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RESUMO: Maring4 é uma cidade de médio porte da Mesorregiao Norte Central Paranaense, recortada
pelo Tropico de Capricornio e, portanto, influenciada por sistemas atmosféricos tropicais e subtropicais
que podem promover significativa variabilidade atmosférica e, eventualmente, intensos eventos de
chuvas. Os regimes hidricos dos rios da regidao sao dependentes e muitas vezes impactados pelo
dinamismo da atmosfera tanto regional quanto global. A partir desta realidade, foi analisado o histoérico
de chuvas dessa regido e a influéncia do El Nifio de 2015-2016 sobre um episodio de chuvas extremas
registrado no periodo, inundando a area de captacdo de agua, impactando significativamente o
abastecimento e gerando caos para todo a populagao. Foram constatados volumes diarios extremos de
chuvas durante tal episédio, bem como tendéncias histéricas de aumento destes volumes para
praticamente toda a regido hidrografica a montante da area de coleta. Neste sentido o monitoramento
realizado pela empresa responsavel pelo servico também pode ter sido insuficiente ou deficitario.
Palavras-chave: El Nifio; excesso de chuvas; inundacao; coleta e abastecimento de 4gua; Maringa.

EXTREME RAINS ASSOCIATED WITH THE INTENSE EL NINO 2015-2016: IMPACTS
ON THE WATER COLLECTION AND SUPPLY NETWORK OF MARINGA CITY, PARANA

ABSTRACT: Maring is a medium-sized city of the Central North Mesoregion of the State of Parana,
cut by the Tropic of Capricorn and, therefore, influenced by tropical and subtropical atmospheric
systems that can promote significant atmospheric variability and, eventually, intense events of rain. The
region's river water regimes are dependent and often impacted by both regional and global atmospheric
dynamism. Based on this reality, it was analyzed the rainfall history of this region and the influence of
El Nifio from 2015-2016 about an episode of extreme rains recorded in the period, flooding the water
collection area, significantly impacting supply and generating chaos for the entire population. Extreme
daily volumes of rain were observed during this episode, as well as historical trends of increasing these
volumes for practically the entire hydrographic region upstream of the collection area. In this sense, the
monitoring performed by the company responsible for the service may also have been insufficient or
deficient.

Key-words: El Nifio; excessive rainfall; inundation; water collection and supply; Maringa.

LLUVIAS EXTREMAS ASOCIADAS CON EL INTENSO EL NINO DE 2015-2016:
IMPACTOS EN LA RED DE RECOGIDA'Y SUMINISTRO DE AGUA DE LA CIUDAD DE
MARINGA, PARANA

RESUMEN: Maringa es una ciudad de tamafio medio de la Mesorregion Norte Central del Estado de
Paran4, cortada por el Tropico de Capricornio y, por lo tanto, influenciada por sistemas atmosféricos
tropicales y subtropicales que pueden promover una variabilidad atmosférica significativa vy,
eventualmente, eventos intensos de lluvia. Por lo tanto, los regimenes hidricos de los rios de la regi6on
dependen y a menudo se ven afectados por el dinamismo atmosférico regional y global. A partir de esta
realidad, se analiz6 el historial de lluvias de esa region y la influencia de El Nifo de 2015-2016 acerca de
un episodio de lluvias extremas registrado en el periodo, inundando la zona de captacién de agua,
impactando significativamente el suministro y generando caos para toda la poblaciéon. Se observaron
volimenes diarios extremos de lluvia durante este episodio, asi como tendencias histéricas de aumento
de estos volimenes para practicamente toda la region hidrografica aguas arriba del area de recoleccion.
En este sentido, el monitoreo realizado por la empresa responsable del servicio también puede haber
sido insuficiente o deficiente.

Palabras clave: El Nifio; lluvia excesiva; inundacién; recogida y suministro de agua; Maringa.
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Maringa e os bons indicadores econdémicos e sociais

Atualmente, Maringa € uma cidade considerada de médio a grande porte, localizada na
Mesorregiao Norte Central Paranaense (IPARDES, 2012), com populacdo estimada em 2019
de 423.666 habitantes (IBGE, 2019a), o que a destaca como sendo a segunda mais populosa
desta mesorregiao, enquanto que a nivel estadual é a terceira, atras somente de Londrina e da
capital, Curitiba, enquanto que com relacido a regiao sul do Brasil, Maringa é a sétima em
namero de habitantes, e em nivel federal é a 632 (IBGE, 2019b). De acordo com os dados do
IPARDES (2019a), em 2018 a densidade demografica do municipio era de 856,93 hab/km2.

A cidade é hoje bem conhecida no cenério nacional devido principalmente aos bons
indices de desenvolvimento humano e renda dos seus habitantes, com IDH-M mensurado no
ano de 2010 sendo igual a 0,808, o que é considerado muito alto e estando acima dos indices
do proprio Estado (0,749) e também do pais (0,727), lhe garantindo a 23° posigao entre todos
os municipios brasileiros. Considere-se ainda que neste ranking o melhor indice é de 0,862
(ATLAS BRASIL, 2019).

J4 o Indice de Gini indica que no censo do ano de 2010 a cidade possuia um indicador
igual a 0,493, ficando mais uma vez a frente do proprio estado do Parana, com 0,541 e que
também é melhor do que o indice nacional. O Indice de Gini é um instrumento desenvolvido
pelo estatistico italiano Corrado Gini, em 1912, e usado para medir o grau de concentracao de
renda Per Capita, numa escala que vai de 0 a 1, apontando a diferenca entre os rendimentos
dos mais pobres e dos mais ricos, ou seja, a desigualdade de renda entre a populacao do
municipio. Quanto mais préoximo de 0 (zero) estiver o indice, menor sera a desigualdade, com
todos tendo rendas muito similares e, quanto mais préoximo de 1 (um), maior sera a
desigualdade. Ja a proporcao de pessoas pobres no municipio de Maring4, ou seja, com renda
domiciliar per capita inferior a R$ 140,00 (a precos de agosto de 2010), era de 1,39% (ATLAS
BRASIL, 2019).

Em relacdo ao PIB Per Capita, o municipio também se destaca, pois de acordo com o
IPARDES (2019a), no ano de 2016 apresentava um valor de R$39.996, que novamente era
maior do que o do proprio estado do Parana, de R$35.726, bem como o do Brasil, de R$30.411,
segundo o IPARDES (2019b).

Indicadores de saude, habitaciao e ambiente

De acordo com o IBGE (2018), a expectativa de vida de uma pessoa ao nascer no Brasil
no ano de 2010 era de 73,9 anos, enquanto que no Estado do Parana, que naquela ocasiao se
encontrava na sétima posicdo entre os estados da federacdo, era de 75,3. Maringa tinha
expectativa de vida de 76,1 anos (IPARDES, 2019a), ou seja, um indice também acima daqueles
registrados no estado e no pais.

Em relacdo aos indicadores de habitacao, o Atlas Brasil (2019) apontou que no ano de
2010 exatamente 99,22% da populacio do municipio possuia 4dgua encanada em seus
domicilios, enquanto que a coleta de lixo era realizada em 99,86% destes domicilios e, na
totalidade deles (100%) havia instalacao de energia elétrica.

No que diz respeito ao esgotamento sanitario do municipio, 0 mesmo é considerado
adequado, sendo que o indice de cobertura é de 83% dos domicilios. Ja a taxa de urbanizacao,
ou seja, a de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacao adequada (presenca de
bueiro, calcada, pavimentacao e meio-fio) é de 90,6% (IBGE, 2019b). E no que concerne ao
saneamento basico, de acordo com DGM - Desafios da Gestao Municipal (2018), produzido
pela consultoria Macroplan, o municipio obteve indice 0,972 (varia de 0 a 1), o que a classificou
como a segunda melhor do Brasil, ficando atras apenas do municipio de Santos, no litoral
paulista, que apresentou indice de 0,979.
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A empresa responsavel pela manutencao da qualidade e das melhorias da rede de
saneamento da cidade de Maring4, a Companhia de Saneamento do Parané - Sanepar, também
é considerada uma das melhores do Brasil neste ramo de atividade. De acordo com PARANA
(2019), no novo Ranking do Saneamento Bésico das 100 maiores cidades do Brasil, divulgado
em julho de 2019 pelo Instituto Trata Brasil e utilizando-se dos dados do SNIS - Sistema
Nacional de Informacoes sobre Saneamento, a Sanepar manteve suas cinco maiores cidades
entre as 20 primeiras em saneamento no Brasil, sendo Maringa (4° lugar), Cascavel (6°),
Curitiba (12°), Londrina (15°) e Ponta Grossa (17°). Ja a cidade de Curitiba continuou como a
melhor capital do Pais. Além disso, menciona-se ainda que

Todas as 345 cidades atendidas pela Sanepar no Parani tém 100% da
populacdo urbana abastecida com agua potavel e 74,3% dos moradores tém
acesso a rede coletora de esgoto, com 100% do esgoto tratado, bem acima da
média nacional de 60,2%.

No quadro divulgado pelo Trata Brasil com as melhores cidades com indice
total de atendimento com esgotamento sanitirio, as cinco paranaenses
figuram entre as cinco primeiras posicoes. Cascavel e Curitiba estdo em 3° e
Londrina, Maringa e Ponta Grossa, em 5°. Todas tém indice de atendimento
com rede coletora acima de 90%: Maringéa e Cascavel, com 100%; Curitiba,
com 95,48%; Londrina, com 93,8%; e Ponta Grossa, com 91%.

Do mesmo modo, se em relacao aos indicadores de satide e habitacdo o municipio de
Maringa aparece muito bem classificada, no quesito meio ambiente também merece destaque
especial. Segundo a propria PMM (2019b), um fato que é facilmente percebido ao se caminhar
pelas dependéncias da area urbana da cidade é o de que tudo ali é planejado, sejam as areas
residenciais, comerciais ou industriais. As avenidas sao largas e ha dezenas de pracas e verde
por todos os lados. E a ideia de “cidade jardim”, muito comum na Inglaterra, terra de origem
da Companhia de Terras Norte do Parana e que foi a idealizadora deste projeto e a responsavel
pelo bom planejamento urbano proporcionado desde a sua fundacao, no ano de 1947.

Segundo a prefeitura, “a drea urbana de Maringd tem hoje aproximadamente uma
arvore para cada quatro moradores, uma média de 55,0 m2 de area verde por habitante, em
um total de 1,8 milhdo m2 de areas verdes, em 21 reservas, das quais 14 parques publicos, um
particular e seis areas sem lei prépria. O critério para a escolha das arvores plantadas em
Maringa foram as flores [...]. As espécies [...] florescem em diferentes meses do ano e encantam
pelos tapetes multicoloridos que formam as avenidas, pracas e ruas da cidade” (PMM, 2019b).

Foram todas as qualidades acima elencadas, bem como outras tantas, que ao longo do
tempo fizeram com que a cidade de Maringa sempre despontasse dentre as melhores do pais
para ser viver, fato que é atestado através dos diversos indices de pesquisas registrados por
diferentes entidades especializadas no assunto, como o SNIS (2014), a Macroplan (2018), o
Instituto Trata Brasil (2014) e o Portal Saneamento Basico (2016), e etc., fazendo com que a
cidade e o municipio se tornassem parte do noticiario de diversas revistas e jornais de grande
circulacdo de todo o pais.

Todos esses indicadores proporcionam a cidade de Maringa, bem como aos seus
moradores e frequentadores mais garantias quando o assunto é impacto ambiental, uma vez
que ao apresentar uma qualidade de vida tdo desejavel, espera-se também que os
planejamentos e as tomadas de decisodes acerca do tema sejam também suficientes para sana-
las totalmente, visando melhorar ainda mais esta qualidade de vida ou, se ndao, ao menos que
sejam suficientes para manté-la em grau elevado, garantia esta que sera possivel através de
tomadas de decisoOes rapidas e eficientes quando da ocorréncia de eventos associados ao tema.

Entretanto, quando os impactos ambientais estao associados a esfera atmosférica, de
alta volatilidade e intenso dinamismo, bem como de grande poder de interacao com outras
esferas da natureza e sempre sujeita a reacoes ligadas as influéncias antropicas, tais impactos
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podem se traduzir em consequéncias que atingirao quaisquer cidades, municipios, estados ou
nacoes, independentemente dos niveis de qualidade socioeconémicos e ambientais.

E neste sentido que procuramos abordar o tema proposto neste artigo, ou seja,
procurou-se compreender os aspectos climatologicos associados a um evento de chuva extrema
registrado na regido de Maringa durante o fenomeno El Nifio de 2015-16 e que culminou em
um impacto ambiental de grandes proporcoes para toda a sua populacido. A secdo a seguir
indaga sobre algumas questoes importantes para o prosseguimento da discussao deste fato.

Algumas indagacoes relevantes sobre o tema

Se por um lado a cidade de Maringa tem todas as qualidades socioeconémicas e
ambientais acima relatadas, apontando niveis de exceléncia acima dos padroes da maioria das
cidades brasileiras e garantindo qualidade de vida para a popula¢gdo maringaense e, de outro,
também as condigoes topograficas e climaticas favoraveis da regido em que se encontra o
municipio, garantindo a manutenc¢ao dos mananciais responsaveis pelo abastecimento urbano
ao longo de todo o ano, as indagacoes que surgem sao as seguintes:

a) Existem relagoes entre as chuvas extremas registradas na cidade e na regiao com o

evento de El Nifio e com o aquecimento global?

b) Quais as principais caracteristicas do evento de El Nino ocorrido durante os anos de

2015-16 e como foram os seus impactos na regiao de Maringa?

¢) Quais medidas estao sendo tomadas pela empresa responsavel visando se precaver

de novos eventos de chuvas extremas e inundacoes?

Estas sao algumas das perguntas que nortearam a producao deste artigo, bem como a
busca pela compreensao climatologica do problema, pautada em uma analise episddica que
culminou em uma situacdo de calamidade ptblica, deixando a populacdo em uma condicao de
absoluto caos, impoténcia, desespero e revolta (O DIARIO, 20164, b, ¢, d; G1 - GLOBO, 20164,
b, c, d).

Para melhor compreensao dos aspectos relacionados ao tema, foram consideradas
informagdes ndo somente da cidade e do municipio de Maringd, mas também da bacia do rio
Pirapd, em especial da area a montante do local de captacdo de agua para abastecimento da
cidade, uma vez que os volumes de chuvas registrados naquela area estavam diretamente
relacionados ao processo de inundacao da empresa.

Caracterizacao geral da area de estudo
O municipio de Maringa no ambito da bacia hidrografica do rio Pirap6

Geograficamente, o municipio de Maringa localiza-se entre as coordenadas 23°15'14” e
23°33’40” de latitude Sul e entre 51°50°01” e 52°05'40” de longitude Oeste. A area urbana é
transpassada pelo Tropico de Capricornio (latitude de 23°27°007), e a maior parte da cidade se
encontra no setor norte desta linha.

A altitude média da cidade é de 545 metros e encontra-se situada na regiao fisiografica
denominada de Terceiro Planalto Paranaense (MAACK, 1968). Foi implementada exatamente
no interflavio de duas bacias hidrograficas, a do rio Ivai ao sul e de maior porte, e a do rio
Pirap6 ao norte, sendo este tltimo o rio que abastece a maior parte da cidade de Maringa.

A bacia hidrografica do rio Pirap6 localiza-se na regido norte central do Estado do
Parana, também no Terceiro Planalto Paranaense, entre as latitudes de 22°32’30” e 23°36’18”
Sul e longitudes de 51°22’42” e 52°12’30” Oeste (Figura 1). Possui area de 5.098,92 km2, que
equivale a 2,60% do territério paranaense e drena parte dos territérios de 33 municipios de
diferentes portes e com diversas atividades agropecuadrias e industriais, que juntos somam uma
populacao de aproximadamente 950 mil habitantes (AGUAS PARANA, 2015, p.12). Dentre tais
municipios, Maringa é o mais populoso. A demanda de agua da populacao e suas atividades na
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bacia é amplamente atendida por aguas superficiais, chegando a aproximadamente 75%
(SEMA, 2013).

Figura 1: Localizacdo da bacia hidrografica do rio Pirap6 no Estado do Parana e da area
urbana de Maring4 na bacia
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Fonte: Nobrega, et al. (2015). Adaptado por: Zandonadi, L (2019).

Apenas a parte norte do municipio de Maringé (57%) se encontra dentro dos limites da
bacia do rio Pirapo, totalizando uma area de 275,17 km?2 e, o restante, a parte sul, se encontra
dentro dos limites da bacia hidrografica do rio Ivai. O mesmo ocorre com o perimetro urbano
da cidade, porém, neste caso a maior parcela de area se concentra no setor sul.

O rio Pirap6 nasce na area urbana de Apucarana, a aproximadamente 60 km de
Maringa, via BR-376 ou a 50 km em linha reta), numa altitude de aproximadamente 1.000
metros, e escoa primeiramente para a direcdo noroeste e, na sequéncia, para norte,
percorrendo uma extensao de 168 km até a sua foz, no rio Paranapanema, na divisa com o
Estado de Sao Paulo, a cerca de 300 metros de altitude, no municipio de Jardim Olinda.
Contribuem para a bacia aproximadamente 60 tributérios diretos, nao se levando em conta os
pequenos riachos. O rio Bandeirantes do Norte é seu maior afluente e tem sua nascente no
municipio de Arapongas, a aproximadamente 65 km de Maringa, via BR-376 ou a 51 km em
linha reta) e possui uma extensao de 106 km. Ao todo, a bacia hidrografica do rio Pirap6 drena
aproximadamente 5.098,10 Km2 (Texto adaptado de Secretaria do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos - SEMA, 2013).
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Caracteristicas climaticas de Maringa e da bacia hidrogrdfica do rio Pirapo

De acordo com a classificacao climatica de Koppen e apresentada pelo Instituto
Agrondémico do Parana (IAPAR, 2019), o tipo climatico da cidade de Maringa é o Cfa (Clima
subtropical, com verao quente. As temperaturas sao superiores a 22°C no verao e com mais de
30 mm de chuva no més mais seco).

Cortada pela linha imaginaria do Tropico de Capricornio a cidade de Maringa tem na
sua dindmica climatica as influéncias tanto de sistemas atmosféricos com caracteristicas
tropicais quanto subtropicais. Tais particularidades climéaticas fazem com que a mesma seja
marcada, muitas vezes ao ano, por intensas variabilidades atmosféricas que podem promover
situacoes de eventos climaticos mais intensos e com impactos diretos para a populacao.

A posicao latitudinal da cidade ainda a privilegia com a passagem de sistemas frontais
que atuam o ano todo, com mais intensidade nos periodos de outono e inverno e associados as
maiores frequéncias de passagens de massas polares neste periodo, sendo o ritmo das chuvas
destas estacOes reguladas por estas frentes. Na primavera e no verao tais sistemas frontais
podem se conectarem com os canais de umidade da regidao amazonica, podendo gerar chuvas
muito mais persistentes e volumosas e que, por vezes, trazem consequéncias negativas, seja
para o meio urbano ou rural do municipio maringaense.

E uma regido também muito regada por chuvas convectivas, devido ao intenso
aquecimento basal do interior do continente onde a mesma se localiza e que ocorrem
principalmente durantes os meses mais quentes, mas, podendo também serem registradas em
quaisquer épocas do ano. Estas, apesar de cairem de forma mais isolada e rapida, em geral sao
bastante volumosas, uma caracteristica que tem se intensificado em varias partes do planeta em
func¢ao do aquecimento global.

Por outro lado, todo esse dinamismo climatico e, principalmente a variabilidade
pluviométrica, sdo também responséaveis pela existéncia e manutencao do regime hidrico das
diversas bacias hidrograficas da regido, em especial a do rio Pirapd, fonte de abastecimento e
consumo de 4gua da cidade de Maring4 (O DIARIO, 2011).

De acordo com Ribeiro (1987), o clima da bacia apresenta um ritmo
termopluviométrico marcado pela irregularidade interanual, com verdes sempre chuvosos e
invernos quase sempre umidos, porém, apresentando um ou dois meses secos. Ha o controle
orografico da temperatura e da precipitacao, sendo que as cabeceiras da bacia apresentam
temperaturas mais brandas e totais pluviométricos mais elevados que os setores mais baixos
da bacia, onde as temperaturas sdo mais elevadas e os totais anuais de precipitacdo menores,
porém, mais concentrados.

Segundo Galiani, Baldo e Dziubate (2011) a maior precipitacdo média mensal refere-se
ao més de janeiro, ultrapassando os 200 mm, enquanto que o més de agosto possui o menor
indice de pluviosidade, com pouco mais de 50 mm. A distribuicido da precipitacao na bacia
apresenta grande irregularidade no tempo e espacgo, sendo que a estacdo mais chuvosa é o
verao e a mais seca é o inverno.

Terassi e Silveira (2013) utilizaram o sistema classificatorio de Nimer e Brandao (1985)
para caracterizar o clima da bacia do rio Pirap6 e, de modo geral, observaram que as areas
situadas a jusante sdo as que apresentam as maiores médias térmicas e os menores totais
pluviométricos, que se somados atribuem a essa area os maiores riscos de eventos de estiagem,
sobretudo no periodo de inverno. Inversamente, a por¢ao a montante detém os maiores totais
pluviométricos, com uma distribuicao pluviométrica mais regular, além de menores médias
térmicas, apresentando assim menor vulnerabilidade aos periodos de deficiéncia hidrica.

Materiais e metodologias utilizadas

Para se alcancar um entendimento do problema aqui abordado, foram levantados
dados diarios de chuvas de 9 postos pluviométricos da rede do Instituto das Aguas do Parana
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(AGUAS PARANA, 2017), ambos localizados em 8 municipios diferentes e que fazem parte da
bacia hidrografica do rio Pirap6, sendo 3 destes postos situados no municipio de Maringé
(Quadro 1 e Figura 2).

Quadro 1: Caracteristicas geograficas dos postos pluviométricos analisados

N° Postos Municipio | Codigo | Latitude | Longitude | Alt. (im)
3 | Arapongas Arapongas 2351048 | -23°24' 00" -51° 25' 59" 793

6 | Astorga Astorga 2351051 -23°14"' 14" -51° 39' 41" 572

7 | Cruzeiro Cambira 2351043 | -23°39' 46" -51° 36' 09" 601
13 | Iguaracu Iguaracu 2351050 -23°10'59" -51° 49' 59" 581
18 | Sdo Miguel do Cambui | Marialva 2351029 | -23°36'35" -51° 51' 36" 372
19 | Maringa Maringi 2351013 | -23°25' 00" -51° 57' 00" 542
21 | Floriano Maringa 2352055 | -23°31'35" -52° 03' 13" 424
22 | Guaiapd Maringi 2351045 | -23°24' 00" -51° 52' 26" 584
39 | Vale Azul Sarandi 2351044 | -23°29' 02" -51° 54' 20" 504

Fonte: Zandonadi, L. (2019).

Figura 2: Localizacao dos postos pluviométricos em relagio a drea a montante do setor de
captagdo e bombeamento de agua
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A selecao dos postos acima elencados foi realizada considerando-se apenas aqueles
localizados a montante ou proximos da area de captacao de agua da empresa que controla tal
servico, no caso a Companhia de Saneamento do Paran4 - Sanepar, pois o objetivo era verificar
os volumes de aguas caidas nas areas acima da area de captacdo, podendo contribuir para o
processo de transbordamento do rio naquele local, e ndo apds a sua localizacao, pois estas
aguas colaborariam pouco para o evento de enchente do rio no ponto de interesse da anélise.

Posteriormente, houve ainda a selecdo daqueles postos que apresentaram séries
historicas correspondentes com o periodo de implantacao da area de captacao de agua no local
estudado, ou seja, a partir do ano de 1980 e se estendendo até o momento do episddio de chuva
extrema registrado em janeiro de 2016, mais especificamente entre os dias 11 e 12 daquele més.
A escolha desta série historica é justificada pela garantia de que o periodo de analise dos dados
pluviométricos dos postos escolhidos coincidisse com o periodo em que a empresa assumiu os
servicos de captacgdo e abastecimento de 4gua da cidade e, portanto, com condigoes técnicas e
detalhadas de acompanhamento das informacoes pluviométricas e fluviais da bacia.

Com o periodo de anéalise dos dados definido para cada um dos 9 postos, foram
verificados os valores maximos didrios de chuvas de toda a série historica (janeiro de 1980 a
janeiro de 2016) na intencao de identificar se os volumes registrados durante o evento de 2016
foram realmente extraordinérios do ponto de vista climatologico.

Foram identificados também, em toda a série historica, os meses do ano em que tais
valores elevados de chuvas ocorreram, objetivando saber se o més de janeiro é realmente um
periodo de risco mais elevado.

Em seguida, verificou-se as tendéncias de aumento ou de diminuicio histérica das
chuvas diarias para cada més de todos os 9 postos pluviométricos, visando-se compreender se
tais tendéncias poderiam servir de base para um monitoramento de longo prazo e uma tomada
de decisao por parte da empresa.

Foram analisados os historicos de El Ninos intensos e as condicoes de atuagao do
evento de 2015/16 para se compreender a real participacao deste nos valores extremos de
chuvas que culminou na inundacao ocorrida em janeiro de 2016.

Por fim, foram analisadas cartas sinéticas e imagens de satélites dos dias que
antecederam o episddio e também do proprio dia dos registros das chuvas extremas que
culminaram para o evento de inundacao, visando-se compreender se havia como a empresa
ser alertada de modo antecipado.

Os tratamentos estatisticos dos dados necessarios para as analises, tais como célculos
dos totais de chuvas, frequéncias de ocorréncias, médias, etc., bem como os graficos, quadros
e tabelas, foram realizados através de planilhas do software Microsoft Excel 2016.

Os mapeamentos foram realizados com o software QGIS versao 2.18.4.

Discussao dos resultados
O local da inundacao e as condicoes ambientais relacionadas

Numa primeira andlise, em relagdo ao episddio de chuva extrema envolvendo a
populacdo de Maringa, deve-se considerar que, uma vez instalados o setor de captacio e
bombeamento no local onde a mesma se encontra atualmente, entende-se que era necessario
um monitoramento e uma avaliacao continua das chuvas caidas historicamente ao longo de
toda a bacia do rio Pirap6, em especial a montante do local atual de captacao, através da
observacao dos dados de diversos postos pluviométricos, visto que o regime fluviométrico do
rio pode ser diretamente influenciado pelas aguas das chuvas que caem ao longo de toda essa
area acima e nao somente por um tnico ponto ou subarea da mesma, como uma micro bacia,
por exemplo.

Tais requisitos sao ainda mais relevantes e essenciais na medida em que se percebe o
intenso grau. de alteracbes antropicas a que foi imposta a bacia hidrografica ao longo das
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altimas décadas, principalmente a partir de 1980 que, inclusive, foi o ano da implantacao da
subestacdo de captacdo e bombeamento de agua da empresa naquele local. Portanto,
compreende-se que ignorar tais condi¢oes ao longo das décadas que se seguiram seja também
assumir os riscos meteorologicos e climaticos ora associados, em especial os de variabilidade
dos extremos pluviométricos.

Ja no ano de 2001, Cassaro e Carreira alertavam para os riscos que a degradacao
ambiental que acometia a bacia do rio Pirap6 poderia gerar para a captacao de dgua. Alguns
destes riscos apontados estavam relacionados a: emissoes de efluentes liquidos contaminantes
proximos das nascentes, muitas delas em areas urbanas; chorume de lixdes como no caso da
cidade de Apucarana; assoreamento em diversos pontos; a intensa predominancia de areas
agricultaveis ao longo das margens do rio e a auséncia de matas ciliares em diversos setores,
incluindo neste caso o proprio local de instalacdo da area de captagdo e bombeamento da
Sanepar.

Atualmente, muitos dos problemas citados acima ainda persistem e até mesmo foram
intensificados. No caso das matas ciliares houve ligeira melhora nos trechos do rio préoximos
da area de captacao (Figura 3), mas existem muitos locais em que a auséncia da vegetacao
ainda ¢é total ou insuficiente, nao estando de acordo com as leis vigentes para cursos hidricos
deste porte.

Figura 3: Vista aérea da area de captacao e bombeamento da Sanepar, do intenso uso do
solo e da auséncia de mata ciliar em alguns trechos do rio no ano de 2019

.. CAPTACAO
‘._.._.____I_.

-

Fonte: Google Erth (2019). Adaptacao: Zandonadi, L. (2019).

Especificamente, com relacio as causas de enchentes e inundacoes, Freitas e Ximenes
(2012, p. 1602) afirmaram que ambas podem ser atribuidas a fenémenos ou eventos naturais
ou ainda as atividades humanas. Do ponto de vista natural, as cheias estao relacionadas a
causas atribuidas aos fenémenos e eventos como: mudancas climaticas, aquecimento global,
chuvas intensas e localizadas, furacoes e ciclones, moncgoes, derretimento intensivo de neve e
geleiras, tsunamis e a Oscilagao Sul - El Nifo. Ja as causas atribuidas as atividades humanas,
também podem desencadear fenomenos semelhantes como: descarte de lixo de maneira
inadequado, impermeabilizacoes de areas urbanas, intensificacao da agricultura, construgoes
de barragens e hidrelétricas, desmatamento e erosao do solo.
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Assim, tendo como referéncia as informacoes apontadas acima, pode-se considerar que
a origem de uma enchente ou inundagao pode advir de uma tnica causa ou através da conexao
de varias delas, o que demanda um planejamento e um monitoramento ainda mais detalhado
das atividades a serem implantadas. E do ponto de vista hidro-climatologico, pode-se
considerar, neste caso, que as condi¢oes mencionadas por Cassaro e Carreira para a bacia do
Pirap6 sao fatores agravantes, uma vez que o tipo de uso do solo existente na area, aliado a
auséncia de matas ciliares e o intenso assoreamento do rio principal, podem aumentar os riscos
de tais desastres. E no caso em particular da 4rea de captacao e bombeamento da Sanepar para
a cidade de Maringa, ha ainda um outro agravante, que ¢é o fato destas instalacoes terem sido
alocadas em area da planicie de inundagao natural do rio, as suas margens, como foi possivel
de se observar através da figura 3 e agora também por meio das figuras 4 e 5, a seguir.

Figura 4: Localizacao do sistema de captac;ao de 4gua (a direita) implantado em area da
lamcle de 1nunda(;ao as margens do rio Pirap6

Fonte' Sllva J. de P (marc;o de 2016).

Figura 5: Localizacdo do prédio com as bombas de recalque posicionada no talude da
margem esquerda do rio Pirapo

ks S E. -. WS
Fonte: Sllva J. de P. (margo de 2016).

Frise-se, ademais, que a Estacio de Captaciio foi edificada em Area de Preservacio
Permanente (APP), anexa a margem do Rio Pirapd, contrariando o Novo Cédigo Florestal (Lei
n° 12.651, de 25 de maio de 2012), de forma a desafiar permanentemente a area de planicie de
inundacao, faixa de terra contigua a calha em relacdo a qual é possivel e esperado o
extravasamento ocasional das aguas fora do canal fluvial.

Denomina-se planicie de inundacao aquelas areas alagaveis continentais, adjacentes a
calha fluvial dos rios. Contudo, sua expressividade espacial é normalmente notada em todos
os tipos de rios, isto é, desde pequeno até de grande porte. A origem dessa planicie é resultante
da dinamica fluvial dos rios. Desse modo, a planicie de inundacao guarda relacoes fisiologicas
muito estreitas com o rio que lhe deu origem. Portanto, a anélise desse ambiente deve ser
integradajtendo em foco a associacdo entre estes componentes, denominado de sistema rio-
planicie de inundacao.
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Quando as aguas de um rio se elevam até a altura de suas margens, mas sem
transbordar nas areas adjacentes, diz-se que ocorreu uma enchente (Figura 6), porém, a partir
do momento em que as aguas transbordam em relacdo a essas margens, ocorre a inundacao
(GOERL E KOBIYAMA, 2005).

Figura 6: Elevacio do nivel de um rio provocada pelas chuvas, do nivel normal até a
ocorréncia de uma inundacao

Enchente

Inundagao

Fonte: Goerl e Kobiyama (2005).

Segundo Kron (2002) apud Goerl e Kobiyama (2005), a partir do transbordamento de
um rio podem ocorrer diversos tipos de inundagoes, sendo que os tipos mais comuns sao as
inundacoes costeiras, graduais e as bruscas. Citam ainda que

Enquanto a primeira é relacionada ao local especifico, isto é, a zona costeira,
as duas ultimas estao ligadas a velocidade do proprio fenémeno e podem
ocorrer em quaisquer locais. As inundac6es graduais sao aquelas que, como o
proprio nome diz, ocorrem gradualmente, ou seja, a elevacdo do nivel das
adguas e o consequentemente transbordamento ocorrem lentamente. As
inundagbes bruscas sdo aquelas que ocorrem repentinamente, com pouco
tempo de alarme e alerta para o local de ocorréncia.

Ao considerarmos, portanto, os apontamentos acima e também analisarmos a figura 7,
a seguir, chega-se a conclusao de que o episoédio ocorrido em janeiro do ano de 2016 €, de fato,
caracterizado como sendo de inundacao.

Pela localizacdo em que foram instalados os maquinarios tanto para a captacao quanto
para o bombeamento de adgua, bem como pelas condi¢coes ambientais do local, é possivel
prever, portanto, que era iminente o risco de uma inundacao e que a ocorréncia de tal evento
seria apenas uma questao de tempo.

E, se forem analisados os aspectos climaticos atuais do planeta e também da regiao nas
altimas décadas, principalmente no que tange aos impactos das mudancas climaticas
associadas ao. aquecimento global e, ainda, as condi¢des meteorologicas dos dias que
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antecederam e também do momento em que tal episédio de inundacao foi registrado, verifica-
se que a iminéncia do risco aqui discutido se torna ainda mais inquietante, por se entender que
um monitoramento mais adequado e rotineiro deveria ser levado em conta neste tipo de
atividade, ou seja, o da captacao de dgua para abastecimento tendo como fonte principal um
determinado rio ou bacia hidrografica.

Figura 7: Area de captacio e bombeamento da Sanepar completamente inundada no
municipio de Maringé

Fontes: G1 - GLOBO (2016b); MARINGA POST (2017); LAUROBARBOSA.OM (2016).

A inundacdo e as questoes climato-meteorolégicas associadas

Na ocasiao de um aquecimento global, ndo podemos ignorar o fato de que os eventos
extremos associados ao clima deverao, e estao, se tornando cada vez mais intensos, como tem
sido demonstrado por diversas pesquisas em varias regides do planeta. Neste sentido, tais
implicacOes ja vém sendo alertadas ha varios anos por entidades responsaveis por estudos
climaticos e ja foram, inclusive, apontadas em relatorios do Intergovernmental Panel on
Climate Change - IPCC, uma organizacao politico-cientifica criada em 1988 pela Organizacao
das Nacoes Unidas - ONU. O IPCC ja produziu cinco relatérios (IPCC, 2019) de estudos
avancados sobre o aquecimento global, apontando suas causas, efeitos e riscos para o meio
ambiente e a sociedade, bem como as medidas a serem tomadas para se tentar mitigar os
impactos associados.

Segundo o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e Comunicacoes (MCTIC,
2019), o primeiro relatério do IPCC foi publicado no ano de 1990 e o ultimo em 2014, ambos
sendo denominados de: Primeiro Ciclo de Avaliacao (AR1 - outubro de 1990); Segundo Ciclo
de Avaliacao (AR2 - junho de 1996); Terceiro Ciclo de Avaliacao (TAR - outubro de 2001);
Quarto Ciclo de Avaliacao (AR4 - setembro de 2007); Quinto Ciclo de Avaliacao (AR5 - outubro
de 2014); e, atualmente, esta em faze de producao o Sexto Ciclo de Avaliacao (AR6), que tem
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prazo para ser lancado na sua versao final em junho de 2022, mas ja tendo publicado relatérios
parciais nos anos de 2018 e 2019.

De modo geral, um dos principais alertas em relacdo ao aquecimento global é
justamente o fato de que temperaturas mais altas tenderao a provocar eventos climaticos cada
vez mais intensos, sobretudo aqueles relacionados a precipitacdo pluvial, seja para a sua
intensa reducdo ou para o seu expressivo aumento, de acordo com cada regiao do planeta. E
no caso das chuvas extremas, os relatorios do IPCC indicam ainda que em virtude do expressivo
aumento dos processos convectivos, elas tenderao a ser cada dia mais frequentes e
concentradas no tempo e no espaco, como de fato se tem registrado em diversas partes do globo
terrestre, incluindo-se o Brasil.

Além da temperatura do ar, o aquecimento global tem potencial de elevar também as
temperaturas oceanicas (Figura 8), numa resposta que se propaga como uma via de mao dupla,
em que a atmosfera projeta suas alteracoes nos oceanos, os quais projetam de volta as suas
transformacoes e, a partir dai uma série de mudancas podem ocorrer, tanto nos padroes das
circulacoes das correntes maritimas quanto da atmosfera.

Tais dados, apresentados pela National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA, 2019a), demonstram que ha nitidamente um periodo mais frio que se inicia um pouco
antes de 1880 e vai até o final da década de 1930. A partir de entdo ocorre certa regularidade,
com anos mais frios intercalando-se com outros mais quentes, do inicio da década de 1940 até
o final da década de 1970 e, a partir de 1980, o que se vé é um aumento continuo e mais
agressivo das temperaturas. H4 uma tendéncia de aumento de 0,07 °C por década nas
temperaturas da superficie terrestre e também oceénica, totalizando aproximadamente 1 °C de
aumento nos 139 anos da série historica.

Figura 8: Anomalias de temperatura anual da superficie do planeta e dos oceanos
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Fonte: NOAA (2019a).

Tendo em vista as relacOes intrinsecas existentes entre os oceanos e a atmosfera, é
notavel considerar que os volumes extremos de chuvas registrados em algumas regioes
eventualmente estejam associados a fenémenos climaticos de escalas planetarias e que tém
suas origens nas superficies destes oceanos, como sao os casos do El Nifo e La Nina, sendo que
o primeiro é o responsavel por forte aumento das temperaturas e das chuvas em toda a regiao
sul do Brasil e pode ter atuacdo que se prolonga por varios meses.

Os registros indicam que foi exatamente o que ocorreu a partir do final do ano de 2014,
quando um El Nifio comecou a se formar no Oceano Pacifico Tropical, se estendendo por todo
o ano de 2015 e atingindo seu pico de intensidade no final daquele ano e inicio do ano seguinte.
O ciclo de vida do evento se encerrou em maio de 2016 (Quadro 2) e se estendendo, portanto,
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por 19 meses, o que o configura como o mais duradouro desde 1950, quando se iniciou o
monitoramento por agéncias especializadas.

Quadro 2: indice Oceanico Nifio - ONI para o periodo de 2013 a 2016 evidenciando a
intensidade e duracio do El Nifio de 2015-2016

Year | DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA JAS | ASO | SON | OND | NDJ
2013 | -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3
2014 | -0.4 -0.4 -0.2 0.1 0.3 0.2 0.1 0.0 0.2 0.4 0.6 0.7
2015 0.6 0.6 0.6 0.8 1.0 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.5 2.6
2016 2.5 2.2 1.7 1.0 0.5 0.0 -0.3 -0.6 -0.7 -0.7 -0.7 -0.6
Nota: Periodos quentes (vermelhos) e frios (azuis) com base em um limiar de +/- 0,5 °C para o Indice Oceénico Nifio - ONI

(média mensal de trés meses de anomalias do ERSST.v5 SST na regiao Nifio 3.4 (5°N -5°S e 120° -170° W), com base em
periodos basicos de 30 anos, atualizados a cada 5 anos.

Fonte: NOAA (2019b).

Os registros mostram que além da maior duracao, o El Nifio de 2015-16 alcancou um
indice de aquecimento de 2,6 °C no més de dezembro de 2015, sendo classificado também
como o mais intenso ja registrado, ultrapassando os indices observados anteriormente em
outros anos de forte atuacao do fendmeno, como em 1982-83 e 1997-98 (Figura 9) para aregiao
do Nino 3.4 (Figura 10). Até entao, os eventos destes trés anos foram os tinicos classificados
como muito fortes, em uma escala definida como: Fraco (de 0,5 a 1,0 °C de aquecimento);
Moderado (de 1,0 a 1,5 °C de aquecimento); Forte (de 1,5 a 2,0 °C de aquecimento); e Muito
Forte (acima de 2,0 °C de aquecimento).

Figura 9: Comparacao do indice de severidade do El Nifio 2015-16 com outros anos de
atuacao do fenémeno na regiao do Nifno 3.4
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Fonte: Iskandar et al. (2018).

Figura 10: Regides de monitoramento do fenomeno El Nifio
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Fonte: NOAA (2019c¢).
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Conjuntamente, os dados da figura 8, do quadro 2 e da figura 9 nos evidenciam ainda
que os trés eventos de El Nifio de intensidades muito fortes ocorreram ap6s o periodo em que
as temperaturas da superficie terrestre e ocednicas comecaram a subir progressivamente, ou
seja, a partir da década de 1980. Além disso, os dois mais intensos, o de 1997-98 e 2015-16
ocorreram apos o final da década de 1990, periodo em que se configura o mais intenso patamar
de aquecimento global.

Outro ponto possivel de se analisar sobre o comportamento historico do fenomeno El
Nifio e que é bem representado pela figura 9 é que o pico de intensidade sempre ocorre entre
o final e o inicio dos anos de cada evento, coincidindo com o periodo de maior aquecimento
das aguas tropicais do Oceano Pacifico, ja que a partir do inicio da primavera para o Hemisfério
Sul e inicio do outono para o Hemisfério Norte (Equinocio de Primavera e de Outono) os raios
solares incidem na regiao da linha do Equador com maios intensidade, promovendo maior
absorcao de energia.

Desta forma, o episédio 2015-16 do El Nifio fez com que varias regioes do sul do Brasil,
incluindo a de Maringa, registrassem recordes de chuvas ao longo dos mais de um ano e meio
de atuacdo do fenémeno, principalmente durante o final de 2015 e inicio de 2016. Nao
obstante, ainda que no inicio de 2016 a intensidade do fendémeno ja tivesse comecado a
diminuir, continuava muito intenso e, além disso, devido as distancias espaciais entre a origem
do fendomeno El Nifio (no Pacifico Tropical) e a regiao sul do Brasil, os reflexos projetados na
atmosfera nao ocorrem de modo simultaneo, podendo os impactos serem verificados apos dias
ou até mesmo semanas, o que configura a necessidade de acompanhamento continuo do
desenvolvimento do fenomeno por parte dos diversos ramos de atividades, a fim de se precaver
das ameacas que podem estar associadas.

E ainda, apesar de se tratar de um fenomeno climéatico que altera toda a normalidade
da dinamica climatica de diversas regides do planeta, o El Nino ¢ intensivamente estudado e
monitorado por entidades internacionais, como a NOAA. Assim, ja sdo conhecidos os ciclos
historicos de suas ocorréncias ao longo de décadas, bem como o tempo médio de sua duragao,
as intensidades, os reflexos propagados na atmosfera global e os possiveis impactos associados
a cada regiao do planeta. Além disso, tem-se percebido que nas dltimas décadas houve uma
diminuicao no tempo de retorno do fenémeno e um significativo aumento em sua intensidade
(Figura 11) que, para muitos cientistas da area, esta correlacionado justamente aos recordes de
temperatura associados ao aquecimento global, principalmente a partir de 1980 e, com mais
intensidade, a partir dos anos 2000. Por outro lado, os eventos de La Nifia tém sido cada vez
menos intensos e duradouros.

Figura 11: Periodo recorde de séries temporais para anomalia na temperatura da superficie
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Fonte: NOAA (2019d).
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Deste modo, a similaridade significativa do evento de 2015-16 com outros dois El Nifios
também classificados anteriormente como muito fortes, principalmente quanto aos estagios
de desenvolvimento, de duracao e de intensidade, reforca que tal evento se tornou recorrente
e, diante do farto conhecimento e monitoramento historico, bem como do reconhecimento e
divulgacdo publica das informacgdes sobre os impactos associados a tais eventos, era
imprescindivel e necessario que houvesse mais conhecimento destas condicoes e um
acompanhamento mais detalhado sobre as chuvas e suas influéncias na bacia do rio Pirap6 por
parte da empresa responsavel pela coleta de 4gua, principalmente no setor a montante da area
de captacao, que é o mais chuvoso da bacia.

E se por um lado sabemos que o El Nifio é um fendmeno que afeta intensivamente o clima
da regiao sul do Brasil, de modo a fazer com que haja aumentos significativos de chuvas e é um
fenémeno insistentemente monitorado ha anos por agéncias renomadas na area, por outro
temos os institutos e centros de previsoes regionais de cada pais sendo capazes de prever em
curto e médio prazo sobre as possiveis mudancas na dindmica atmosférica ocasionadas ou nao
por tal fenomeno e possibilitando tomadas de decisdes para se evitar diversos tipos de impactos
e danos a populacdo em geral. E no que tange ao problema aqui exposto, muitos alertas foram
emitidos previamente, como no caso do Boletim Prognéstico Climatico (ProgClima, 2015) das
chuvas para o trimestre que vai de dezembro 2015 a fevereiro de 2016 (Figura 12).

Os mapas contidos neste boletim, produzidos em novembro de 2015, indicavam que a
faixa normal de precipitacdo acumulada historicamente para o trimestre DJF situava-se,
aproximadamente, entre 400 mm e 700 mm. Indicava também que havia uma probabilidade
em torno de 50 por cento de que as chuvas na regiao sul do Brasil pudessem exceder o valor
maximo, ou seja, 0S 700 mm.

Figura 12: Prognostico climéatico das chuvas para o trimestre dezembro de 2015 a fevereiro
de 2016
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Fonte: ProgClima (2015). Adpatado por: Zandonadi, L. (2019).

Uma vez que os registros histéricos demostram que historicamente o més mais chuvoso
na bacia do rio Pirapé é normalmente janeiro e que o El Nifio 2015-16 atingiu a maxima
intensidade entre dezembro e janeiro, era ao menos dedutivel que os volumes de chuvas
daquele periodo pudessem ser ainda mais elevados, mesmo que nao fosse possivel de se prever,
de longo prazo, que as chuvas se concentrariam praticamente numa @nica semana ou em
poucos dias.

A pluviosidade durante o periodo pré-evento de inundacao

Apbs o evento catastrofico de inundacdo que danificou o setor de captacdo e
bombeamento de 4gua, ocorrido entre os dias 11 e 12 de janeiro de 2016, a empresa utilizou
como referéncia para o acompanhamento das chuvas e para explicacao das causas os dados do

Leandro Zandonadi. Chuvas extremas e o intenso El Nifio de 2015-2016: impactos na rede de coleta e abastecimento de agua (...)
Brazilian Geographical Journal: Geosciences and Humanities research medium,
Ttuiutaba, v. 11, n. 1, p. 38-69, jan./jul. 2020.
Pégina | 53


http://www.seer.ufu.br/index.php/braziliangeojournal
https://doi.org/10.14393/BGJ-v11n1-a2020-52345

ISSN'2179-2321

OURnnL UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

INSTITUTO DE CIENCIAS HUMANAS DO PONTAL

BRAZILIAN GEOGRAPHICAL JOURNAL

GEOSCIENCES AND HUMANITIES RESEARCH MEDIUM Bigdss)[[Atnigos]|Sidell e Aitices

DOI: https://doi.org/10.14393/BGJ-v11n1-a2020-52345

posto pluviométrico Guaiap6 que, sozinho, nao é capaz de representar a espacialidade e
temporalidade pluviométrica de toda a area a montante do setor de captacao. Pesa-se, ainda,
o fato de que o referido posto se encontra a aproximadamente 10 km da 4rea problema, ja
praticamente dentro da area urbana da cidade de Maringa.

A empresa justificou que os volumes de chuvas registrados foram extraordinarios,
histoéricos e, portanto, imprevisiveis. Todavia, ao utilizar somente o posto pluviométrico
Guaiap6 como referéncia, tal afirmacao passa a ser inconsistente, uma vez que € necessaria a
anélise de diversos postos pluviométricos da regiao, principalmente a montante da area de
captacdo e bombeamento, para se ter uma visao mais abrangente do problema.

Ainda, as possiveis mudancas historicas no fluxo de escoamento das aguas pluviais, as
quais dependerdo também dos processos de alteracoes das caracteristicas naturais ocorridas ao
longo do tempo em toda a area da bacia, ou seja, transformacOes antrépicas como o
desmatamento e alteracoes no uso dos solos, que ocorrem com a mecanizacao na agricultura e a
urbanizacdo, por exemplo, podem ter intensificado drasticamente o volume de 4gua que escoa
pela superficie de toda a regiao, e ndo somente na area onde se encontra o posto pluviométrico
Guaiapo, alcancando o canal do rio e, assim, possibilitando cheias mais significativas.

Ao analisarmos os dados de outros postos pluviométricos (Tabela 1 - cor azul escura),
percebemos que naquela ocasiao o posto Guaiap6 realmente apresentou volume histoérico para
janeiro (180,2 mm), porém, além dele, o posto de Floriano (94,0 mm), o de Maringa (137,7
mm), Astorga (158,2 mm) e o de Arapongas (285,5 mm) também registraram volumes
expressivos, sendo que este tltimo foi o que, de fato, exibiu registro historico para a area de
interesse naquele dia e que, coincidentemente, é o de maior altitude (793 metros) e o mais
proximo da nascente do rio Pirap6.

Tabela 1 — Maximos pluviométricos diarios registrados em cada més de 1980 a 2015

Posto Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Arapongas 110,1| 84,5| 102,0| 114,5| 160,5| 98,5| 66,2| 99,3| 83,2| 99,4 | 119,1
Astorga 123,7| 94,6| 87,9 127,6| 168,0| 76,8| 76,6| 144,3| 105,0| 129,2| 118,1
Cruzeiro 106,3 | 129,0 | 135,2 173,2| 114,3| 83,8| 100,2| 97,6| 86,8| 97,2

Iguaracu 165,2 | 164,3| 64,2 100,4| 97,4| 85,4| 85,5| 97,4| 170,2| 109,0
S. M. Cambui 11,0 | 94,7 | 118,8 94,6 96,2| 71,2| 86,8| 106,8| 141,2
Maringa 127,2| 111,2| 94,4| 151,5| 87,2| 57,6| 110,6| 115,9 | 104,8| 127,3
Floriano 143,8 | 115,8| 116,8| 155,8 | 128,6| 51,6 | 75,2| 99,2| 81,6| 97,2
Guaiapé 113,4 | 110,2| 105,6 | 151,9| 103,5| 58,2| 107,9| 104,8| 98,9| 93,5
Vale Azul 121,3| 111,2| 121,1| 90,6| 96,2 141,6 | 92,4| 70,2| 86,5| 108,2| 109,0| 125,2

Fonte: Zandonadi, L. (2019).

A tabela 1 (cor azul clara) nos mostra ainda que o posto de Cruzeiro, o segundo com
maior altimetria (601 metros) aqui analisado, ja apresentou em outra ocasiao (més de maio)
valor mais expressivo (187,8 mm) de chuvas do que aquele registrado no posto Guaiap6 em
janeiro. O mesmo ocorreu com o posto de Sao Miguel do Cambui, ja numa altitude mais baixa
(372 metros), nos meses de abril (186,0 mm) e junho (185,7 mm), denotando a variabilidade
temporal destes intensos registros. Estes dois postos tém caracteristicas diferenciadas também
em relacdo as suas localizacdes e, portanto, as dindmicas climaticas atuantes podem ser
distintas em algumas épocas do ano, pois estao fora dos limites da bacia do rio Pirap6, ja na
bacia vizinha do rio Ivai, mais ao sul, o que faz com que sejam mais regados por chuvas intensas
associadas a sistemas frontais, advindos de sul e sudoeste, gerando chuvas a barlavento do
relevo mais acentuado da margem norte desta vizinha bacia.

Tais condicoes sugerem que o més de janeiro pode nao ser o Unico passivel de
apresentar riscos referentes a inundacao e, nem mesmo o posto Guaiap6 pode ser utilizado
como a unica explicacao para o evento catastrofico ocorrido em 2016.

As discussoes até aqui elencadas ja demonstram, portanto, que era imprescindivel o
reconhecimento da realidade das chuvas caidas em toda a regido a montante, e ndao de modo
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localizado, uma vez que o maior registro diario de chuvas ocorreu justamente na area mais
elevada, caso de Arapongas, além do que outras areas da regiao apresentaram volumes histoéricos
que se somaram, para aumentar de modo ainda mais significativo a vazao e o nivel do rio Pirapd.

Nao obstante, ao considerarmos a temporalidade dos maximos registros diarios de
chuvas, destaque também é dado para o més de junho, em que valores elevados maiores do
que 150 mm ja foram registrados em ao menos sete dos nove postos pluviométricos.
Entretanto, este ndo é um més que registra altos volumes de chuvas diarias costumeiramente,
ja que a média das frequéncias de ocorréncias de valores maximos diarios para tal més é de 7,4
episddios em 36 anos para os 9 postos analisados (Tabela 2).

Tabela 2 — Frequéncia absoluta de ocorréncia de volumes maximos diarios registrados em
cada més no periodo de 1980 a 2015

Posto J F M A M J J A S (o) N D > X
Arapongas 15 14 12 13 15 8 9 3 11 13 11 14 138 11,5
Astorga 17 19 11 13 14 11 9 3 15 16 14 20 162 13,5
Cruzeiro 12 15 18 13 17 11 7 4 9 12 12 11 141 11,8
Iguaracu g 20 16 14 19 10 8 8 16 16 15 21 !
S. M. Cambui 16 20 15 10 17 12 8 4 11 14 14 13 154 | 12,8
Maringa 19 18 11 15 14 9 8 2 13 16 15 18 158 | 13,2
Floriano 14 19 17 11 15 13 6 3 11 14 9 15 147 | 12,3
Guaiapo 20 19 14 16 14 6 4 2 11 13 12 19 150 | 12,5
Vale Azul 18 16 19 14 15 10 8 6 8 17 13 20 164 | 13,7

Yy 152 133 119 140 90 67 35 105 131 115 151
X 16,9 14,8 | 13,2 | 15,6 | 10,0 7,4 3,9 11,7 | 14,6 | 12,8 | 16,8

Fonte: Zandonadi, L. (2019).

Nos postos pluviométricos a montante da area estudada sao os meses de fevereiro,
janeiro e também dezembro, nesta ordem, que apresentam as mais elevadas frequéncias
absolutas (tons de azul mais escuro da tabela 2) de volumes maximos diarios, com médias de
17,8 ocorréncias em fevereiro, 16,9 em janeiro e 16,8 em dezembro, ou seja, sdo 0s meses mais
quentes do ano, de verdo, que geralmente apresentam volumes didrios mais expressivos. E
percebe-se novamente que o posto Guaiap6 nao é o que apresenta as maiores frequéncias de
ocorréncias, mas sim Iguaracu (média 15,3), bem como Vale Azul (13,7) e Astorga (13,5),
evidenciando novamente que somente o posto Guaiap6 (12,5) é insuficiente para um bom
planejamento ou tomada de decisao para o caso de cheias no rio Pirapé.

Ao investigarmos as tendéncias de ocorréncias de volumes maximos de chuvas diarias de
cada més (Tabela 3) para o periodo de 1980 a 2015 percebemos que a maioria dos meses (63 vezes
- cor azul) apresentam tendéncias de aumento (positivas) destes volumes mais expressivos,
enquanto que 37 se apresentaram com tendéncias de diminuic¢ao (negativas) nos volumes e apenas
8 nao apresentaram tendéncias de modificacdo ou tiveram modificacao inexpressiva.

Para esta anélise o més de janeiro foi nitidamente o que apresentou maior destaque,
juntamente com o més de julho, jA que ambos registraram tendéncias de aumento nos volumes
maximos didrios de chuvas em todos os nove postos analisados. Outros meses que merecem
destaque s3ao outubro, em que apenas o posto pluviométrico de Cruzeiro ndo apresentou
alteracdo, e novembro, em que nao houve alteracao no posto de Maringé e tendéncia negativa
para Arapongas.

Espacialmente, chama a atencao o fato de que justamente o posto pluviométrico
Guaiap6 foi o que mais apresentou meses com tendéncias de aumento nos volumes maximos
diarios de chuvas, totalizando 9 meses. Somente no periodo de marco a maio é que as chuvas
apresentaram tendéncia de diminuicao destes volumes. O posto Vale Azul também apresentou
resultado semelhante, somente havendo a troca do més de marco pelo més de agosto com
reducao des volumes. Ambos os postos citados se encontram na area urbana da cidade de
Maringa.
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Tabela 3 — Anélise das tendéncias de ocorréncia de volumes méaximos diarios para cada més
do periodo de 1980 a 2015

Posto

Arapongas
Astorga
Cruzeiro

Iguaracu

S. M. Cambui
Maringa
Floriano
Guaiapo
Vale Azul

Fonte: Zandonadi, L. (2019).

Sem alteragao

Legenda: Aumento Diminui¢io

Outra questdao importante a ser considerada é a disposicao geografica da bacia que,
tendo o rio Pirap6 escoando de sudeste-noroeste, forca o direcionamento dos sistemas
atmosféricos quentes e imidos provenientes da regido amazonica (vindos de noroeste) pela
calha da bacia, entrando pela divisa com o Estado de Sao Paulo e atingindo as 4reas a montante,
que comeca a ter o relevo mais elevado a partir de onde se encontra o sistema de captacao e
abastecimento, ja potencializando a partir da li os efeitos das chuvas orograficas a barlavento
do relevo que vao se intensificando bacia acima. Estes sistemas atmosféricos sdo bastante
comuns na regido durante os meses de verao, principalmente em janeiro, quando as
temperaturas geralmente ja estdo bastante elevadas, colaborando para processos convectivos
mais intensos e gerando chuvas mais volumosas e que podem ser agravados em anos de
intensos episddios de El Nifio.

Quando os volumes diarios excessivos foram registrados, entre os dias 11 e 12 de
janeiro, os solos da regido provavelmente ja se encontravam bastante saturados, dados os
registros de chuvas que ja vinham ocorrendo desde o més de dezembro (Figura 13), uma vez
que mesmo 0s postos pluviométricos com menos chuvas ja haviam registrado praticamente
100 mm apenas nos ultimos 15 dias daquele més. Ao compararmos estes volumes quinzenais
com 0s mensais, os postos que apresentaram maiores concentragdes de chuvas no periodo
foram Floriano, Iguaracu, Guaiap6 e Astorga, ambos com mais de 50 por cento dos volumes
mensais acumulados naquela segunda quinzena de dezembro. O posto Guaiap6 foi justamente
o que apresentou o maior acumulado de chuvas daquele periodo, com 159,9 mm e em todo o
més de dezembro teve registro de 301,1 mm.

Figura 13 — Acumulado de chuvas no més e na ultima quinzena de dezembro de 2015 e
comparativo do acumulado da quinzena com o més

350
£ 300
250
= 200
On
£ 150
.£4100
o
= (0]
0 S.M
Arapongas | Astorga Cruzeiro Iguaracu Cainbili Maringéa Floriano Guaiapé = Vale Azul
m Mensal 266,1 304,5 309,0 168,6 247,2 327,2 234,9 301,1 267,0
m 15 dias 98,8 159,2 136,9 102,0 102,7 138,0 144,2 159,9 95,7
% 37,1 52,3 44,3 60,5 41,5 42,2 61,4 53,1 35,8

Fonte: Zandonadi, L. (2019).
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Quando analisados os volumes de chuvas caidos nos onze primeiros dias do inicio do
més de janeiro de 2016 (Figura 14), percebe-se que as chuvas continuaram de forma
significativa, tanto é que o posto que menos registrou chuvas nesse periodo foi o de Sao Miguel
do Cambui com 100 mm. Chama ainda mais atencao o caso dos postos com volume bem mais
expressivos em tao curto periodo, como nos casos de Maringa (199,6 mm), Cruzeiro (200,9
mm) e Vale Azul (255,4 mm). E, somando-se as chuvas caidas desde o dia primeiro de
dezembro de 2015 até o dia onze de janeiro de 2016, estes mesmos postos ja haviam computado
mais de 500 mm de chuvas, ou seja, um volume bastante elevado para o periodo e que
demonstra, de fato, o quanto os solos da regiao ja deveriam estar saturados, nao conseguindo
mais absorver tanta 4gua e, portanto, passando a escoar todo o volume caido diretamente para
a calha do rio Pirap6 de forma bem mais intensa, elevando-se rapidamente o seu nivel.

Figura 14 — Acumulados de chuvas no més dezembro de 2015 comparados com os
acumulados do dia 01 a 11 de janeiro de 2016 e com o total dos 42 dias

600
=
£ 500
1
3 400
g
= 300
§=
8 200
St
A~ 100 I
0 S.M
Arapongas =~ Astorga Cruzeiro = Iguaracu T Maringa Floriano Guaiapé = Vale Azul
Cambui
® Dezembro 266,1 304,5 309,0 168,6 247,2 327,2 234,9 301,1 267,0
De o1a11/01 119,7 153,3 200,9 176,2 101,4 199,6 110,9 180,1 255,4
= 42 dias 385,8 457,8 509,9 344,8 348,6 526,8 345,8 481,2 522,4

Fonte: Zandonadi, L. (2019).

Praticamente toda a 4gua proveniente destas chuvas se tornaram excedentes hidricos
que passaram a escoar velozmente pela superficie a montante da bacia hidrografica que, em
diversos setores jA ndo apresenta mais matas ciliares (ou é insuficiente) e tem uso do solo
extremamente intensificado, seja pela vigorosa atividade agricola, de pastagens ou pela
urbanizacao, esta tltima com ocorréncia mais expressiva principalmente nas areas das
nascentes dos afluentes do rio Pirap6 ou em suas nascentes principais, como sdo os casos das
cidades de Apucarana e também de Arapongas onde, inclusive, se encontra um dos postos
utilizados nestas anélises.

Soma-se a isso tudo o desnivel apresentado pelas vertentes no setor a montante da area
de captacao e bombeamento de 4gua, pois é a mais ingreme de toda a bacia hidrografica. O rio
Pirap6 nasce no municipio de Apucarana, a uma altitude em torno de 820 metros, naquelas
areas mais chuvosas, percorrendo um trajeto equivalente a 85 quilometros até chegar ao ponto
de captacao da Sanepar, que se encontra a aproximadamente 390 metros de altitude,
configurando-se, assim, um desnivel de aproximadamente 430 metros. Tal desnivel, num
trajeto tao curto, favorece a inundacao da area de captacao em dias com intensos volumes de
chuvas a montante, tendo em vista o fato de que boa parte do volume de agua das chuvas
drenada das areas mais elevadas tendera a confluir na direcao da area de captacao e também
que a obra se encontra numa sec¢ao de relevo bem mais plano que as demais areas a montante.

A pluviosidade e as condicoes meteorolégicas do dia do evento de inundagdo

Ainda que as chuvas que culminaram no evento catastrofico tenham ocorrido de forma
mais extrema somente no dia doze de janeiro de 2016, percebe-se que ja no dia nove comecou
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achover em toda a regido (Tabela 4) e que alguns postos pluviométricos apresentaram volumes
consideraveis neste dia, como nos casos de Maringa (49,6 mm), Astorga (49,3 mm), Vale Azul

(35,3 mm) e Iguaracu (33,7 mm).

Tabela 4 — Valores de chuvas diarias registrados em cada posto pluviométrico a montante
da area de captacao entre os dias 9 e 13 de janeiro de 2016

Posto/DialArapongas| Astorga | Cruzeiro | Iguaracu p.M.Cambu| Maringa | Floriano | Guaiapé |Vale Azul
9 || s60fll 493 w02l 337 ungll 4960 242l a7l 353
10 [ 520l 2s9fl 240 o0l 267l  258] 9.4l 387 0,0
u || o3|l 468 ars|B a5l 248l s64l w67 [] 379l 333
12 | 285,5“_1[58,25 100,0 0,0l 2790 37,7 60,1 180,20 | 87,7
13 ﬂ 10,9|| 4,6ﬂ 16,4 o,oﬂ 6,8| 2,1 0,0| 2,2 0,0

Fonte: Zandonadi, L. (2019).

No dia dez de janeiro as chuvas continuaram e com volumes ainda mais expressivos em
alguns locais, como no posto Guaiapd, que registrou 38,7 mm, e também o de Arapongas, que
¢ 0 mais alto e proximo da nascente do rio Pirap0, registrando 52,0 mm. Neste dia, entretanto,
nao foi registrada chuva nos postos de Iguaracu e Vale Azul.

No dia onze as chuvas continuaram, agora novamente de formas mais espacializadas e
também mais intensificadas, inclusive voltando a chover naquelas areas que nao haviam
registros no dia anterior, com destaque para os volumes intensos registrados nos postos de
Astorga (46,8 mm), de Cruzeiro (47,5 mm), Maringa (56,4 mm) e, ainda, o volume extremo
registrado em Iguaracu (142,5 mm).

Entretanto, foi de fato no dia 12, mais precisamente durante a madrugada, que os
volumes considerados extremos se generalizaram por quase toda a regiao, a ponto de somente
o posto de Iguaracu nao apresentar chuva neste dia, mas ja havendo registrado volume extremo
no dia anterior. O maior destaque agora ficou por conta do posto Arapongas, na nascente do
rio, com impressionantes 285,5 mm de chuvas.

Neste dia doze, em func¢ao das chuvas que ja vinham caindo na regiao desde dezembro
e, principalmente, nos tltimos 3 dias, os solos de toda a regiao muito provavelmente ja nao
eram mais capazes de absorver tanta umidade, fazendo com que todos os expressivos volumes
caidos na superficie escoassem em direcao a calha do rio Pirap6, provocando eventos de cheias
e inundac6es naquelas areas onde o relevo é mais plano, como ocorre na area de captacao e
bombeamento da empresa Sanepar.

Ao analisarmos a carta sinética de superficie e a imagem do satélite Goes 13 (T
realcada), disponibilizadas pelo Centro de Previsio de Tempo e Estudos Climaticos -
CPTEC/INPE (2019a; 2019b), percebemos que ja no dia 09 de janeiro de 2016, as 3h da manha,
uma area de baixa pressao (Figura 15 A) se estendia da regido Amazonica até ao sul do Brasil.
Com a alta umidade predominando e a aproximacdo de uma frente fria pelo sul do continente
sul-americano, intensos aglomerados de nuvens (Figura 15 B) se formaram sobre os estados
do Parani e de Sao Paulo.

No periodo da noite daquele mesmo dia ja se observava a frente fria com ramo apenas
pelo Oceano Atlantico (Figura 15 C), porém, havia a presenca de dois cavados sobre o
continente, um posicionado sobre o norte do Rio Grande do Sul e o outro sobre o estado de Sao
Paulo, préoximo ao Parana. A dinamica e movimentacao destes sistemas deixou a atmosfera
bastante instavel nestas regioes naquele dia (Figura 15 D).
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Figura 15 — Cartas sinoticas (A e C) e imagens de satélite (B e D) do dia 09 de janeiro de
2016 as 3h e as 21h do horario de Brasilia

2

INPE-CPTEC-GPT
10/01/2016 00%

Fonte: CPTEC/INPE, 2019a; 2019b. Adaptado por: Zandonadi, L. (2019).

No final do dia dez de janeiro, as 21h do horario de Brasilia (Figura 16 A), exatamente
vinte e quatro horas depois, era possivel perceber que um dos dois cavados do dia anterior ja
nao existia mais, porém, aquele centrado sobre o Rio Grande do Sul ganhou forga e extensao,
agora se estendendo desde este estado até ao interior do Oceano Atlantico, atraindo ainda mais
umidade para a regiao devido a maior articulacao do canal de ligacao amazonico, mantendo a
alta instabilidade em todo o Parana (Figura 16 B).
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Figura 16 — Carta sin6tica (A) e imagem de satélite (B) do dia 10 de janeiro de 2016 as 21h
do horéario de Brasilia

\ :

INPE-CPTEC-GPT

11/01/2016 002
7hy 3
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Fonte: CPTEC/INPE, 2019a; 2019b. Adaptado por: Zandonadi, L. (2019).

A partir das oh do dia 11 de janeiro observou-se que, além do centro de baixa pressao
com centro sobre o Paraguai que se estendia em direcdo ao Parana, havia outro centro de baixa
no Oceano Atlantico, no litoral da regiao sul do Brasil, que contribuiu ainda mais para a
incursao de calor e umidade desde a regiao Amazonia até o Oceano, passando por praticamente
todo o estado do Parana (Figura 17 A). A reduc@o da nebulosidade sobre boa parte do estado
(Figura 17 B) foi algo momentaneo, se tornando mais expressiva ao longo do dia.

Figura 17 — Carta sinotica (A) e imagem de satélite (B) do dia 11 de janeiro de 2016 as 9h do
horario de Brasilia

INPE-CPTEC-GPT [N
11/01/2016

Fonte: CPTEC/INPE, 2019a; 2019b. Adaptado por: Zandonadi, L. (2019).
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A carta sinética das 15h (Figura 18 A) indicou que apesar de se afastar para o litoral,
houve a intensificacdo daquele centro de baixa pressdo com nicleo no Oceano Atlantico e,
ainda, seu centro adquiriu pressao minima abaixo de 1004 hPa, sendo classificada como area
de Baixa Subtropical. O afastamento do litoral favoreceu a estabilidade atmosférica nas regioes
ao sul do Parani, porém, houve intensificacao na regiao norte devido ao seu alinhamento com
o canal de umidade proveniente da Amazonia, favorecendo ainda mais as condicoes de
instabilidade da atmosfera devido ao surgimento da Zona de Convergéncia de Umidade -
ZCOU. Nestas condicoes, muitas células convectivas intensas comecaram a se formar sobre a
regido norte do estado (Figura 18 B).

Figura 18 — Carta sindtica (A) e imagem de satélite (B) do dia 11 de janeiro de 2016 as 15h

| Ny-$ s i Ty T
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O = ”% R

Fonte: PTE/ PE, 2019a; 201b. Adptado por: Zandbnadi, L. (019).

im

Durante a noite do dia 11 as células convectivas se intensificaram, ainda que tenha
havido um leve deslocamento da ZCOU para nordeste (Figura 19 A). O canal de umidade
(Figura 19 B) foi impulsionado devido a evolucdo e a intensificacdo do centro de pressao
ocednico, que anteriormente havia sido classificado como Baixa Suptropical e agora evoluiu
para o status de Ciclone Subtropical (Figura 19 A).

E importante salientar que a ZCOU tem um comportamento similar ao da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul - ZCAS, porém com menor intensidade. Ambas sdo descritas
pelo CPTEC/INPE (2019c¢) como sendo

uma regido de convergéncia de umidade em baixos e médios niveis que ocorre
em uma faixa orientada de nordeste para sudeste atravessando o Brasil.
Geralmente esta regido esti associada com abundante nebulosidade e
precipitagdo [...] e ocorre entre os meses de outubro a abril.

Ainda, segundo o mesmo instituto, o que diferencia estes dois sistemas sdo as suas
duracoes, sendo que a ZCOU persiste por até dois dias, enquanto que a ZCAS se estende por
mais de trés, podendo perdurar por até 10 dias.

Quanto as variacoes nas posicoes destes dois sistemas, o Climatempo (2017) salienta
que existem ao menos trés posicoes distintas e que a posi¢ao de numero trés € a que pode atuar
sobre o estado do Parana (Figura 20). Desta forma,
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[...] a terceira posicao (3), quando o eixo da ZCAS fica mais ao sul de sua
posicdo média normal, a chuva mais frequente ocorre sobre Sdo Paulo, o
centro-sul do Rio de Janeiro e de Minas Gerais, sul de Goias, de Mato Grosso,
em Mato Grosso do Sul e também atinge o Parani. Em algumas situacées
excepcionais, a chuva da ZCAS pode avancar mais sobre a Regido Sul do Brasil
atingindo até Santa Catarina e parte do Rio Grande do Sul.

Figura 19 — Carta sinotica (A) e imagem de satélite (B) do dia 11 de janeiro de 2016 as 21h
do horario de Brasilia

Fonte: CPTEC/INPE, 2019a; 2019b. Adaptado por: Zandonadi, L. (2019).

Figura 20 — Variacao ga posicao de atuacao da ZCAS e ZCOU no Brasil

LCAS

variacao de posicao

CLIMATEMPO-

Fonte: Climatempo (2017).
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Diante de tais registros, percebe-se claramente que do dia 11 para o dia 12 de janeiro de
2016 houve uma influéncia muito significativa da ZCOU sobre a regidao de Maring4, fazendo
com que os acumulados de chuvas se concentrassem de forma extrema neste periodo,
ocasionando problemas dos mais variados tipos.

Durante a madrugada do dia 12 (as 3h) a ZCOU ainda persistia em sua atuacao, ainda
alimentada pelo Ciclone Subtropical, que neste momento atingia a pressao minima em seu centro,
abaixo dos 1000 hPa (Figura 21 A). Com isso, houve a formacao de uma profunda célula convectiva
na divisa entre os estados de Sao Paulo e Parana, abrangendo toda a regiao a montante da bacia do
rio Pirap6 (Figura 21 B). Esta célula de chuva foi quem colaborou ao longo de boa parte da
madrugada para os altissimos volumes pluviométricos registrados naquele dia.

Figura 21 — Carta sino6tica (A) e imagem de satélite (B) do dia 12 de janeiro de 2016 as 3h do
horario de Brasilia

144y
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K

Fonte: CPTEC/INPE, 2019a; 2019b. Adaptado por: Zandonadi, L. (2019).

Ja na manha do dia 12, as gh, além do afastamento do Ciclone Subtropical do litoral
brasileiro, houve também diminuicao de sua intensidade (Figura 22 A), o que favoreceu a
estabilizacdo da atmosfera em praticamente toda a regidao sul do Brasil, bem como a
consequente diluicdo e afastamento daquela intensa célula convectiva no norte paranaense
(Figura 22 B) e o cessar das chuvas.

Entretanto, naquele momento os setores de captacao e bombeamento da Sanepar ja se
encontravam todos inundados, ndo havendo mais o que se fazer para sanar os danos pelo qual
a populacao maringaense viria a ser submetida, ficando sem abastecimento de 4gua adequada
e devidamente tratada pelos proximos 10 dias, até que as bombas fossem recuperadas, as dguas
do rio voltassem ao seu leito normal e as atividades fossem retomadas normalmente.
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Figura 22 — Carta sindtica (A) e imagem de satélite (B) do dia 12 de janeiro de 2016 as 9h do
horario de Brasilia

Fonte: CPTEC/INPE, 2019a; 2019b. Adaptado por: Zandonadi, L. (2019).

Consideracoes

Varios foram os fatores que colaboraram para os problemas ocorridos durante o més
de janeiro de 2016 na area de captacao da Sanepar, sediada no rio Pirap0, e que era a principal
e Gnica fonte de captacio e abastecimento de 4gua da cidade de Maringa até aquela ocasido, o
que a torna uma catastrofe infrequente, porém, nao totalmente imprevista, ja4 que os
levantamentos aqui realizados apontam que a empresa se utilizava de poucos recursos para o
acompanhamento e prevencao de desastres na area estudada.

Todas as condicOes climéaticas e geograficas acima elencadas foram conjuntamente
determinantes para que altos volumes de chuvas caissem de modo continuo, por varios dias,
do més de dezembro de 2015 a janeiro de 2016 em toda a regido a montante da area de captacao
da Sanepar. Conhecer e monitorar tais condi¢oes é de extrema importancia para um bom
planejamento e a garantia de que haja seguranca na coleta e abastecimento de agua da cidade
e para que eventos futuros como aquele nao voltem a transtornar a populacdo maringaense
novamente.

Neste sentido, é importante salientar que estudos da variabilidade temporal e espacial
das chuvas realizados de modo mais detalhado, por meio de séries temporais longas, bem como
o acompanhamento das influéncias antropicas no uso do solo da bacia deveriam ser essenciais
para garantir um bom planejamento a médio e longo prazo.

Porém, todas essas consideragoes revestem-se de pouca importancia sem que haja um
levantamento historico também das cheias da bacia hidrografica do rio Pirap6, bem como um
estudo hidroldégico mais detalhado, com dados da propria bacia e do rio Pirap6. Recomenda-
se um estudo integrado e multidisciplinar, visando melhor compreender o regime hidrologico
da referida bacia, bem como o uso do solo e as diversas alteragoes antropicas existentes na
area.

Para o bem de todos, o que se verifica apos o tragico evento € que, ao responder a acoes
e processos impetrados pelo Ministério Publico, a Sanepar tem tomado algumas medidas para
se tentar evitar novos problemas futuros, tais como: a elevacao de todo o sistema de painéis
elétricos do setor de captacdo e bombeamento para um nivel bem acima do alcancado pelas
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dguas na fatidica inundacao; a aquisicao e instalacdo de bombas anfibias que podem captar
adgua mesmo estando submersas; a perfuracdo de pocos profundos em areas distantes do rio
para suprir parte das necessidades em caso de ocorréncias de novos problemas associados; e a
construcao de reservatorios para captacao de aguas das chuvas.

Todas estas sao medidas necessarias ndo somente para que hajam garantias perante a
um novo episddio de inundacdo, mas também pelo fato de que Maringa, apesar de possuir uma
populacao que cresce de forma acelerada, possui um histérico e reputacao excelente de cidade
construida sob o alicerce do planejamento, merecendo também servicos publicos de qualidade
para o seu povo.
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