forma, o Estado do Parana possui “outras reservas de
tempo instavel, uma vez que a situagao de menor frequéncia da frente polar durante o verdo esta
quase sempre relacionada com uma maior frequéncia de invasdao de correntes perturbadas de W,
nesses mesmos veroes”.

Desta maneira, Nimer (1971) define que os anos com fortes desvios negativos sao os anos
secos. E nesses anos, grande parte da Regido é submetida a desvios negativos. Consequentemente,
tratando do noroeste do Parand, onde “normalmente existe um meés seco nestes anos, a estacio
seca costuma ficar fortemente marcada ano inverno, extravasando para o outono e primavera”.
Assim, sao definidos como uma “secura pouca intensa” justamente pela “emissdo da frente polar
(correntes perturbadas de S)” que raramente ficam ausentes “por mais de 15 dias no extremo norte
da Regiao”, e “ja os problemas causados pelos fortes desvios negativos”, o periodo e seca, “embora
sem violéncia aparente, criam consequéncias bem mais graves a economia pelos seus caracteres:
lento, continuo, duradouro e geral numa regido cuja economia rural nio esta preparada”
tecnicamente e estruturalmente para tais ocorréncias.

Contextualizando o tipo climatico do estado do Parana para encerrar esse topico, o Parana
¢ definido segundo Nimer (1971) num clima super umido, sem a ocorréncia de um meés seco,
normalmente. A caracterizag¢ao desse tipo climatico ¢ atrelado aos elevados totais pluviométricos
em cada més e a nitida frequéncia de dias de chuvas em todos os meses, decorrente da “regularidade
semanal de invasao de correntes perturbadas” de Sul.

Posigao geografica

Nessa parte, no terceiro topico, explicaremos alguns sistemas atmosféricos que atuam na
Regiao Sul do Brasil, sendo assim, come¢amos usando o trabalho de Reboita et al (2012, p. 44) que
citam que os sistemas atmosféricos mais influentes na regido sao “os sistemas frontais, os ciclones,
os CCM, as linhas de instabilidade, os sistemas convectivos alongados persistentes, os VCANs e
as circulagoes de brisa”.

Continuamos nos aproveitando dos conhecimentos de Reboita et al (2012) que mostra a
atuacdo dos ciclones na regiao sul que é “frequentemente afetada por estes sistemas que causam
ventos fortes, precipitacao e reducao de temperatura” e que em um unico dia pode causar chuva
acima da média esperada durante um més inteiro.

Nao s6 isso, a Regiao Sul do Brasil também sofre influencia de maneira indireta da Zona

de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) (KOUSKY, 1988, KODAMA, 1992, QUADROS, 1994,



I Simpésio Nacional de Geografia e Gestdo Territorial e XXXIV Semana de Geografia da Universidade Estadual
de Londrina

NOGUES-PEAGLE E MO, 1997; FERRAZ, 2004; CARVALHO et al,, 2004). Tratado de modo
que Reboita et al (2012) fala que “apesar deste sistema atuar climatologicamente sobre o sudeste
do Brasil, pode induzir movimentos descendentes intensos no sul do Brasil (CASARIN;
KOUSKY, 1980), inibindo a formacao de nuvens e precipitacio”. Na circulagio atmosférica, a
ZCAS (Zona de Convergencia do Atlantico Sul) pode influenciar a precipitagao no norte da regiao
sul do Brasil, variando de acordo com seus deslocamentos latitudinais.

Envolvendo os tipos climaticos e os sistemas atmosféricos apresentados pelos autores
nesse trabalho, construimos uma tabela para que possa facilitar a compreensao sobre os fatores e
proporcione uma interpretagao visual para o leitor. Apos isso, passaremos para a segunda parte que
¢ responder quais sio os principais impactos do El-Nifio-Oscilagio Sul (ENOS) no clima do

Parana.

Quais sdo os principais impactos do EI-Nifio-Oscilagao Sul (ENOS) no clima do Parana?

Caracterizamos o significado do fenomeno El Nifio — Oscilagio do Sul (ENOS), na
constitui¢ao de seus dois componentes “um de natureza oceanica, El Nifio, e outro de natureza
atmosférica, Oscilagao do Sul” (GUERRA, 20006, p. 51). O comportamento desse fenomeno altera
a variabilidade da temperatura do ar e da precipitagio pluvial ja que influéncia a circulagao
atmosférica. (BERLATO; FONTANA, 1997).

O Estado do Parana tem seu clima definido pelo principio de Képpen que trabalha com a
acao ligada a precipitagao e temperatura. Conforme o IAPAR (2000), o clima do estado paranaense
¢ classificado em:

¢ Cfa: clima subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a 18°C (mesotérmico)
e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco
frequentes e tendéncia de concentragdo de chuvas nos meses de verdo, contudo sem estagao seca
definida;

¢ Ctb: clima temperado propriamente dito; temperatura média no més mais frio abaixo de
18°C (mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no més mais quente abaixo de 22°C
e sem estacdo seca definida.

Assim, visualizando o Parana no contexto da Regido Sul do Brasil no que refere-se a
precipitagao, temos que, “a fase fria (La Nifia) determina a ocorréncia de precipitagao abaixo do

normal e a fase quente (El Nifio) precipitagdes acima do normal” (GUERRA, 2006, p. 52).
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Tabela 1: Tipos climaticos e os sistemas atmosféricos e seus respectivos autores.

Tipos climaticos Sistemas atmosféricos

Alice
Grimm Adveccao do ar quente do norte

IAlta subtropical do Atlantico Sul

Circulacido anticiclonica

Confluéncia da Corrente das Malvinas (CBM)
Corrente maritima quente do Brasil

El Nifio e Lla Nina

Sistema de alta pressio do Atlantico Sul

Sistema de baixa pressao intervalado no
noroeste da Argentina, Paraguai e sul da Bolivia
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Fonte: Rafael Pietroski Galvio, 2018.
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Contextualizando o Estado do Parana, percebe-se que “na regido sul do Estado, o
fenéomeno ENOS tem uma interferéncia um pouco mais acentuada que na regido norte”
(GUERRA, 2006, p. 72). Por isso relacionamos os maiores valores de precipitagdo a fatores
orograficos e também da influéncia da maritimidade, que no caso da regiao Sul deve-se a Serra do
Mar e a leste é consequente da maritimidade que influéncia na precipita¢ao pluviométrica no leste
paranaense.

Feito isso, reforcamos que nao devemos analisar o evento ENOS isoladamente, ja que os
diversos fatores climaticos, como o préprio aquecimento das aguas do Atlantico interferem no
clima do Estado do Parana, evidenciando que esses fatores nao atuam separadamente, mas sim em
conjunto e seguindo a dinamica da atmosfera.

Caracterizagio da variabilidade pluviométrica no municipio de Curitiba

A variagdo das precipitacdes em Curitiba juntamente como é que acontece o regime
pluviométrico, é apresentado pela Figura 1. Para isso, recorremos a técnica de classificacao dos
periodos-padrao segundo Sant’Anna Netto (1990) pela variagio em torno da média do periodo
entre 1947 a 2011 e também a medida do valor dos totais pluviométricos conforme as 7 classes de
legenda que sao identificadas como: extremamente seco, seco, tendente a seco, habitual, tendente
a chuvoso, chuvoso e extremamente chuvoso.

E ¢é de acordo com Danni-Oliveira (1999) e Mendonga (2001) que

[...] com relagdo a precipitagdao, Curitiba caracterizasse por apresentar chuvas bem
distribuidas durante todos os meses do ano, embora o verdo apresente maior
concentraco, principalmente nos meses de janeiro e fevereiro. A instabilidade adquirida
na massa de ar TA (Tropical Atlantica) e seus confrontos com a PA (Polar Atlantica),
bem como a atuagdo da Ec (Equatorial Continental), respondem pelos valores mais
elevados de precipitacido durante esse periodo do ano. J4 o inverno, um pouco menos
chuvoso, apresenta maior estabilidade do ar, dada principalmente pela participagao da
Massa Polar Atlantica, tendo-se o més de agosto como o mais seco.

Pelo exposto na Figura 1 pode-se constatar que os primeiros trimestre dos anos, durante
0s 64 anos analisados, ocorreu uma variacao entre os anos chuvosos até os anos secos, raros foram
os anos classificados como extremos. Apesar disso, no periodo de 1973 até 1993 durante os trés
primeiros meses do ano, Curitiba teve uma classificagio que nao passou dos 280 milimetros
acumulados.

Verificando agora os segundos trimestres do periodo analisado, a predominancia se deu
pelas classificagOes secas e extremamente secas. Apenas nos anos de 1953, 1964, 1982, 1983 que

foram considerados como chuvosos ou extremamente chuvosos.
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No terceiros trimestre dos anos, de julho a setembro, a classificagao fica muita semelhante
aos segundo trimestres, sendo eles com precipitagdes que nao passaram de 350 milimetros, com
exce¢ao do ano de 2008 e 2009 que teve o meés setembro classificado como chuvoso.

Partindo para o quarto semestre, de outubro a dezembro, é de se verificar que ha uma
grande variacdo quanto as classificagoes, nio persistindo a mesma nem sequer durante cinco anos
seguidos. . dessa maneira que ocorreram as precipitacdes, contando com uma menor expressio
dos meses chuvosos. Vale ressaltar que nesse periodo nenhum ano foi considerado extremamente

chuvoso, com precipitagoes de 420 a 490 milimetros.

Figura 2 - Vatiacdo mensal das precipitagdes em Curitiba/PR - 1947 a 2011
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Fonte: os Autores, 2018.

Para a Figura 3, nos desvios relativos, temos as mesmas classificacbes de classes
apresentadas nas legendas s6 que com limites diferentes. Nessa dire¢ao, as series equivalentes de
1212 s3o os respectivos meses, sendo a série 1 o primeiro trimestre, a série 4 o segundo trimestre,
a série 7 o terceiro semestre ¢ a série 10 o quarto trimestre.

Verificando os cinco primeiros anos, 1947 a 1952, vé-se que ocorreu uma maior
concentragao de valores negativos entre o segundo e o terceiro trimestre dos anos. Em sequéncia,
nos anos de 1953 até 1958, encontramos uma mudang¢a no segundo e terceiro trimestre, que
apresenta valores altos de precipitagdao, em sua maioria como anos extremamente chuvosos, entre
a casa dos 220 e 275 milimetros acumulados.

Parando para analisar o primeiro trimestre, a maioria dos anos contabilizaram valores

negativos, sendo extremamente secos ou secos, com uma unica exce¢ao do ano de 1995 e 1999
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que foram somaram valores positivos de 110 a 165 milimetros. O mesmo se repete para o tltimo
trimestre, apresentando-se como um padrao para esses anos, dessa vez com exce¢do do ano de
1968.

Com enfoque no ano de 2011, no ultimo semestre e especificamente no més de Outubro,
a Defesa Civil do Parana registrou alagamentos na cidade de Curitiba, afetando mais de 46 pessoas.
Tal desastre ¢ relacionado com a classificagio do ano e més como extremamente chuvoso,
chegando a alcangar os 275 milimetros de precipitacio acumulada.

Os alagamentos, como nos afirma Brasil (2003)

[..] sdo aguas acumuladas no leito das ruas e nos perimetros urbanos por fortes
precipitagdes pluviométricas, em cidades com sistemas de drenagem deficientes. Nos
alagamentos o extravasamento das aguas depende muito mais de uma drenagem

deficiente, que dificulta a vazio das aguas acumuladas, do que das precipitagdes locais.

Conforme Lohmann (2011, p. 137) os “alagamentos de certa forma acompanham o
processo de expansao urbana de Curitiba, ou seja, tém aumentado concomitantemente com a

incorporacao de novos espacos ocupados, sobretudo em areas consideradas de risco”.

Figura 3 — Variabilidade pluviométrica em Curitiba/PR - 1947 a 2011 (desvios relativos)
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Fonte: os Autores, 2018.

Lohmann (2011) ressalta ainda os numeros totais de ocorréncias de alagamentos registrados

pela Defesa Civil num periodo de cinco anos, de 2005 a 2010, conforme a figura e tabela abaixo.
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Figura 4 - Numero total de ocorréncias de Defesa Civil e numero de alagamentos registrados em
Curitiba entre 2005 e 2010
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Fonte: LOHMANN, 2011.

Tabela 2 - Numero total de ocorréncias de Defesa Civil e alagamentos registrados em Curitiba
entre 2005 e 2010

Ano N° de ocorréncias N* de alagamentos ?ﬂﬁg:;g??f&I‘(:ﬁ‘;g:ﬁ':xl;::'
2005 493 2717 56,19%
2006 964 522 54,15%
2007 1347 514 38,16%
2008 719 251 34.91%
2009 1033 492 47,63%
2010 821 297 36,18%
Média 896 392 44.53%

Fonte: LOHMANN, 2011.

Tanto a figura quanto a tabela segundo Lohmann (2011) mostram o ndmero total de
ocorréncias registradas pela Defesa Civil, seja “queda de arvores, incéndios, deslizamentos, erosao
entre outras” e contabilizam “para o periodo analisado, em média, 44,5%” de alagamentos.

A préxima figura mostra o numero total de alagamentos no perfodo entre 2005 e 2010 na

cidade de Curitiba, com o ano de 2006 registrando o maior nimero de ocorréncias com 522. Apesar
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disso, como ¢ possivel verificar pelo exemplo da tabela 2, a média do numero de ocorréncias de

alagamentos ¢ de 44,53%.

Figura 5 - Numero total de alagamentos registrados em Curitiba entre os anos de 2005 e 2010
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Fonte: LOHMANN, 2011.

Indo além disso, Lohmann (2011, p. 139) buscou “espacializar a ocorréncia de
alagamentos” registrados pela Defesa Civil na cidade Curitiba durante os anos de 2005 a 2010,
mostrando a nos a importancia de exp6-los visualmente, como é mostrado na figura 6. De maneira
geral, este trabalho sobre a génese das chuvas e alagamentos em Curitiba reconhece as

contribui¢des de Lohmann (2011), Goudard e Mendonca (2017) e os demais autores sobre o tema.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, o estudo da origem das chuvas nos permitiu enxergar os fend6menos
climaticos na escala regional com a atuagio do El Nifio e dos Sistemas Frontais e a ocorréncia de
alagamentos no municipio de Curitiba. Até este ponto, o regime pluviométrico do municipio esta
fortemente ligado a sua orografia, levando em conta que a cidade encontra-se entre a Serra do Mar
e a Escarpa Devoniana, transformando o relevo em uma barreira natural que barra a umidade

causadora de chuvas, advinda da Massa Tropical Atlantica (MTA).

E, pois, aif que se encontra a forma marcante dos episdédios de eventos extremos como
apresentados nos fenomenos de alagamentos e sua relacio com a expansio urbana do Municipio.

Cabe entdo a nds analisarmos esse fato com o objetivo de propor medidas de planejamento para
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amenizarmos os impactos causados, como os quais foram registrados pelo Sistema de Defesa Civil

de Curitiba.

Figura 6 - Espacializagdao de todas as ocorréncias de alagamentos registradas em Curitiba entre
os anos de 2005 e 2010

Ocorréncia de Alagamentes em Curitiba (2005-2010)

664000 72000 550000
— Almirante N
Campo Tamandare . Colombo
Magro
= & -4
g X i
- =

[ S

T 184000

."\-"(‘?
B ) e
e [0 S/_ b
. ag ~SATANOISVACL &
Araucdria ole ’ Ih --! ',L o i

QO0EaL L

T 16E000

Sdo José dos Pinhais

Legenda:

N Rede de Drenagem
] Regionais de Curitiba
[ uimites rac

Bose Cartogrdfica: IPPUC, 2002
Dodos de Ocorméncias: Defesa Gwil. 2011
Babomagio: LOHMARNN, M., 2011

E72000
Ocorréncias de Alagamentos

® Ocorréncias de Inundagfes em 2005
Ocorréncias de Inundagtes em 2006
Ocorréncias de Inundactes em 2007
Ocorréncias de Inundagdes em 2008
Ocorréncias de Inundactes em 2009
Ocorréncias de Inundagdes em 2010

[ B

&H0000

A

3 0 3 Em
ey S—

Hipsdide de Referénda: GRS 1967
Sistema de Coorderodos UTM
Fuso 22 Su, Datum SAD 62

Fonte: LOHMANN, 2011.




I Simpésio Nacional de Geografia e Gestdo Territorial e XXXIV Semana de Geografia da Universidade Estadual
de Londrina

REFERENCIAS

BRASIL. Manual de Desastres — Volume I — Desastres Naturais. Ministério da Integracao
Nacional. 2003.

DANNI-OLIVEIRA, I.M. A cidade de Curitiba/PR e a polui¢ido do ar. Implicac¢des de seus
atributos urbanos e geoecologicos na dispersao de poluentes em periodo de inverno. Sio
Paulo, 330p. Tese (Doutorado) USP, 1999.

GOUDARD, G. Eventos e Episddios Pluviais Extremos em Curitiba (PR): uma abordagem
a partir dos riscos e vulnerabilidades socioambientais. 129 f. Trabalho de Conclusio de Curso
(Bacharelado em Geografia) — Setor de Ciéncias da Terra, Universidade Federal do Parana.
Curitiba, 2015 .

GOUDARD, G.; MENDONCA, F. A. Eventos pluviais extremos em Curitiba (Parana):
entre antigos problemas e novos desafios. I Congresso Nacional de Geografia Fisica. Campinas,
2017, p. 1919-1930.

GOUDARD, G.; PINHEIRO, G. M.; MENDONCA, F. A. Variabilidade Pluvial e Eventos
Extremos em Curitiba (PR). Revista Equador, v. 04, p. 1096-1104, 2015.

GRIMM, A. M. Clima da regido do Brasil. In: CAVALCANTIL I, F. A; FERREIRA, N. J; SILVA,
M, G, A, J; DIAS, M. A. F. § (Orgs). Tempo e clima no Brasil. Oficina de Textos. 2009, p. 260
-275.

LOHMANN. M. Regressao logistica e redes neurais aplicadas a previsao probabilistica de
alagamentos no municipio de Curitiba, PR. 230f. Tese (Doutorado em Geogratia) — Programa
de Pos-Graduacao em Geografia, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2011.

MENDONCA, F.A. Clima e criminalidade — ensaio analitico da correlagao entre a
temperatura do ar e a incidéncia de criminalidade urbana. Curitiba: Ed. UFPR, 2001.

MENDONCA, F.; DANNI-OLIVEIRA, I. M.; Climatologia: nogdes basicas e climas do
Brasil. Sio Paulo. Oficina de texto. 2007.

MOLION, L C. B. Aquecimento global: uma visdo critica. In: Revista brasileira de climatologia,
v.3/4, ago/2008a, p. 7-24.

MONTEIRO, C. A. F. Teoria e Clima Urbano. In: MONTEIRO, C. A. F. MENDONCA, F
(Orgs). Clima Urbano. Sao Paulo. Contexto. 2003, p. 9 — 68.

NASCIMENTO JUNIOR, L. As chuvas no Parana: Variabilidade, teleconexdes, e impactos
de eventos extremos. 162f. Dissertagio (Mestrado em Geografia) - Universidade Estadual
Paulista, Campus de Presidente Prudente, Presidente Prudente, 2013

NIMER, E. Climatologia do Brasil. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Rio de Janeiro,
1989.

SANT'ANNA NETO, J. L. Clima e Organizagao do Espacgo. Boletim de Geografia, Maringa,
v. 16, p. 119-131, 1998.

SANT'ANNA NETO, J. L. Escalas geograficas do clima. Texto fornecido nas discussdes em
sala de aula. 2011, p 1-16



I Simpésio Nacional de Geografia e Gestdo Territorial e XXXIV Semana de Geografia da Universidade Estadual
de Londrina

SISDC - Sistema de Defesa Civil. Disponivel em:
<http://www4.pt.gov.br/sdc/publico/relatorios/ocorrencias_geraljsp>. Acesso em: 31 jan.
2018.

SANT'ANNA NETO, J. L. Ritmo climatico e a génese das chuvas na zona costeira paulista.
Dissertacao de mestrado. USP. Sao Paulo, 1990.



