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RESUMO

A cidade de Morretes, do litoral sul do Brasil, € adjacente a cadeia de montanhas da Serra do
Mar. Esse relevo em conjunto com a convecgdo e encontro de massas de ar, fazem as
precipitacBes serem intensas na regido e associadas a desastres hidroldgicos, como as
inundagdes rapidas, ou enxurradas. Conforme previsdes climaticas, o aumento da temperatura
proporcionara o incremento na precipitacdo e risco de enxurradas. Para compreender a relagéo
entre precipitagdo e enxurradas na macrozona urbana de Morretes, verificou-se a pluviosidade
1940 a 2020 com dados da Agéncia Nacional de Aguas, registros de enxurradas com relatorios
da Defesa Civil, episddios ENOS e projecdo futura da precipitacdo dos meses com mais
desastres com observacdes meteorolégicas. A interagdo desses itens foi avaliada pela Correlagdo
de Pearson. A relagdo retrospectiva demonstra que as enxurradas em Morretes sdo influencias
pela precipitacdo, mas, outros fatores, como a cobertura da terra, interferem nesse desastre.
Essas chuvas ndo demonstraram ter relagdo com ENOS, mas, futuros estudos com o Modo
Anular Sul sdo indicados para encontrar associacdes com outras teleconexfes. A relagédo
projetiva é que com o aumento da temperatura acima de 2°C, a média mensal da precipitagdo de
margo aumente e desastres hidroldgicos sejam mais comuns. De acordo com o historico de
urbanizacdo, sdo previstas quantidades menores de enxurradas, inundacGes rapidas, e maiores
das graduais e de alagamentos. O planejamento territorial e adequada cobertura da terra sdo
recomendados para gestdo desses desastres futuros.

Palavras-chave: Precipitacdo, Modelagem, Desastres.
RESUMEN

La ciudad de Morretes, en la costa sur de Brasil, colinda con la Sierra del Mar. Este relieve, con
la conveccién y el encuentro de masas de aire, hacen que las lluvias en la region sean intensas y
asociadas con desastres hidrolégicos, como inundaciones repentinas y anegamiento. Segun las
previsiones meteoroldgicas, el aumento de temperatura incrementara las precipitaciones y riesgo
de inundaciones. Para comprender la relacion entre precipitacion e inundaciones repentinas en
la macrozona urbana de Morretes, se verificd la precipitacion de 1940 a 2020 con datos de la
Agencia Nacional del Agua, los registros de inundaciones con informes de Defensa Civil,
episodios ENOS y la proyeccion futura de precipitacién de meses con mas desastres con
observaciones meteoroldgicas. La interaccion de estos items se evalué mediante la Correlacion
de Pearson. Retrospectivamente, las inundaciones en Morretes estan influenciadas por las
precipitaciones, pero ademas, por otros factores como la cobertura del suelo, interfieren en este
desastre. Estas lluvias no han mostrado estar relacionadas con ENOS, pero se indican estudios
futuros con el Modo Anillo del Sur para encontrar asociaciones con otras teleconexiones. La
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proyeccion es que con un aumento de temperatura por encima de 2°C el promedio mensual de
precipitacion de marzo aumentara y los desastres hidrolégicos serdn mas comunes en ese
periodo. Segun el histérico de la urbanizacién, se pronostican cantidades reducidas de
inundaciones répidas y mayores de inundaciones graduales. Se recomienda una planificacion
territorial y una cobertura de la tierra adecuada para la gestion de estos futuros desastres.

ISSN: 2175-8875

Palabras clave: Precipitacion, Modelaje, Desastres.

INTRODUCAO

O Litoral do Estado do Parana, na regido do Brasil, inclui as cidades: Antonina,
Guaraquecaba, Guaratuba, Matinhos, Morretes, Paranagua e Pontal do Parana, bem
como areas rurais de outras cidades do primeiro planalto. A cobertura da terra, no
litoral do Parana, tem influéncia do relevo, com maior nivel de urbanizacdo ou
edificacdo nas &reas planas das interbacias e menor nas areas com maior declividade
(SILVA et al, 2019). Nessa regido sdo comuns tempestades e vendavais, que serviram
de condicionantes ao modo de vida dos habitantes (MAYER;DOURADO;KRELLING,
2019, MENDONCA, 2017) e temas de estudos académicos. Morretes esta entre as mais
citadas em estudos sobre desastres no Parand, pois, apresenta casos de alagamentos,
inundacdes graduais e rapidas (também conhecidas como enxurradas) e constantes
erosdes em declives (BATISTA et al., 2021).

A cidade de Morretes se encontra adjacente e na por¢do leste da cadeia de
montanhas da Serra do Mar. Essa configuracdo espacial e geogréfica resulta em um
acumulo de massas de ar umidas advindas do Oceano Atlantico (CUNICO, 2016) e
tenha uma pluviosidade que varia de 1800 a 2200 mm3/ ano (ESTEVEZ et al, 2011,
IBGE, 2012). A interacdo entre o oceano e esse relevo pode ser esclarecida da seguinte

forma:

Os movimentos sazonais do centro de alta pressdo no Atlantico Sul
determinam a maior ou menor penetracdo de ventos em baixos niveis da
costa e, consequentemente, a maior ou menor precipitagdo orogréfica na
Serra do Mar. No semestre quente, essa penetracdo cresce na Regido Sul,
enquanto no semestre frio cresce mais na Regido Nordeste do Brasil, sendo
insignificante na Regiéo Sul. (CAVALCANTI; FERREIRA, 2021, p.73).

Os primeiros registros de Morretes datam de 1560, quando o territdrio pertencia
ao grupo carijé da nacdo tupi-guarani. Nesse tempo, o local era usado pelos europeus
como uma rota ao interior do continente e para extracdo de minérios, em especial o

ouro. Com 0 tempo, 0s assentamentos passaram a ocorrer nas margens dos rios, o que
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facilitava com o que o transbordamento desses atingissem a sociedade e dessa maneira,

ocorreram muitas dragagens nos canais da cidade (CAVAZZANI; GOMES, 2017).

As edificacGes de Morretes tém vegetacdo no entorno como quintais, pragas,

ISSN: 2175-8875

parques que somadas as areas de vegetacdo arbdrea, arbustiva e herbacea, e assim
pequena parcela do territério é edificada com pavimentagdo e com solo exposto (Figura
1) (SILVA et al., 2019). De 2005 a 2017, a area urbanizada de Morretes cresceu de 0,27
a 0,34 % do territorio. Essa edificacdo ocorreu em direcdo a leste, contrario a Serra do
Mar (SILVA et al., 2020).
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Figura 1: Cobertura da terra aa macrozona urbana de Morretes - Parana.
Adaptado: SILVA et al. (2019).

A grande quantidade de vegetacdo arborea e a latitude S 25° colocam essa cidade
sob o efeito de notavel evaporacdo e evapotranspiracdo (MAACK, 2012). Pelas massas
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de ar recebidas ou vapores de &gua locais, Morretes apresenta muitos dias chuvosos e
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podendo apresentar mais de 2000 mm3/ ano. O clima, vegetacdo, tipo e agua do solo
estdo relacionados a topografia da cidade, de 20 a 1340 metros e declividade média de
7,62% (AGUASPARANA, 2019). Em relagfo ao clima e pluviosidade nos meses, nas
proximidades do primeiro planalto, impera o clima Cfb que n&o ultrapassa 30 mm?3/
més, as encostas séo caracterizadas pelo clima Cfa e suas precipitacdes superiores a 30
mm3/més e nas terras baixas ha o clima Af, que excede a de pluviosidade de 60
mm3/més (VANHONI; MENDONCA, 2008). Para o monitoramento, ha 14 estacfes
pluviométricas na cidade (IAT, 2021) e 5 fluviométricas (ANA, 2021), distribuidas em
todas as macrozonas (MORRETES, 2011).

A é&rea observada, a macrozona urbana da cidade de Morretes no litoral do
Estado do Parana (SILVA et al., 2019), tem um histérico de chuvas intensas |,
convectivas ou criadas pelo encontro entre a massa polar atlantica e outras massas, nos
meses mais quentes e isso decorreu em diversos desastres hidroldgicos, principalmente
nos meses de fevereiro-marco-abril (MENDONCA, 2017). De forma geral, ocorrem
mais chuvas no semestre de setembro-fevereiro, mas, o relevo influencia bastante na
distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo e umidade. Durante o semestre margo-
outubro, células de alta pressdo dos Oceanos Pacifico, Indico, Atlantico e Antértico
sobem em direcdo ao equador e portanto ha precipitacdo (CAVALCANTI; FERREIRA,
2021).

A intensidade e frequéncia de chuvas, bem como da declividade associada a
Serra do Mar, fazem o local ser suscetivel a inundacGes, alagamentos e enxurradas
(AGUASPARANA, 2019). Foram registrados varios locais com inundacgdes urbanas ao
longo dos anos, sendo: 1 em 1796, 1 em 06/02/1831, 2 em 14 a 16/03/1835, 1 em
05/10/1831, 1 de 15 a 17/10/1831, 1 em 11/12/1832, 1 em 08/03/1838, 1 em
10/01/1941, 1 em 14/02/1844, 1 em 16/03/1844, 1 em 28 a 30/01/1846, 1 em
16/11/1849, 1 em 15 a 16/02/1850, (CAVAZZANI; GOMES, 2017), 50 em 11/1969
(INCRA, 1970), 3 em 10/01/1995, 4 em 27/01/2003, 18 em 24/01/2004, 17 em
27/02/2008, 18 em 12/02/2010, 11 em 04/03/2010, 50 em 11/03/2011 e 8 em
27/12/2015 (PARANA, 2020, BRASIL, 2021). Ao todo foram contabilizados 22
episddios de enxurradas no municipio de Morretes, havendo registros com detalhes da
precipitacdo somente no periodo de 1995 a 2015 pelo Sistema Integrado de Informagdes
sobre Desastres (S21D) (BRASIL, 2021).
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O 6° Relatério do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2021)
relata a participacdo antropica nas variagdes e mudancas climaticas, além de destacar
que o0 aumento da temperatura acima de 2°C tornara as intensidades e frequéncias de
desastres muito mais prejudiciais. Apesar do aumento da temperatura média no planeta
tende a ser mais acentuado nos pélos, em todo o Brasil, sdo projetados aumentos na
temperatura média e no nivel relativo do mar. Contudo, sdo esperadas precipitacdes
mais intensas nas regides noroeste e no sudeste, havendo associacdo com inundacdes
graduais e rapidas (conhecidas como enxurradas) nessa ultima.

Devido ao potencial incremento na precipitacdo e ocorréncia de enxurradas em
cenarios futuros, esse estudo teve como objetivo relacionar historicamente a
precipitacdo e ocorréncia de enxurradas na cidade de Morretes, para compreensdo desse

desastre ambiental e sua gestéo.

METODOLOGIA

A relagdo entre precipitagdo e enxurradas foi realizada de forma retrospectiva
com registros histéricos e projetiva com modelagem de cenérios futuros.

A relacdo retrospectiva, de 1940 a 2020, foi feita com uma reanalise de
precipitacdo de dados da Estagcdo: Morretes — 2548000, (S 25°28°00” ¢ W 48°49'59™),
através da plataforma Hidroweb da Agencia Nacional das Aguas (ANA, 2021) devido a
zona de abrangéncia dessa atender a macrozona urbana de Morretes (Figura 2)
(BUFFON; SOUZA, 2018).
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Figura 2: Localizacdo da Estagdo Morretes na macrozona urbana de Morretes - Parana.
Fonte: SILVA; SANTOS; TONETTI, (2020), ANA (2021).

Através dos registros histéricos (diarios, mensais e anuais) de 1940 a 2020
avaliou-se 0 aumento da intensidade da precipitacdo por regressao linear simples. Foram
observados 0s anos para correlacionar (Correlacdo de Pearson) com as teleconexdes El
Nifio e La Nifia (Figura 3) (NULL, 2021), e meses com quantidade de enxurradas, para
verificar se as teleconexdes influenciam no clima da cidade e quais meses apresentam

maiores chances de ocorrer mais enxurradas.
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Figura 3: ENOS 1952 — 2019.
Fonte: NULL (2021).

A partir dos meses selecionados, foram medidos: média, amplitude e desvio
padrdo. Essas medicdes foram feitas com e sem dados discrepantes (outliers), que foram
removidos através dos quartis, para observar se enxurradas estavam relacionadas 0s
extremos de precipitagdo. Para as relacdes, utilizou-se da Correlagdo de Pearson, devido
a possibilidade de interacdo entre diferentes dados e apresentacao de relagdes positivas e
negativas. As correlacdes foram classificadas nas categorias, apresentadas por Mukaka
(2012): muito fraca de 0 a 0,3; fraca de 0,3 a 0,5; moderada de 0,5 a 0,7; forte de 0,7 a
0,9; e forte sendo acima de 0,9. Todos os calculos foram feitos com valor-p 0,05 no
software Past versdo 3.26 (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

Considerando que extremos de precipitacgdo favorecem a ocorréncia de
enxurradas, foi realizada a projecdo de dois cenarios futuros, otimista e pessimista, que
podem ocorrer com e sem a¢des/ medidas de atenuacdo das variaces climaticas como
reducdo de CO2, NO2, reflorestamento e outras. Essa modelagem foi realizada por
modelos prontos inseridos no software QGIS versdo 3.10. Os modelos projetivos de
precipitacdo foram sspl126 (mais otimista) e ssp585 (mais pessimista) do modelo BCC-
CSM2-MR para os més de margo dos periodos 2021-2040 e 2041-2060 baseados no
Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) em resolugdo de 2,5
(WORLDCLIM, 2021).

REFERENCIAL TEORICO
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Os desastres hidrologicos associados a chuvas podem ser divididos em quatro
categorias (Figura 4): (1) alagementos — quando ha acumulo de dgua num local devido
ao relevo e infiltracdo; (2) enchente — ou elevacao das aguas de um canal; (3) inundacéo
gradual — transbordamento de canal; e (4) inundacéo rapida ou enxurrada — que pode ser
causada por transbordamento de canal ou débito elevado de dgua em relevo acidentado
(BRASIL, 2007).

e s - SRR Y N, * o s A )
Figura 4: Desastres hidroldgicos.
Legenda: A — Enchente; B — Inundagéo gradual; C — Alagamento; D — Inundacéo rapida ou Enxurrada.
Fonte: BRASIL (2007).

As inundacfes, graduais e rapidas, sdo comumente estudadas através de
processos atmosféricos e da superficie, pela climatologia e geomorfologia
respectivamente. Na atmosfera se destacam as mudancas climaticas, casos de
vulnerabilidade social e modelagem, enquanto na superficie, os impactos desses
desastres, escoamento/ infiltracdo e urbanizacdo s&o os principais temas de estudos
(SIMAS et al., 2021). A sociedade, além de sofrer os efeitos desses desastres, também
participa das causas através da ocupagdo de &reas suscetiveis, como planicies de
inundacéo e encostas montanhosas, reducdo da infiltracdo e modificagdes em canais de
drenagem (SANTOS, 2012). Outra forma de interferéncia é pelo aumento da

temperatura, decorrente da emissdo de gases que retém mais calor na atmosfera e pela
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cobertura da terra que pode reduzir o albedo, bem como infiltracdo e evaporagdo da

agua no solo (MONTEIRO; MENDONCA, 2011). Para Zhang et al. (2019) as

mudancas climaticas tém intensificado a magnitude e frequéncia de desastres hidricos,
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em especial enxurradas, alterando as funcdes e resiliéncias ecossistémicas.

Em relagcdo aos aspectos atmosféricos relacionados a chuvas, Cavalcanti e
Ferreira (2021) relatam as teleconexdes que atuam no Brasil: El Nifio (que promove
chuvas excessivas em novembro decorrentes da conveccao), La Nifia (com chuvas
intensas concentradas), Oscilacdo de Madden-Julian e Oscilacdo Decenal do Pacifico
(que carregam umidade e calor do Oceano Pacifico para a América do Sul), Oscilagdo
Multidecenal do Atlantico (que interage com os episodios de EI Nifio e La Nifia, e 0s
intensifica), Moncdes (que levam chuvas de setembro do noroeste ao sul-sudeste em
novembro) e os modos Anular-Sul, Pacifico-América do Sul e Transpolar (que tem
relagdo inversa de pressdo e umidade com a Australia). Desse modo, a umidade dos
oceanos, relevo e o encontro de massas quentes e frias sdo os principais elementos na
génese da precipitacao.

Além do conhecimento do regime de chuvas, sdo necessarios diferentes
procedimentos para esses estudos, como cobertura terra, infiltragdo e modelagem
(CHRISTOFOLETTI, 1981). A modelagem climéatica é uma das principais ferramentas
para previsdo de episodios futuros desses desastres associados a extremas precipitacoes,
no entanto, a maioria dos modelos e softwares de modelagem é ajustada para maiores
escalas espacial (SIMAS et al., 2021). Devido a capacidade computacional, os softwares
de modelagem, muitas vezes, direcionam procedimentos globais em detrimento das
particularidades locais (LIMBERGER, 2016). Isso ndo significa que os modelos globais
devam ser desconsiderados, e sim, comparados a literatura sobre o local estudado.

De forma gerela, a ocorréncia de enxurradas estd associada aos extremos de
precipitagdo e substratos que favorecem o escoamento superficial, e dessa forma a

avaliacdo da pluviosidade é um indicador desses eventos ambientais (BRASIL, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As medicOes de precipitacdo com outliers demonstraram grande variagdo nos

registros, evidenciados na amplitude e no desvio padrdo. O valor de R? (Figura 5), no
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entanto, é infimo, demonstrando pouca relagdo entre a passagem do tempo e mudancas
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na precipitacao.
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Figura 5: Evolucéo da precipitacdo 1940 a 2020.
Fonte: ANA (2021).

A maioria das precipitacdes se concentra principalmente entre 40 e 200 mm3/
dia. A frequéncia de eventos com magnitude acima de 560 mm/ dia s&o pouco
expressivos (Figura 6), o que é corroborado por Christofoletti (1981), que apresenta que
eventos hidrologicos de maior magnitude, também chamados de extremos, sdao mais

raros.
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Figura 6: Classes de pluviosidade diaria de Morretes 1940 — 2020.
Fonte: ANA (2021).
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As medicOes de precipitagdo com outliers (Quadro 1) demonstraram grande
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variagao nos registros, evidenciados na amplitude e no desvio padrdo. O valor de R? foi
infimo, demonstrando pouca relacdo entre a passagem do tempo e mudangas na
precipitacdo. A grande maioria dos registros, ap6s a remocao de outliers, se localizou

entre os valores: 0 e 455,90 (Figura 7).
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Figura 7: Boxplot com quartis e acima, os dados discrepantes/ outliers.

Os dados corrigidos (sem outliers) foram utilizados para verificar correlacdo
com eventos de enxurradas na cidade de Morretes, porém, notou-se que o registro do
extremo de margo de 2011 foi removido pela corregdo. Desse modo, para o indice de
Correlacéo de Pearson foram utilizados os dados com outliers.

Quadro 1: Medidas com e sem dados discrepantes.

Medidas Com outliers (mm) | Sem outliers (mm)

Média 167 159,66
Amplitude 760,5 455,9
Desvio Padrao 113,3 100,21

Fonte: ANA (2021).

Destaca-se que o registro de enxurradas na cidade de Morretes se localiza entre

os anos de 1995 e 2015 (PARANA, 2021), e por essa razdo o periodo de precipitacdes

escolhido para analise esta compreendido entre esses anos. O Indice de Correlagio de



XIVENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUACAD E PESQUISA EM

GEOGRAFIA

10 A 15 DEOUTUBRO DE 2021
Pearson da intensidade das precipitagdes com enxurradas (0,7) ao longo do ano, dos
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meses janeiro (0,5), fevereiro (0,2), marco (0,7) e dezembro (0,2) indicam que, apesar
de haver uma associacdo (Quadro 2) (MUKAKA, 2012), outros fatores, além das
chuvas, estdo associados as enxurradas (BRASIL, 2021). Os meses de janeiro, fevereiro
e marco sdo indicados com maior precipitacdo devido ao aquecimento das &guas do
Oceano Atlantico (CAVALCANTI; FERREIRA, 2021). A maioria dos meses tem
precipitacdo entre 40 e 200 mm, mas, a frequéncia de eventos com magnitude acima de
560 mm/ dia é pouco expressiva. A andlise estatistica ndo mostrou relacdo entre os
meses e anos de enxurradas com ENOS (El Nifio e La Nifia), que podem ter tido seus
efeitos reduzidos devido a elevagdo dos Andes e da Serra do Mar (CAVALCANTI,
FERREIRA, 2021).

Quadro 2: Enxurradas em bairros e no periodo 1995-2015 de Morretes.

Més/ Ano Bairros atingidos por enxurradas Precipitacdo mensal (mms)
janeiro/1995 3 551,6
janeiro/2003 4 318,3
janeiro/2004 18 4455

fevereiro/2008 17 4251
fevereiro/2010 18 317,1
marg¢o/2010 11 363,7
margo/2011 50 760,5
dezembro/2015 8 454,3

Fonte: ANA (2021).

O més de margo foi identificado como o mais relacionado a enxurradas e
precipitagdes intensas. Os maiores valores de marco podem ter relagbes com a
teleconexdo Modo Anular Sul, que gera baixa pressdo atmosférica na regido em marco
(CAVALCANTI; FERREIRA, 2021). Conforme as projecbes (Figura 8), as
precipitacdes sobre a regido ndo mudam no cendrio otimista com uma média de 233
mm?3/ més, enquanto que no cenario pessimista em 2060 a média sera de 300 mm?3/ més.
Observa-se que em ambos 0s cendrios, a precipitacdo é maior na porcdo leste da Serra
do Mar, onde estdo as cidades do litoral do Parand, devido a repressdo da umidade na
cadeia montanhosa (MENDONCA, 2017; SILVA et al., 2019).
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Figura 8: Evolucéo da precipitagdo no més de marco de 1940 a 2020.
Fonte: WORLDCLIM (2021).

Entre os anos de 1940 e 2020, a estacdo pluviométrica Morretes apresentou uma
média de precipitacdo de 231,16 mm3 no més de marco, com desvio padrdo 111,43 e
valores extremos como 0,00 e 760,50 mm3/ més (ANA, 2021). Desse modo, os valores
médios preditos nos dois cenarios futuros se encontram dentro do desvio padréo,
contudo, a projecdo pessimista de 2060 tem a média bastante acima do valor médio
historico. Marengo e colaboradores (2021) elaboraram projecGes de precipitacdo entre
o0s anos de 1971 a 2100, e observaram que para os cenarios de aumento de 1,5,; 2,0 e
4°C a intensidade das chuvas é elevada gradativamente, atingindo principalmente as
regibes sul e sudeste do Brasil. Desse modo, em ambos 0s cenarios, otimista e
pessimista, é recomendada uma edificacdo que permita escoamento e infiltracdo, e isso
passa a ser mais importante no cendario pessimista de 2060, onde teoricamente essas
acOes/ medidas ndo seriam tomadas (IPCC, 2021).

Se a taxa de crescimento de Morretes se manter, a drea urbanizada sera de 2,64%
em 2040 e 4,85% em 2060. Na possibilidade da disposicao espacial dessas novas areas
for em direcdo contraria ao conjunto da Serra do Mar, e logo em planicies, a tendéncia é
que os desastres hidroldgicos sejam majoritariamente de inundacfes e alagamentos em
relacdo a enxurradas, associadas a declives (MENDONCA, 2017). As chuvas podem ser
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encontro de massas de ar.

No Brasil, ha legislacbes ligadas a desastres em diferentes estancias. No nivel
federal, existem a Politica Nacional sobre Mudancas do Clima e a Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil. Essas politicas designam a rede da Defesa Civil para
planejamento, resposta e adaptacdo das areas suscetiveis e populagdes vulneraveis
(BRASIL, 2016). As principais medidas, além, do realocamento de pessoas, incluem
modificacdes na paisagem que facilitem a infiltracdo (RUANGPAN et al., 2020).

Como exposto, a projecdo para desastres hidrolégicos em Morretes, litoral do
Estado do Parana no sul do Brasil, é que esses apresentem menor energia de impacto e
tenham maior duracdo. O acumulo de agua superficial € um ambiente propicio a
propagacao de doencas como leptospirose, verminoses e também as relacionadas com
virus e bactérias (FREITAS, 2011). Embora, a projecdo futura é de ocorrer menor
quantidade de enxurradas na cidade, a populacdo estard exposta a outros problemas

relacionados ao excesso de agua.

CONSIDERACOES FINAIS

Na cidade de Morretes, do sul brasileiro, a intensidade de chuvas tem
influéncia no desenvolvimento de inundacgdes répidas, ou enxurradas. O verdo é a
estacdo com maior quantidade desses eventos e a génese desses € o conjunto da
precipitacdo mais intensa com habitacdo em areas de risco. Embora ENOS ndo tenham
demonstrado proporcionar esses eventos, outras teleconexdes, como Modo Anular Sul,
sdo indicadas para futuros estudos.

A modelagem futura do clima demonstra que com o aumento da temperatura séo
esperados mais desastres hidrologicos. Conforme o crescimento da cidade, esses
desastres ndo serdo de inundaces rapidas e sim de graduais e de alagamentos.

Os produtos de modelagem, com base no exposto, podem ser utilizados como
ferramentas de planejamento territorial e gestao de riscos ambientais em adicéo a outras

ferramentas e estudos.
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