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RESUMO

Eventos pluviais extremos podem ser definidos como chuvas concentradas. Essas
precipitacdes ocorrem mal distribuidas no tempo, ou seja, por meio de altos volumes
em um curto periodo, podendo causar danos a populacdo que ocupa a area
atingida. O objetivo geral da pesquisa foi analisar a ocorréncia de chuvas
concentradas nos ultimos 30 anos em Maringa. A partir do objetivo geral, buscou-se
ainda identificar as médias anuais de precipitacdo pluvial para cada decénio do
periodo em estudo, apreciar a dindmica pluvial dos meses chuvosos e dos meses
menos chuvosos para cada decénio, comparar as meédias pluviométricas de cada
decénio, de forma a apurar se houve aumento na quantidade de chuva de um
decénio para outro. Maringa, municipio paranaense com aproximadamente 400.000
habitantes (IBGE, 2016), possui varios registros de chuvas concentradas. Sua
localizacdo é determinante na caracterizacdo de muitos componentes do clima local,
tratando-se de uma regido de transi¢ao entre os climas tropical e subtropical. Desde
a sua fundacéo, a cidade passou por um acelerado processo de desenvolvimento e
crescimento demografico, acarretando em rapidas modificacdes no ambiente natural
local. A partir da analise dos dados da Estacdo Climatolégica Principal de Maringa
(ECPM), verificou-se no periodo abrangido pela pesquisa, 1986 a 2015, aumentos
graduais nos volumes médios de precipitacdo. O total de chuvas acima de 30 mm
registrado em cada decénio foi de 4.169 mm, 4.982 mm e 6.271 mm, desde o
primeiro decénio até o terceiro, respectivamente. A média das chuvas acima de 30
mm, por episédio, foi de 43,4 mm, 43,0 mm e 43,8 mm, respectivamente. As novas
condi¢cBes adquiridas pela cidade ao longo de seu desenvolvimento, contribuiram, de

certa forma, para o incremento de eventos pluviométricos significativos.

Palavras-chave: Maringa-PR. Clima. Urbaniza¢do. Chuvas concentradas.



ABSTRACT

Extreme rainfall events can be defined as concentrated rainfall. These precipitations
occur poorly over time, that is, through high volumes in a short period, and can cause
damage to the population occupying the affected area. The general objective of the
research was to analyze the occurrence of concentrated rainfall in the last 30 years
in Maringad. From the general objective, it was also sought to identify the annual
rainfall averages for each decade of the study period, to evaluate the rainfall
dynamics of the rainy months and the least rainy months for each decade, to
compare the pluviometric means of each decade, from To determine if there was an
increase in rainfall from one decade to another. Maringa, a municipality of Parana
with approximately 400,000 inhabitants (IBGE, 2016), has several records of
concentrated rainfall. Its location is determinant in the characterization of many
components of the local climate, being a region of transition between the tropical and
subtropical climates. Since its foundation, the city has undergone an accelerated
process of development and population growth, leading to rapid changes in the local
natural environment. Based on data from the Maringa Main Climatological Station
(ECPM), there was a gradual increase in average volumes of precipitation during the
period covered by the survey, from 1986 to 2015. The total rainfall above 30 mm
recorded in each decade was 4,169 mm, 4,982 mm and 6,271 mm, from the first
decade to the third, respectively. The mean rainfall above 30 mm per episode was
43.4 mm, 43.0 mm and 43.8 mm, respectively. The new conditions acquired by the
city during its development contributed, to a certain extent, to the increase of
significant rainfall events.

Keywords: Maringa-PR. Climate. Urbanization. Concentrated rains.
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1 INTRODUCAO

Eventos pluviais extremos podem ser definidos como chuvas concentradas.
Essas precipitagdes ocorrem mal distribuidas no tempo, ou seja, por meio de altos
volumes em um curto periodo. Esses tipos de precipitacdo tém causado danos em
varios locais da cidade de Maringa-PR, sobretudo, nos ultimos anos.

Essa irregularidade na distribuicdo das chuvas, faz com que o local enfrente
anualmente sérios problemas com relacdo a ocorréncia de tempestades. Essas,
geralmente, vém acompanhadas de rajadas de ventos e altos volumes de chuva, e
provocam muitos transtornos a populagéo urbana.

Na busca de respostas as indagacdes relativas a dinamica das chuvas
concentradas na cidade, no periodo do estudo (1986 a 2015), apoiou-se na
correlacdo das amarracfes que o desenvolvimento urbano de Maringad tem com a
incidéncia desse fendmeno, de forma a avaliar como as influéncias das acfes
antropicas afetaram a dinamica climatica local.

As precipitacdes pluviais sdo de grande importancia para a existéncia e a
manutencdo da vida. Por meio das chuvas, entre os muitos beneficios, tem-se o
equilibrio da umidade do ar, o reabastecimento dos aquiferos e rios, a irrigacao de
lavouras e plantagbes, entre outros. No entanto, as chuvas nem sempre se
manifestam na forma desejada.

Muitas vezes, estas ocorréncias nao acontecem na distribuicdo estimada
como ideal para determinada area. O nome desse tipo de adversidade climatica
pode variar entre chuvas concentradas, tempestades, temporais, entre outros.
Independente do nome que recebe ou da classificacdo de seu género manifestou
nos ultimos decénios um potencial efeito destrutivo na area de estudo.

A cidade de Maringd passou por diversos problemas em decorréncia de
precipitacdes acima do padrdo esperado, conforme dados médios anuais, mensais,
diarios e horarios da Estacéo Climatologica local. A motivac&o por esta tematica deu-
se pelos crescentes danos que a populacdo urbana local tem enfrentado em
decorréncia desse tipo de anomalia climéatica mais frequente.

Para Mendonga (2003, p. 93):



O clima constitui-se numas das dimensdes do ambiente urbano e seu
estudo tem oferecido importantes contribuicbes ao equacionamento
da questdo ambiental na cidade. As condi¢cdes climaticas destas
areas, entendidas como clima urbano, séo derivadas da alteracdo da
paisagem natural e da sua substituicdo por um ambiente construido,
palco de intensas atividades humanas.

A importancia que o presente estudo tem por base €& a busca pelo
conhecimento de como ocorreram essas alteracbes e quais as relagdes com o
desenvolvimento urbano e crescimento populacional. Sabe-se que nos ultimos trés
decénios houve grandes alteracGes na distribuicdo das chuvas na area de estudo,
percebidas também em periodos menores, como em escalas sazonais, mensais e
diarias.

A partir do século XX, as atividades humanas contribuiram decisivamente
para a mudanca de composicdo da atmosfera, principalmente por meio da
Revolucao Industrial, expansdo populacional e a degradacdo dos recursos naturais.
As atividades humanas tiveram, dessa forma, atuacdo decisiva nessa mudanca,
principalmente pelos gases liberados pela atividade industrial e pela circulagdo de
veiculos automotores. (BRANDAO, 2003, p. 121).

Em outras palavras:

O Brasil passou por dois fenbmenos que merecem destaque quando
se fala de ambientes urbanos: a rapida industrializagéo,
experimentada a partir do pos-guerra, e a urbanizacdo acelerada que
se seguiu. No curso desse processo, reflexo das politicas
desenvolvimentistas entao vigentes, uma série de regras de protecéo
ao meio ambiente e ao cidaddo foram desrespeitadas ou mesmo
desconsideradas. Entre as décadas de 50 e 90, a parcela da
populacéo brasileira que vivia em cidades cresceu de 36% para 75%.
N&o obstante os evidentes desequilibrios ambientais decorrentes
desse processo, 0s espacos urbanos ndo receberam, na mesma
proporcao, a devida atencdo por parte da midia e dos governantes.
(LEAL; FARIAS; ARAUJO, 2008, p. 2).

Dessa forma, as mudancas na situacao natural do espaco geografico da area
de estudo, podem ter contribuido para modificacbes nas caracteristicas climéticas
locais. Em decorréncia disso, todos os anos, principalmente nos meses mais
quentes, por meio da midia local, os noticiarios sdo tomados por problemas
relacionados a intensas precipitagdes que acarretam em quedas de dezenas de

arvores sobre ruas, residéncias, postes, fiagdo elétrica, entre outros.
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A precipitacdo ou a quantidade de chuva em um determinado local,
gue ultrapassa o volume esperado, pode trazer efeitos a sociedade,
como a sensacéo de alivio apds um periodo de seca, e uma série de
prejuizos, quando se manifesta intensamente. O fato € que a agua
como recurso, ao mesmo tempo em que pode induzir o
desenvolvimento de uma area, pode também restringi-lo. (MINAKI,
2016, p. 25).

Nas décadas mais recentes foram observadas na cidade de Maringa,
ocorréncias de eventos meteoroldgicos de precipitacdo fora do padrdo habitual.
Esse tipo de chuva gera muitos transtornos e prejuizos aos moradores locais, a qual,
devido a ocorréncia mais frequente, constituiu-se, como um dos problemas urbanos
mais dramaticos na vida de muitas pessoas que habitam a cidade.

Inferiu-se, dessa forma, que as referidas anomalias pluviométricas se
intensificam em funcdo das modificacbes acarretadas pela nova conjuntura
geografica, promovida, em decorréncia das intensificacdes das atividades urbanas
na cidade. Por um lado, pelo fato de nos ultimos decénios a cidade de Maringa ter
evidenciado um rapido desenvolvimento econdmico e crescimento populacional. Por
outro lado, pelo aumento de ocorréncias de eventos extremos de precipitagao.

Assim:

A cidade gera um clima préprio urbano, resultante da interferéncia de
todos os fatores que se processam sobre a camada de limite urbano
e que agem no sentido de alterar o clima em escala local. Seus
efeitos mais diretos sdo percebidos pela populacdo através de
manifestacdes ligadas aos impactos pluviais, ao conforto térmico, a
qgualidade do ar e a outras manifestacdes capazes de desorganizar a

vida da cidade e deteriorar a qualidade de vida de seus habitantes.
(MONTEIRO, 1976 apud BRANDAO, 2003, p. 122).

A vista disso, o estudo das condi¢cdes andmalas de precipitacéo pluviométrica
de uma éarea, pode ser de grande aplicabilidade na elaboracdo de projetos, acdes e
obras, que visem a minimizac&o de prejuizos e transtornos a comunidade local.

Logo, o objetivo geral deste trabalho constituiu-se em analisar a ocorréncia de
chuvas concentradas nos ultimos 30 anos em Maringa. Em conformidade com o
objetivo geral, os objetivos especificos foram:

- Identificar as médias anuais de precipitacdo pluvial para cada decénio do
periodo em estudo;

- Apreciar a dindmica pluvial dos meses chuvosos e dos meses menos

chuvosos para cada decénio;



11

- Comparar as médias pluviométricas de cada decénio, de forma a apurar se

houve aumento na quantidade de chuva de um decénio para outro.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a andlise sobre o aumento do evento meteoroldgico chuva acima de 30
mm, considerou-se, médias histéricas de precipitacdo mensal, quantificacdo dos
episodios, temperaturas médias maximas e minimas, informac6es demograficas,
entre outras referentes ao municipio de Maringa-PR, compreendidos entre os anos
de 1986 a 2015.

Todos os dados referentes a pluviosidade e temperaturas da cidade de
Maringad — PR contidos nesta pesquisa foram fornecidos pela Estacdo Climatologica
Principal de Maringa (ECPM). Essa foi fundada em 21 de setembro de 1979 dentro
do campus sede da Universidade Estadual de Maringa (UEM), estabelecendo a
partir desta data, o primeiro Acordo de Cooperagdo Técnica com o Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET). A ECPM localiza-se a 23°25’'S e 51°57'W, na altitude
relativa de 542 m. Seu funcionamento segue as normas estabelecidas pela
Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM), 6rgédo internacional que compbe a
Organizacdo das Nag¢fes Unidas (ONU). Por sua vez, o INMET € o representante do
Brasil perante a Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM), e mantém uma rede

de estagOes de superficie convencionais e automéaticas sob seu controle.

3

onte: Souza (2016).

F
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Para a realizacdo deste estudo, procedeu-se também com a apreciacao
bibliografica de temas sobre a caracterizacdo climatica e o desenvolvimento urbano
de Maringa.

Inicialmente, examinou-se a distribuicdo anual das chuvas na cidade, de
forma a apreciar a dindmica pluviométrica dos meses chuvosos e dos meses menos
chuvosos. Para isso, dividiu-se o ano em dois periodos, semestre chuvoso e
semestre menos chuvoso. Onde, conforme Silveira (2003, p. 20), o semestre
chuvoso em Maringa compreende o periodo entre o més de outubro ao més de
margo e 0 semestre seco, inicia-se a partir de abril e vai até o més de setembro.
Ressalta-se que o semestre menos chuvoso de Maringa, ndo € um periodo seco
tipico de clima tropical. Trata-se de uma reducdo de precipitacdo comparado ao
semestre chuvoso. Em seguida, considerou a distribuicdo das chuvas, em cada um
dos decénios estudados.

Na ECPM, conforme designacdo da OMM, os registros de precipitacdes sao
realizados em trés horarios-padrao diarios, as 00, 12 e 18 UTC (Tempo Coordenado
Universal), os quais correspondem ao respectivamente as 21h, 9h e 15h no horario
oficial de Brasilia.

Considerou-se os referidos intervalos horéarios para a designacéo dos eventos
diarios de chuvas concentradas. Como na ECPM ndo ha trabalho durante a
madrugada, dois periodos possuem um total de 6 horas cada (9h as 15h e 15h as
21h) e outro de 12 horas (21h de um dia as 9h do dia seguinte).

Por precipitacdes concentradas entendeu-se, conforme os estudos de Lemos
e Calbete (1996), que sao aquelas que registram um volume abundante de agua
precipitada num reduzido espaco de tempo. Como exemplo, uma chuva de 20 mm,
ocorrida em 24 horas, € considerada fraca, no entanto, este mesmo valor, registrado
em um periodo menor, como pode acontecer em uma chuva de veréo, € geralmente
forte.

Conforme Forsdyke (1978, p. 60), uma pequena por¢éao de 0,5 mm de chuva
gue cai continuamente durante varias horas € visivelmente capaz de produzir um dia
muito chuvoso. A quantidade de chuva é indicada pela altura em milimetros (mm) da
guantidade de agua que se produziria numa area lisa e impermeavel. Dessa forma,
um dia com 25 mm de chuva disseminada ao longo de varias horas, pode ser

considerado excessivamente saturado.
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Inicialmente, fundamentado nesses autores, considerou-se por chuva
concentrada, os acumulados de precipitacdo pluviométrica acima de 30 mm
registrados em quaisquer dos periodos diarios (das 21h de um dia as 9h do dia
seguinte, 9h as 15h e 15h as 21h). Depois, para viabilizar as analises comparativas
das ocorréncias desses eventos com o desenvolvimento urbano da cidade, dividiu-
se o recorte temporal de 1986 a 2015 em trés decénios. Onde o primeiro decénio
abrange o periodo de 1986 a 1995, o segundo de 1996 a 2005 e o terceiro de 2006
a 2015.

Em seguida, para a melhor compreenséo da dinamica das chuvas em cada um
desses periodos (decénios), somou-se todos 0s eventos de chuvas acima de 30 mm
e se obteve os totais absolutos de precipitacdes concentradas para cada decénio.
De posse das referidas somatorias, elaborou-se diferentes graficos para a melhor
compreensao dos resultados. Utilizou-se como ferramenta para este fim, o programa

Microsoft Excel, versdo 2007.

3 CARACTERIZACAO GERAL DE MARINGA

3.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Estado do Parand situa-se ao sul do territério brasileiro e abrange uma
superficie territorial de 199.314,85 km?. Limita-se a leste, com o oceano Atlantico; a
norte e nordeste com o Estado de S&o Paulo; a noroeste com o Estado de Mato
Grosso do Sul; a sul e sudeste com o Estado de Santa Catarina e a oeste com 0
Paraguai e a Argentina.

O municipio de Maringa encontra-se estabelecido no Norte Central
paranaense entre os paralelos 23°15’ e 23°34’ de latitude Sul e os meridianos 51°50’
e 52°06’ de longitude Oeste, abrangendo uma extenséo territorial de 487,730 km?
(Figura 2).
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Figura 2 - Localizacdo do municipio de Maringa na América do Sul, no Brasil e no Parana
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A cidade é cortada pela linha imaginaria do Trépico de Capricornio. Em
conformidade com Silveira (2003), esse fator € determinante na caracterizacdo de
muitos componentes do clima local; para Borsato e Mendonca (2013) esse paralelo
indica o centro de uma extensa faixa de transicdo climética. De acordo com Nimer
(1979), o trépico demarca as zonas climaticas da Terra: ao sul, tem-se o clima

temperado; ao norte, o clima é o tropical.

3.2 FORMACAO HISTORICA DO MUNICIPIO

A cidade de Maringa foi fundada em 10 de maio de 1947 como Distrito de
Mandaguari e, em 1948 passou a categoria de Vila. A regiao norte do Parana, onde
se encontra o municipio, foi colonizada e urbanizada por uma companhia inglesa
denominada Companhia Melhoramentos Norte do Parana (CMNP). No ano de 1945
essa empresa contratou o engenheiro Jorge de Macedo Vieira, responsavel pela
elaboracdo de um arrojado e contemporaneo projeto, com grande influéncia no
modelo de cidades-jardins. Foram construidas muitas pracas, areas de preservacgao,
ruas e avenidas com muitas arvores e largos canteiros centrais. (MARINGA, 2011, p.
9).
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Maringé ficou conhecida, nos anos iniciais, pelo nome de Cidade Fantasma.
Nesse periodo, muitas pessoas queriam garantir um terreno na promissora cidade,
no entanto, ndo estavam dispostas a se mudarem imediatamente, pois a cidade
naquele momento, ndo oferecia nenhuma estrutura urbana e conforto. Por esse
motivo, a CMNP adotou como exigéncia para a venda de lotes no perimetro urbano,
a obrigacdo do comprador concluir a construgdo em determinado prazo, assim as
casas foram surgindo, mas ficando fechadas por falta de moradores. (DIAS; GINI;
SILVA, 2014, p. 10).

Em 1947 e 1948 havia poucos moradores na cidade. A maior parte dos
habitantes residia no ndcleo originario da cidade, area conhecida atualmente pelos
nomes de “Maringa Velho” e “fim da picada” (DIAS; GINI; SILVA, 2014, p. 16).

Essa condicéao inicial logo se modificou apos a visita do governador do Estado
na época, Dr. Bento Munhoz da Rocha Netto. Houve a homologac¢éo da Lei Estadual
n°® 790, de 14 de novembro de 1951, instituindo o municipio de Maringa, tendo como
distritos os povoados de Iguatemi, Floriano e Ivatuba. A partir desse feito, a cidade
teve um rapido crescimento demografico. (MARINGA, 2010, p. 18).

Maringa constituiu-se, naquela ocasido, como uma das areas mais prosperas
do interior do pais. Naquele periodo, a atividade urbana primordial era o
fornecimento de insumos e bens de consumo para assegurar a producao cafeeira
gue se sobressaiu na regido nas décadas de 1950 a 1960. A alta taxa de absorcédo
de méo de obra para esse tipo de cultura, garantia a cidade um comércio de porte
expressivo. (ANDRADE, 1979, p. 20).

A partir da década de 1960 houve uma acentuada queda na produc¢éo do café
na regido. Dessa forma, a producdo agricola local e regional passou a ser
diversificada. A substituicdo da cultura cafeeira em declinio se fez pelo plantio de
culturas temporarias, quase sempre mecanizadas, de soja, milho, algodao, cana-de-
acucar e trigo. Essas novas culturas alavancaram o desenvolvimento dos distritos
industriais na cidade. (ANDRADE, 1979, p. 17).

Esse processo de mecanizacdo provocou um grande éxodo rural na regido,
causando um rapido e elevado crescimento demografico na cidade. Em razdo dessa
mudanc¢a no panorama rural, a populacdo que dependia do trabalho no campo, foi
obrigada a migrar para a zona urbana do municipio em busca de melhores

condi¢cbes de sobrevivéncia. Esses novos moradores se espalharam pela periferia,
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gerando espacos cujos padrdes urbanisticos ndo acompanharam os da area urbana
consolidada. Dessa forma, surgiram muitas dificuldades na geragao de recursos e
servicos para atender os novos moradores. (ANDRADE, 1979, p. 17). Neste mesmo

periodo,

[...] foi proibido loteamentos de habitacdo popular em Maringa e
houve a obrigagdo de se implantar toda a infraestrutura nos
loteamentos acarretando o inflacionamento no preco da terra e
levando a populacdo de baixa renda para Paicandu e Sarandi,
deixando os problemas sociais de Maringa para as cidades
dormitérios. (MARINGA, 2010, p. 53).

Portanto, a partir da década de 1970, o poder municipal adotou o afastamento
das aglomeracfes populares de baixa renda das areas centrais como condicdo
prioritaria. Para isso, transferiu essas familias de migrantes para a periferia do
municipio e para as periferias dos municipios do entorno, como Sarandi e Paigandu.
(MARINGA, 2010, p. 53).

3.3 ASPECTOS FiSICOS E CLIMATICOS DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo € envolvida pelas principais correntes de circulacdo
atmosférica da América do Sul. Devido a sua posi¢do e aos fatores geogréficos, é
uma faixa de transicdo entre massas de ar distintas, com participacdo de correntes
tropicais maritimas de leste-nordeste, correntes polares de sul e correntes do interior
do continente de oeste-noroeste. (NUNES; VICENTE; CANDIDO, 2009, p. 243).

Desse modo, o clima dessa regido € controlado pelas massas de ar Tropical
Atlantica (mTa), Tropical Continental (mTc), Polar Atlantica (mPa) e pela massa
Equatorial Continental (mEc). A vista disso, é caracterizado como um tanto adverso
devido as bruscas variagbes de tempos meteorolégicos, gerados pela constante
atuacdo de sistemas frontais no decorrer do ano. (MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA,
2007).

Por conseguinte, em virtude de sua localizacdo geogréfica, ha na area de
estudo, influéncias de massas de ar quentes e frias; em especial as massas de ar
tropical e a massa de ar polar. O choque entre essas duas massas gera uma zona

de descontinuidade, onde o0s ventos convergentes tornam o tempo instavel e
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geralmente chuvoso (MONTEIRO, 1968 apud BERNARDES, 1998, p. 1). Atuam,
portanto, frentes polares, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e outros

sistemas de baixa pressao, formados no continente ou no oceano.

Dois sistemas continentais e de baixa pressdo atuam na regido. Um
€ a massa Equatorial continental, sistema de baixa pressdo e de
elevada taxa de umidade especifica e relativa. A outra é a massa
Tropical continental, sistema de baixa pressdo, elevadas
temperatura, taxa de umidade variavel, e na maioria dos episodios de
atuacao, apresenta umidade relativa baixa. Também dois sistemas
oceanicos e de alta pressdo: um é a massa Tropical atlantica,
sistema anticiclonal e Umida na camada basal, vapor que ela recebe
no contato com as aguas aquecidas do Atlantico tropical; o outro é a
massa Polar atlantica, sistema anticiclonal e de baixa umidade
relativa. Por fim, os sistemas frontais, caracterizados como zona de
contato entre os sistemas continentais mais quentes e de pressao
mais baixa e o sistema Polar. (BORSATO; MENDONCA, 2013, p. 4).

Em suma, a atuacdo dos sistemas atmosféricos no clima da regiéo € norteada
pela sazonalidade: na estacdo mais quente (verdo), o acentuado aquecimento
continental favorece a ampliacdo dos sistemas continentais; na estacdo mais fria
(inverno), a massa Polar e a Tropical atlantica se intensificam e, pelo aquecimento
timido do continente, elas se direcionam a partir dos seus centros de origens e
dominam os estados do tempo. Nas esta¢cfes intermediarias, primavera e outono, ha
alternéncia entre os sistemas de alta e os de baixa pressdo. No verdo, sobressaem
as chuvas convectivas em decorréncia da atuacdo mais ativa dos sistemas de baixa
pressao.

Todavia, sublinha-se que, “Mesmo considerando todos esses aspectos,
agueles que influenciam, de modo geral, no clima do Brasil, afetam igualmente o
clima do Parana e da regido de estudo. O exemplo mais conhecido e estudado é o
El Nifio Oscilagdo Sul e o seu inverso, a La Nifa”. (BORSATO; MENDONCA, 2013,

p. 4).

4 ANALISE DA DINAMICA DAS CHUVAS EM MARINGA

4.1 EVOLUCAO DA OCUPACAO URBANA DE MARINGA

A cidade de Maringa, resultado da organizacdo da CMNP, gozou de um

rapido progresso e estabeleceu-se como um importante polo regional. Esse
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progresso se deu essencialmente em razdo da fertilidade das terras, pela criagéo de
um modelo agricola especial e pela construcdo de estradas de ferro. (ANDRADE,
1979, p. 67-70).

Atualmente a cidade ostenta um espaco potencialmente forte ao
desenvolvimento. Contudo, o processo acelerado de urbanizacdo trouxe consigo
muitos problemas relacionados ao rapido crescimento demogréfico.

A década de 1970 foi o periodo de maior expansao territorial, com a ocupacéao
ocorrendo de forma praticamente uniforme nas areas periféricas. Na década de
1980, a cidade expandiu-se para areas bastante afastadas da zona central, em
pontos isolados, sem continuidade com a malha viéria ja ocupada. Ocorreu também
uma expanséo a nordeste, na divisa com o municipio de Sarandi. (MARINGA, 2010,
p. 20).

Nos ultimos 15 anos (2000 a 2015), houve um incremento populacional de
37,7%, ou seja, quase 109 mil novos habitantes (Gréfico 1). Estima-se que,
atualmente, residem em Maringa em torno de 400.000 habitantes (MARINGA, 2016,
p. 4). Dessa forma, a cidade que foi planejada para abrigar uma populacdo de

200.000 pessoas, aos 69 anos de existéncia, superou em dobro essa expectativa.

Gréfico 1 - Crescimento da populagéo de Maringa-PR (1980 a 2015)
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Fonte: Censos demograficos e estimativas do IBGE
Organizagédo: Souza (2016).
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Nos 30 anos de registro de dados utilizados neste estudo, a cidade de
Maringa passou por muitas mudancas em sua estrutura fisica. Pelas informacdes do
Grafico 1, em 35 anos, houve o incremento populacional de 229.438 habitantes.
Assim, surgiram novas ruas e avenidas pavimentadas, muitos edificios, industrias,
centros comerciais, casas e outros espacgos construidos. Acredita-se que toda essa
infraestrutura urbana contribuiu de certa forma, em mudancas nas condi¢cdes dos

tempos atmosféricos da area de estudo.

42 A IN’FLUENCIA DA URBANIZACAO NAS CARACTERISTICAS
CLIMATICAS DA AREA DE ESTUDO

As rapidas modificacbes no ambiente natural geradas pelo desenvolvimento
da cidade de Maringa podem ter sido fatores contribuintes as ocorréncias de eventos
pluviométricos extremos, denominados neste trabalho de chuvas concentradas.

De acordo com Monteiro (2003, p. 94), a degradacdo ambiental e a queda da
qualidade de vida nas cidades se agravam a propor¢cdo que a urbanizacdo se
intensifica. As cidades pequenas vivenciam, embora em niveis inferiores, os graves
problemas ambientais das grandes cidades e areas metropolitanas.

Conforme Machado e Assis (2014, p. 145), as areas urbanas sdo sistemas
complexos em constantes transformacdes, em virtude dos fluxos de energia e
massa. As areas ocupadas por industrias e comércio, com altas taxas de
pavimentacdo, associadas a presenca de poluentes, geram modificacbes que
interferem nas condic6es do clima, tanto a nivel troposférico quanto a nivel local.

Em determinadas épocas do ano, aumentam as matérias jornalisticas locais e
estaduais sobre os acontecimentos de anomalias da precipitacdo. Os eventos
chuvas concentradas, tém causado, dessa forma, muitos transtornos a populacéo,
assim aumentando a procura por boletins meteorolégicos na ECPM, tanto por
pessoas fisicas quanto juridicas. Esses boletins atestam a ocorréncia de mau tempo,
e sdo usados para fins judiciais em acdes de restituicdes e perdas materiais.

Na concepcédo de Bender (2012, p. 22):
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[...] As formacdes das tempestades podem estar associadas ao efeito
da ilha de calor urbana, que geralmente se soma aos efeitos dos
sistemas de tempo, através do seu forte efeito instabilizador sobre a
atmosfera, causando a essas tempestades um maior grau de
severidade.

Inferiu-se, portanto, que o aumento da frequéncia das tempestades na area
de estudo, pode estar relacionado com causas induzidas pela acdo humana. A
poluicdo atmosférica, pavimentagfes, entre outros, contribuem para a geracdo de
ilhas de calor e ndcleos de condensacdo. Conseguentemente, 0 numero de
tempestades podera aumentar proporcionalmente ao crescimento urbano.

A cidade de Maring& possui arborizacao significativa, contudo partes de suas
areas verdes estdo sendo extintas para alargamento de vias de circulacdo e
construcdo de areas pavimentadas. Os materiais utilizados nesta substituicdo séo
grandes armazenadores de calor, influenciando no aquecimento urbano.

Desse modo, de acordo com Ferreira e Assis (2014, p. 201):

[..] as areas urbanas e suburbanas possuem caracteristicas
climaticas distintas. Estas caracteristicas sao evidenciadas pelo
comportamento do fluxo de calor, que em fungdo da densidade,
materialidade e da morfologia urbana, possui uma alta variabilidade.
Esse conjunto de varidveis ira afetar o balanco de energia no
processo de minimizacdo do fluxo de calor latente em funcdo da
substituicdo frequente de areas vegetadas por areas construidas e
na potencializacdo do fluxo de calor sensivel, decorrentes dos
diferentes materiais que revestem e compdem as superficies
urbanas, aumentando a capacidade de armazenamento de calor e
conseguentemente possuindo uma baixa refletancia.

Essas acdes se processaram e tornaram-se mais intensas a medida que a
cidade foi se desenvolvendo. Dessa forma, os acontecimentos de precipitacéo
pluvial andbmalas, acompanharam esse processo, contribuindo para as
irregularidades na distribuicdo das chuvas na cidade de Maringa. A cidade poderé se
deparar, nos proximos anos, com a situacdo de vulnerabilidade permanente aos
episodios de precipitacdes concentradas, se forem mantidos os atuais padrdes de
desenvolvimento, pelo formato em que se intensificam as condi¢des de urbanizacao.
De acordo com Nunes (2005, p. 182), um modelo de desenvolvimento urbano
alicercado em centralidade, densidade e conectividade concorre para a
desestruturacdo socioespacial e, portanto, para o desencadeamento de desastres

naturais.
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Nas proximas secdes sdo abordados os resultados obtidos sobre a
distribuicdo das chuvas na cidade de Maringa. Sdo apresentadas as caracteristicas
habituais da pluviometria, bem como a dindmica das manifestacdes de precipitacbes
concentradas em cada um dos trés decénios do periodo estudado, correlacionando-

0S com o desenvolvimento urbano local.

4.3 MEDIAS MENSAIS DE PRECIPITACAO EM MARINGA (1986-2015)

De acordo com Silveira (2003, p. 68), com base na série histérica da ECPM
no periodo de 1976 a 2000, os maiores volumes de chuvas na cidade séo
registrados no periodo de outubro a marco e os menores, nos meses de julho e

agosto, como pode ser visualizado no Gréfico 2.

Grafico 2 - Médias mensais de precipitacdo pluviométrica em Maringa-PR (1986 a 2015)
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Fonte dos dados: ECPM
Organizacédo: Souza (2016).

Em conformidade com o Grafico 2, ha na cidade separacao definida entre o

periodo menos chuvoso (outono/inverno), normalmente mais frio e 0 mais chuvoso
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(primavera/verdao) normalmente mais quente. O semestre menos chuvoso ocorre a
partir do més de abril, alcancando seu pico no més de agosto, com média de 55 mm
de precipitacdo. E o0 semestre chuvoso ocorre a partir do més de outubro,

alcancando seu pico no més de janeiro, com média de 217 mm.

4.4 AUMENTO DOS VOLUMES PLUVIOMETRICOS E IRREGULARIDADE NA
DISTRIBUICAO ANUAL DE PRECIPITACAO NA CIDADE DE MARINGA

A média de precipitacdo para Maring4, em toda a série histérica da ECPM
(1979 a 2016) atualmente se encontra em torno de 1.643,9 mm. Entretanto, a
distribuicdo das precipitacdes pluviométricas sobre a cidade ndo € uniforme,
havendo oscilagdes que variam anualmente, de 1.281 mm (1988 — 1° decénio) a
2.724 mm (2015 — 3° decénio) do periodo estudado. No transcorrer dos decénios de
1986 a 1995, 1996 a 2005 e 2006 a 2015, as meédias de precipitagdo foram
aumentando sistematicamente, passando de 1.584 mm no primeiro decénio para

1.684 mm no segundo e para 1.754 mm no terceiro conforme o Grafico 3.

Gréfico 3 - Médias pluviométricas nos periodos decenais (Maringa-PR)
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Fonte dos dados: ECPM
Organizacédo: Souza (2016).
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Sob outro ponto de vista, as médias pluviométricas assinalaram para o
periodo de estudo que o semestre caracterizado como menos chuvoso, encontrou-
se menos chuvoso a cada decénio e o semestre caracterizado como chuvoso,
encontrou-se mais chuvoso a cada decénio.

Os dados indicam que a reducdo e aumento dessas médias nos periodos
menos chuvosos e nos periodos chuvosos ocorreram de forma sistematica em
ambos os casos. No caso do semestre menos chuvoso, os valores foram de 627

mm, 612 mm e 607 mm sucessivamente e, no segundo caso, 956 mm, 1076 mm e
1147 mm sucessivamente (Gréfico 4).

Grafico 4 - Precipitacdo média no periodo mais e menos chuvoso por decénio em
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Fonte dos dados: ECPM
Organizacdo: Souza (2016).

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam os valores médios de pluviosidade de cada
decénio.



24

Tabela 1 - Pluviosidade média mensal, anual e decenal (mm) de Maringa no periodo de

1986 a 1995 (1° decénio)

1986 |1987 [1988 |1989 |1990 |1991 |1992 |[1993 |1994 |1995 |MEDIA
JAN 205,1 | 129,9 | 107,0 | 354,6 | 421,6 | 277,0 | 27,6 | 184,1 | 260,9 | 350,4 231,8
FEV 349,0 | 251,0 | 151,9 | 156,3 | 26,1 84,1 | 145,9 | 200,3 | 155,3 | 201,6 172,2
MAR 85,3 33,6 |182,3 | 78,7 | 182,3 | 126,8 | 213,9 | 101,3 | 109,5 | 121,3 123,7
ABR 104,2 | 106,0 | 128,2 | 105,8 | 187,8 | 162,1 | 172,4 | 177,3 | 90,4 | 105,3 133,9
MAI 231,9 | 322,0 | 197,6 | 52,1 |132,7 | 43,3 | 395,4 | 103,2 | 89,7 28,3 159,6
JUN 3,8 151,8 | 67,7 | 106,8 | 74,3 | 126,7 | 45,9 | 106,1 | 189,5 | 84,1 95,6
JUL 23,9 80,6 0,0 79,4 | 148,7 | 22,2 35,9 57,5 52,1 71,7 57,2
AGO 152,6 3,0 0,0 152,3 | 124,6 | 34,4 40,4 11,3 0,2 13,0 53,1
SET 54,9 77,1 344 |162,0 | 2350 | 87,3 |189,8 | 191,4 | 48,7 | 197,2 127,8
ouT 60,4 |117,4 | 270,14 | 113,2 | 101,4 | 65,7 | 120,4 | 172,2 | 123,1 | 248,9 139,3
NOV 73,8 | 306,0 | 26,2 72,3 71,7 | 178,0 | 184,7 | 86,0 | 124.9 | 94,2 121,8
DEZ 220,9 | 136,6 | 115,2 | 1426 | 90,5 | 255,3 | 66,4 | 274,6 | 201,6 | 172,3 167,6
Decenal
Total 1566 1715 1281 1576 1796 1463 1639 1667 1446 1688 1584
Total das médias Abril — Setembro 627,4
Total das médias Outubro - Margo 956,3

Fonte dos dados: ECPM
Organizagéo: Souza (2016).

Tabela 2 - Pluviosidade média mensal, anual e decenal (mm) de Maringa no periodo de

1996 a 2005 (2° decénio)

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | MEDIA
JAN 2426 | 292,7 | 107,9 | 222,3 | 242,8 | 188,8 | 310,7 | 309,9 | 53,1 [326,1 | 229,7
FEV 140,7 | 446,0 | 274,9 | 131,1 | 278,4 | 217,0 | 116,8 | 219,8 | 96,5 | 16,1 193,7
MAR 180,6 | 98,2 |208,3 | 102,6 | 130,3 | 146,9 | 39,9 |168,2 | 152,2 | 64,7 129,2
ABR 206,7 | 44,6 |345,8 | 115,2 | 32,0 | 70,0 8,0 |100,2 |105,4 | 93,0 112,1
MAI 65,5 | 98,8 | 73,4 |126,5| 37,8 |166,5 | 346,3 | 62,7 | 274,8 | 57,7 131,0
JUN 30,6 |396,7 | 29,4 |127,0 | 106,6 | 1225 | 2,4 58,7 | 101,6 | 43,4 101,9
JUL 5,8 256 | 59,0 |100,4 | 73,5 | 36,7 | 64,5 | 46,7 | 128,2 | 44,1 58,4
AGO 246 | 375 |113,1| 0,0 |160,0 |102,6 | 59,9 | 75,2 0,4 34,9 60,8
SET 138,3 | 95,1 |[319,6 | 52,3 |189,9 | 110,1 | 176,7 | 109,8 | 67,0 | 213,4 | 147,2
ouT 194,9 | 154,8 | 242,6 | 107,8 | 79,5 | 78,5 | 65,7 |106,9 | 345,6 | 247,9 | 162,4
NOV 202,7 | 263,3 | 30,9 | 46,7 | 239,2 |153,8 | 358,8 |112,1 |231,0 | 139,5 | 177,8
DEZ 211,7 1196,9 | 171,4 | 230,9 | 178,3 | 255,0 | 201,2 | 137,8 | 158,8 | 84,8 182,7
Decenal
Total 1645 | 2150 | 1976 | 1363 | 1748 | 1648 | 1751 | 1508 | 1715 | 1366 1687
Total das médias Abril - Setembro 611,5
Total das médias Outubro - Marc¢o 1075,6

Fonte dos dados: ECPM
Organizagdo: Souza (2016).
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Tabela 3 - Pluviosidade média mensal, anual e decenal (mm) de Maringa no periodo de
2006 a 2015 (3° decénio)
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | MEDIA

JAN 145,7 | 271,5 | 117,5 | 264,7 | 243,9 | 182,0 | 136,7 | 103,8 | 188,3 | 236,0 | 189,0

FEV 283,2 | 207,4 | 134,6 | 252,8 | 190,0 | 312,9 | 185,1 | 399,1 | 194,3 | 2143 | 2374

MAR 240,7 | 150,0 | 126,6 | 97,5 |[128,8 | 252,6 | 62,8 | 222,6 | 340,0 | 307,2 | 1929

ABR 875 | 639 |172,2 | 58,9 | 64,2 | 93,9 |152,5 ]|165,7 |162,3 | 91,4 111,3

MAI 11,7 | 514 | 815 |103,6 | 56,6 | 11,2 | 751 |184,5 |1239 | 184,5 88,4

JUN 27,6 7,8 46,3 | 111,5 | 22,3 | 1359 | 2934 | 269,9 | 142,1 | 12,7 106,9

JUL 531 [2271 | 79 |1815 | 423 | 1536 | 191 | 87,8 |132,8 | 378,6 | 128,5

AGO 206 | 140 |2198 | 70,6 | 240 | 410 2,7 2,8 48,4 | 53,7 49,8

SET 2711 | 31,7 | 788 | 1355 (1391 | 29,7 | 711 | 76,9 |151,3 | 236,7 | 1223

ouT 95,7 1054 |112,4 | 333,7 | 203,8 | 210,4 | 55,0 |228,8 | 58,1 | 3123 | 1715

NOV 86,4 |[171,4 |182,7 | 199,5 |116,8 | 1116 | 104,4 | 76,6 | 149,2 | 369,6 | 156,8

DEZ 238,3 | 235,0 | 858 |3604 [2129 | 450 |171,1 | 78,3 |239,2 | 3270 | 1993

Total 1562 | 1537 | 1366 | 2171 | 1445 | 1580 | 1329 | 1897 | 1930 | 2724 | Decenal

anual 1754
Total das médias Abril - Setembro 607,1
Total das médias Outubro - Marc¢o 1147,0

Fonte dos dados: ECPM
Organizagéo: Souza (2016).

Os dados apresentados tanto nas Tabelas 1, 2 e 3 quanto nos Graficos 3 e 4
mostraram por um lado que houve uma leve reducdo da precipitacdo no periodo
semestral menos chuvoso (abril a setembro) de 2,4% do primeiro para o segundo
decénio e de 0,8% do segundo para o terceiro decénio. E por outro lado um
aumento nas quantidades de chuva no periodo anualmente chuvoso (outubro a
marco) de 12,5% do primeiro para o segundo decénio e de 6,6% do segundo para o

terceiro decénio.

4.5 OCORRENCIAS DE CHUVAS CONCENTRADAS NOS DECENIOS

A cidade de Maringa-PR vivenciou em 11 de janeiro de 2016 um dos maiores
eventos pluviométricos de sua histéria. Naquele dia, choveu em torno de 138 mm.
Desse total, de acordo com os registros da Estacdo Climatologica Principal de
Maringa (ECPM), em torno de 73 mm ocorreu entre as 12h e 15h, isto corresponde a
73 litros de agua por metro quadrado da superficie, em apenas trés horas.

Esse episddio provocou muitos transtornos na cidade, como varios pontos de
alagamentos, quedas de arvores, interrup¢cdes ao fornecimento de energia elétrica,
entre outros. Por consequéncia desse evento, a cidade passou pela maior crise no

abastecimento de agua de sua histéria. Devido ao alto volume de chuva, em um
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curto espaco de tempo, a rede de capitacdo de agua local foi inundada e muitas
bombas d’aguas foram danificadas, deixando a cidade inteira sem o abastecimento
por mais de uma semana.

O Grafico 5 ilustra a dindmica das chuvas concentradas com duas variaveis, 0
semestre menos chuvoso (abril a setembro) e o semestre chuvoso (outubro a marco)
para os trés decénios de estudo. Com relagdo ao periodo menos chuvoso, de um
lado, os dados apontam que houve reducédo de 3,8% do primeiro para o segundo
decénio, de outro lado, que houve aumento de 33% nos montantes dessas
precipitagbes. Com relagdo ao semestre chuvoso, os dados apontam que oS
aumentos dos montantes de chuvas concentradas sao expressivos a cada decénio,

sendo de 33,7% do primeiro para o segundo decénio e de 22,7% do segundo para o
terceiro decénio.

Gréfico 5 — Quantidade de chuvas concentradas (mm) nos semestres mais e menos

chuvosos
5.000
4,249
4.000
3.461

3.000
= 2.588 abr - set
]
(&
2E
%= 2.023
E = 2000 4 o . out - mar
o 1.582 1.521

1.000 1— — —

D el
1986-1995 1996-2005 2006-2015

Fonte dos dados: ECPM
Organizacgédo: Souza (2016).
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No transcorrer dos trés altimos decénios, os eventos de chuvas concentradas
foram aumentando gradativamente de 96 no primeiro decénio para 116 no segundo
e para 143 no terceiro decénio grafico 6. Esse tipo chuva trouxe consigo muitos
transtornos para a populacdo urbana local. Nessas ocasifes, costumeiramente,
muitos transtornos e danos materiais foram causados em consequéncia de quedas
de arvores as quais, geralmente deixam ruas intransitaveis, provocam interrupcdes
no fornecimento de energia elétrica entre outros.

O Gréafico 6 sugere que apesar do aumento dos volumes totais das
precipitagbes concentradas a cada decénio, pode n&o ter ocorrido alteragdes
significativas nas intensidades dessas chuvas e sim o aumento das ocorréncias. Ao
correlacionar o montante dessas precipitacdes de 30 mm ou mais ao respectivo
namero de episodios ocorridos em cada decénio, tem-se, que as médias de chuva
concentrada se mantiveram préximas entre si. No primeiro decénio, a média por
ocorréncia assentou-se em 43,4 mm, no segundo 43,0 mm e no terceiro 43,8 mm.
Dessa forma, os resultados médios indicam que a frequéncia é que mais se

modificou no decorrer dos trés decénios.

Gréfico 6 - Volume total das precipitagfes de 30 mm ou mais e niumero de episodios por
decénio (Maringa-PR)
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4.6 O CALOR URBANO E A OCORRENCIA DE CHUVAS CONCENTRADAS

A regido geografica onde ser situa a cidade de Maringa passou, desde a sua
fundacdo, por grandes intervencbes antropicas, as quais, consequentemente,
acarretaram em modificacbes na paisagem natural. O crescimento das atividades
industriais, a queima de combustiveis fosseis e a intensificacdo da urbanizacéo, ao
que tudo indica, promoveram mudancas nos componentes atmosféricos locais,
elevando as temperaturas meédias e aumentando a frequéncia de chuvas
concentradas.

O Gréfico 7 ilustra a variacdo das médias historicas das temperaturas
maximas e minimas, compreendidas no periodo de 01 de janeiro de 1986 a 31 de
dezembro de 2015, registradas na ECPM. Inicialmente, indica uma oscilacédo
crescente das temperaturas maximas, que ascenderam 0,9°C no referido periodo
(30 anos). Depois, observou-se uma constancia nas médias das temperaturas
minimas decenais, que se mantiveram iguais nos dois primeiros decénios e
ascenderam 0,2°C no terceiro. Por ultimo, o célculo da diferenca entre as
temperaturas médias minimas e maximas, retratou que a amplitude térmica decenal

se elevou de 7,3°C no primeiro decénio a 8,0°C no terceiro decénio.

Gréfico 7 - Temperatura média maxima e minima do periodo chuvoso por decénio -
Maringa-PR
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Fonte dos dados: ECPM
Organizacgédo: Souza (2016).
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Dessa forma, de acordo com Almeida (2011, p. 8), € incontestavel a atuacdo
dos poluentes atmosféricos como fatores causadores das mudancas climaticas, quer
seja de forma direta, absorvendo ou refletindo a radiacdo solar, ou de forma indireta,
atuando como nucleos de condensacdo de nuvens. Desta maneira, a nivel local, o
clima de Maringa também pode estar sendo influenciado por poluentes atmosféricos.
Uma vez que, esses fatores e a configuracdo urbana podem contribuir
decisivamente para aumentos da temperatura na cidade, sobretudo nos horarios e
periodos mais quentes e acarretar em ocorréncias de chuvas concentradas.

A Tabela 4 demonstra a totalidade dos episédios de chuvas concentradas
utilizados neste trabalho. Essas chuvas estdo agrupadas em dois periodos anuais, 0
semestre chuvoso e 0 semestre menos chuvoso no respectivo intervalo horario de

ocorréncia.

Tabela 4 — Total de chuva concentrada (mm) por periodo do ano e faixa horaria (Maringa-
PR, 1986 a 2015)

Abril — Setembro Outubro — Marg¢o
i Total de To_t a_l da~
Decénios h F?I.Xa episodios de Total da Total de Total da precipitacao
orériade o T o .. " |concentrada
A precipitagdo | precipitagdo | episédios de | precipitagéo o
incidéncia | concentrada | concentrada | precipitacdo | concentrada | PO deceénio
(h) por faixa por faixa concentrada por faixa (mm)
horaria horaria (mm) horaria (mm)
21-9 19 814 23 1115
9-15 1 1
1986-1995 o 36 8 083 4169
15-21 10 408 17 788
Total 38 1583 58 2586
21-9 15 698 31 1317
9-15
1996-2005 8 369 19 732 4982
15-21 11 479 32 1387
Total 34 1546 82 3436
21-9 24 891 35 1781
9-15 8 347 28 1143
2006-2015 6271
15-21 19 786 29 1323
Total 51 2024 92 4247

Fonte dos dados: ECPM
Organizacgédo: Souza (2017).
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Analisando a Tabela 4, inicialmente, em uma visdo mais abrangente tem-se a
cada decénio aumentos nos montantes das precipitagdes concentradas de 4169 mm
no primeiro decénio para 4982 mm no segundo decénio e 6271 mm no terceiro
decénio. Depois, tomando os montantes dessas precipitacdes nos semestres menos
chuvosos (abril a setembro) e nos chuvosos (outubro a margo), em um dos
decénios, tem-se para o0 menos chuvosos 1583 mm no primeiro, 1546 mm no
segundo e 2024 mm no terceiro decénio. Para o periodo chuvoso tem-se 2586 mm,
3436 mm e 4247 mm, sucessivamente.

No primeiro decénio foram registrados 38 episodios de chuvas concentradas
no semestre menos chuvoso, totalizando 1.583 mm ante 58 no semestre menos
chuvoso totalizando 2.586 mm. No segundo decénio foram registrados 34 episédios
de chuvas concentradas no semestre menos chuvoso, totalizando 1.546 mm ante 82
no semestre menos chuvoso totalizando 3.436 mm. Por altimo, no terceiro decénio,
foram registrados 51 episodios de chuvas concentradas no semestre menos
chuvoso totalizando 2.024 mm ante 92 no semestre menos chuvoso totalizando
4.247 mm.

As Tabelas 5, 6 e 7 demonstram os resultados obtidos pela associacdo das
chuvas concentradas com os intervalos horarios e o resumo do que foi observado

em cada decénio.

Tabela 5 — Dados médios do 1° decénio (1986 a 1995) em Maringa-PR

ANO TOTAL DE Faixa horaria de Média da Episddio mais
EPISODIOS maior incidéncia (h) precipitacéo significativo
(acima de 30 em todos os (mm)
mm) 219 915 | 1521 episédios (mm)
1986 5 46,9 52
1987 9 48,7 82,4
1988 9 44 66,4
1989 10 40,1 51,8
1990 8 39,6 47,9
1991 11 39,2 55,9
1992 14 42,6 101,6
1993 11 46,2 77,8
1994 9 39,4 44 .4
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1995 10 48,8 59,6
MEDIA 9 43,5 63,9
PERIODO

Legenda

Faixa horaria de maior incidéncia Faixa horaria de menor incidéncia

Fonte dos dados: ECPM
Organizacéo: Souza (2016).

Conforme a Tabela 5, a média anual de episédios de chuvas concentradas no
primeiro decénio ficou em 9 ocorréncias, sendo que, o menor numero foi em 1986
(cinco), e o maior em 1992 (quatorze), neste Ultimo ano registrou-se o episddio mais

significativo (101,6 mm). A faixa horéria de maior incidéncia foi das 21h as 9h.

Tabela 6 — Dados médios do 2° decénio (1996 a 2005) em Maringa-PR

ANO TOTAL DE Faixa horaria de Média da Episddio mais
EPISODIOS maior incidéncia (h) precipitacéo significativo
(acima de 30 em todos os (mm)
219 9-15 | 1521 L
mm) episodios (mm)
1996 10 45,1 94
1997 18 48,1 81,9
1998 15 40,9 63,6
1999 10 47,6 85,1
2000 9 40,4 63,4
2001 12 37,2 50
2002 15 44,3 64
2003 4 37,5 52
2004 14 43,6 74,3
2005 9 37,5 51,1
MEDIA 11 42,2 67,9
PERIODO
Legenda
Faixa horaria de maior incidéncia Faixa horaria de menor incidéncia

Fonte dos dados: ECPM
Organizacdo: Souza (2016).



32

Conforme a Tabela 6, a média anual de episédios de chuvas concentradas no
segundo decénio ficou em 11 ocorréncias, sendo que, o menor numero foi em 2003
(quatro), e o maior em 1997 (dezoito), o episédio mais significativo (94 mm) ocorreu
em 1996. As faixas horarias de maior incidéncia desse tipo de chuva foi das 21h as
9h e das 15h as 21h.

Tabela 7 — Dados médios do 3° decénio (2006 a 2015) em Maringa-PR

ANO TOTAL DE Faixa horaria de Média da Episddio mais
EPISODIOS maior incidéncia (h) precipitacao significativo
(acima de 30 em todos os (mm)
21-9 9-15 | 1521 L
mm) episodios (mm)
2006 12 46,5 88,6
2007 13 40,6 72,1
2008 10 43 81,1
2009 21 45,9 96,5
2010 10 35,9 49,4
2011 7 50,2 84,8
2012 10 45 59,8
2013 18 46,1 61,9
2014 17 42,5 77,9
2015 25 42,9 84,2
MEDIA 14 43,8 75,6
PERIODO
Legenda
Faixa horaria de maior incidéncia Faixa horaria de menor incidéncia

Fonte dos dados: ECPM
Organizagdo: Souza (2016)

Conforme a Tabela 7, a média anual de episédios de chuvas concentradas no
terceiro decénio ficou em 14 ocorréncias, sendo que, o menor nimero foi em 2011
(sete), e o maior em 2015 (vinte e cinco), o episddio mais significativo (96,5 mm)
ocorreu em 2009. A faixa horaria de maior incidéncia foi das 15h as 21h.

De acordo com Borsato e Mendoncga (2013, p. 3), “O clima de uma localidade

ou regido é o resultado da interacdo dos elementos geogréaficos, da posicéo



33

astronbmica e da circulacao geral da atmosfera”. Dessa forma, nenhuma alteracéo
nos parametros de circulagdo geral da atmosfera agindo isoladamente, justifica o
aumento das meédias de temperatura e de precipitacdo pluviométrica verificado nos
altimos decénios na localidade de estudo, sem a coparticipacdo também dos
elementos geogréficos locais.

Nesta linha de pensamento, Monteiro (2003, p. 14-15), afirma que:

O tratamento do clima urbano, como um dos componentes da
gualidade ambiente, ndo podera ser considerado insignificante para o
mundo moderno [...]. Do ponto de vista légico, trata-se de uma tarefa
bastante dificil, pois ousa tentar para o estudo do clima da cidade
uma conduta de investigacdo que veja nela ndo um antagonismo
entre o homem e a natureza, mas uma coparticipacao.

Assim sendo, infere-se que as mudancas na situacdo ambiental local
acarretada pelo rapido desenvolvimento urbano, o crescimento populacional, a
intensificacdo da queima de combustiveis fésseis, a ascensédo das médias histéricas,
o aumento das médias pluviométricas, o0 insistente aumento das chuvas
concentradas, e todos o0s elementos locais apresentado nesta pesquisa,
coparticiparam conjuntamente com a atuacgéo da circulagdo geral da atmosfera nas

alteracdes do respectivo ciclo do clima e das aguas a nivel local.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O total de chuvas acima de 30 mm registrado em cada decénio foi de 4.169
mm, 4.982 mm e 6.271 mm, desde o primeiro decénio até o terceiro,
respectivamente. A média das chuvas acima de 30 mm, por episédio, foi de 43,4
mm, 43,0 mm e 43,8 mm, respectivamente.

O periodo considerado mais chuvoso (outubro a marco) registrou maior
volume pluviométrico em todos os decénios, e o periodo menos chuvoso (abril a
setembro), registrou em todo os anos, o menor volume, mas ainda assim
significativo, pois 0 municipio de Maringa possui clima subtropical.

Além do aumento da precipitacao pluvial verificado no segundo para o terceiro
decénio, as temperaturas médias maxima e minima se elevaram, sendo que a
temperatura média permaneceu a mesma nos dois primeiros periodos, vindo a subir
no ultimo decénio.

Outros estudos s@o necessarios para consubstanciar os resultados, ante a

diversidade dos fenbmenos que influenciam o clima de Maringa.



35

REFERENCIAS

ALMEIDA, M. S. de. Ativagdo dos nucleos de condensacgao de nuvens. 2011. 33
f. Monografia (Licenciatura em Fisica) - Centro de Ciéncias e Tecnologias,
Universidade Estadual do Ceard, Fortaleza. Disponivel em:
<www.uece.br/fisica/index.php/arquivos/doc_download/103->. Acesso em: 15 out.
2016.

ANDRADE, A. MARINGA: ontem, hoje e amanh&. Maringa: Rumo Gréfica, 1979.

BENDER, A. Eventos de tempo severo associados as linhas de instabilidade
sobre o estado de Sao Paulo. 2012. 105 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Atmosféricas) - Coordenadoria de Pds-Graduacéao, Universidade de Sao Paulo, Sao
Paulo. Disponivel em: <http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/14/14133/tde-
24062013-113838/pt-br.php>. Acesso em: 31 maio 2016.

BERNARDES, L. R. M. Determinacgéo de regides pluviometricamente
homogéneas no estado do Parana, através de técnicas de andlise multivariada.
1998. 136 f. Tese (Doutorado em Engenharia) - Escola Politécnica da Universidade
de S&o Paulo, S&o Paulo.

BORSATO, V. da A.; MENDONCGCA, F. de A. A dindmica dos sistemas atmosféricos
no verdo 2012- 2013 no Parana e em Campo Mour&o. In: SIMPOSIO DE ESTUDOS
URBANOS. 2., 2003, Campo Mouré&o. Anais... Campo Mouréo: FECILCAM,
Universidade Estadual do Parana, 2003. Disponivel em: <
http://www.fecilcam.br/anais/ii_seurb/documentos/questao-ambiental-
urbana/borsato-victor-da-assuncao.pdf>. Acesso em: 11 nov. 2016.

BRANDAO, A. M. P. M. O CLIMA URBANO DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO. In.
MONTEIRO. C. A. F;, MENDONCA. F. Clima urbano. S&o Paulo: Editora Contexto,
2003. p. 121 — 153.

DIAS, R. G.; GINI, S.; SILVA, M. P. F. (Org.). Terra Crua. Edicdo Comentada.
Maringa: EDUEM, 2014.

FERREIRA, C. C. M; ASSIS, D. C. O mapeamento do albedo e analise de sua
influéncia na caracterizagdo de microclimas de areas urbanas. In: SILVA, C. A. et. al.
Experimentos em Climatologia Geografica. Dourados. Editora da UFGD, 2014. p.
145-163.

FORSDYKE, A.G.: Previsdo do tempo e clima. Colecéo prisma. S&o Paulo:
Melhoramentos, 1978.

LEAL, G. C. S. de G. FARIAS, M. S. S. de; ARAUJO, A. de F. O processo de
industrializacdo e seus impactos no meio ambiente urbano. Qualitas, v. 7, n. 1, p. 1-
11, 2008.



36

LEMOS C. F.; CALBETE N. O. Sistemas Frontais que atuaram no Brasil de 1987
a 1995. Climanalise Especial, Edicdo comemorativa de 10 anos. MCT/INPE-CPTEC,
1996.

MACHADO, L. A; ASSIS, W. L. Implica¢cGes da verticalizacdo na circulacéao
atmosférica local: O caso do municipio de Nova Lima/MG — Brasil. In: SILVA, C. A.
et. al. Experimentos em Climatologia Geografica. Dourados. Editora da UFGD,
2014. p. 145-163.

MARINGA, Prefeitura Municipal. Informacées do site: <http://www.maringa.gov.br>.

MARINGA, Prefeitura Municipal. Plano local de habitacao de interesse social —
PLHIS. CADERNO DO DIAGNOSTICO HABITACIONAL, Maringé, 2011.

MARINGA, Prefeitura Municipal. Plano Municipal de Conservacéo e Recuperacao
da Mata Atlantica de Maringa. Maringa: Secretaria de Meio ambiente (SEMA),
2011.

MENDONCA, F. de A. Clima e planejamento urbano em Londrina: proposicao
metodoldgica e de intervencdo urbana a partir do estudo do campo termo-
higrométrico. In. MONTEIRO. C. A. F; MENDONCA. F. Clima urbano. Séao Paulo:
Editora Contexto, 2003. p. 93-120.

MENDONCA, F.; DANNI-OLIVEIRA, I. M. Climatologia: no¢8es bésicas e climas do
Brasil. Sao Paulo: Oficina de textos, 2007.

MINAKI, C. A climatologia e o meio urbano. In: BRAIDO, L. M. H.; TOMMASELLLI, J.
T. G. Fundamentos de climatologia. Maringa: UniCesumar, 2016. p. 74-112.

MONTEIRO. C. A. F; MENDONCA. F. Clima urbano. SAO PAULO: EDITORA
CONTEXTO, 2003

NIMER, E. Clima da Regido Sudeste. In: Geografia do Brasil. Rio de Janeiro/IBGE,
1979.

NUNES, L. H. Urbanizacao e producéo de risco aos desastres naturais: exemplos da
América do Sul. In: LOURENCO, L. F.; MATEUS, M. A. (Org.). Riscos naturais,
antropicos e mistos. Coimbra: Simdes e Linhares, 2013, v. 1, p. 181-196.
Disponivel em: <http://www.uc.pt/fluc/depgeo/Publicacoes/livio_homenagem_FRebel
0/181 195>. Acesso em: 5 abr. 2016.

NUNES, L. H.; VICENTE, A. K.; CANDIDO, D. H. Clima da Regiao Sudeste do Brasil.
In: CAVALCANTI, I. F. A. et al. (Org.) Tempo e clima no Brasil. Sdo Paulo: Oficina
de textos, 2009. Cap. 16, p. 243-258.

SANTOS, J.M.C. O CLIMA URBANO DE MARINGA. Ensaio Metodoldgico para
cidades de porte médio e pequeno. 1996. Dissertacédo (Mestrado em Geografia).
Departamento de Geografia da faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas.
Universidade de Sao Paulo.



SILVEIRA, L. M. Anédlise ritimica dos tipos de tempo no Norte do Parana,
aplicada ao clima local de Maring&-PR. 2003. Tese (Doutorado em Geografia

Fisica) Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sao
Paulo.

37



