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RESUMO

Dentre os fendmenos climaticos, estdo fendbmenos como o El Nifio e La Nifia. Essas
duas anomalias climéticas representam o aquecimento ou resfriamento anormal das
aguas do Oceano Pacifico Equatorial, ocasionando alteracdes climéaticas como por
exemplo: variagcdes na temperatura e distribuicdo das chuvas em escala regional e
global. Esta pesquisa teve como objetivo caracterizar esses fenbmenos e apresentar
uma andlise preliminar da influéncia dessas anomalias na variabilidade da
temperatura e precipitacdo, na regido da Triplice Fronteira: Argentina, Brasil e
Paraguai. Entretanto devido as complicacbes e a falta de banco de dados nos
respectivos 6rgados competentes do Paraguai, ndo foi possivel dar énfase e a inclusdo
a pesquisa no municipio paraguaio de Ciudad del Este. As variaveis climaticas
estudadas foram temperatura média mensal e anual, precipitagdo mensal e anual.
Obtiveram-se informacdes referentes a um periodo que compreende os anos de 1997
a 2013, para um breve histoérico climatico da regido, através do acesso aos bancos de
dados do Servico Meteoroldgico do Parana - SIMEPAR e do Servico Meteorolégico
Nacional- SMN, que armazenam dados a serem disponibilizados por meio de termo
de compromisso. Os dados foram devidamente organizados, analisados em
climogramas e tabelas para um melhor entendimento. O estudo aplica a abordagem
Geossistémica, na qual a Geografia atua como uma ciéncia que incorpora métodos
de analise e pesquisa, com o homem sendo parte do estudo. Em um breve relato da
concluséo do trabalho, verificou-se junto a interpretacdo e analise dos climogramas e
o registro da atuacdo dos fenébmenos El Nifio e La Nifia na area de estudo, que no
periodo de 1997 a 2013, concluiu que houve periodos distintos de episodio severos
e de neutralidade na regidao estuda. O qual influenciou nas médias de temperatura e

precipitacéo, junto a eventos meteorologicos de maior intensidade.

Palavras chaves: Climatologia; Geografia; Geossistemas; Variabilidade Climatica;
ENOS.



RESUMEN

Entre los fendmenos climéaticos, como El Nifio y La Nifia. Aquél dos anomalias
climaticas representan la calefaccion o el enfriamiento anormal de las aguas del
Océano Pacifico Ecuatorial, causando modificaciones climaticas como, por
ejemplo: variaciones en la temperatura y distribucion de las lluvias en escala regional
y global. Esta investigacion tuvo como objetivo caracterizar estos fenbmenos y
presentar un analisis preliminar de la influencia de estas anomalias en la variabilidad
de la temperatura y una precipitacion, en la region de la Triple Frontera: Argentina,
Brasil y Paraguay. Sin embargo debido las complicaciones y la falta de banco de datos
en las respectivas agencias competentes de Paraguay, no fue posible dar acento y la
inclusion la investigacion en la ciudad Paraguayo de Ciudad del éste. Las variables
climaticas estudiadas fueron temperatura media mensual y anual, precipitacion
mensual y anual. Se han obtenido de la informacion correspondiente a un periodo que
incluye los afios de 1997 a 2013, para una breve descripcion climatica de la region, a
través del acceso a los bancos de datos del Servicio Meteorolégico del Parana -
SIMEPAR vy del Servicio Meteorologico Nacional SMN, que almacenan datos a estar
a disposicion por medio de término de compromiso. Los datos debidamente se
organizaron, analizados en climogramas y cuadros para unos mejores acuerdos. El
estudio aplica el abordaje Geossistémica, naqual Geografia actia como una ciencia
gue incorpora métodos de analisis y la investigacion, con el hombre siendo parte del
estudio. En una breve historia de la conclusion del trabajo, se comprobé cerca de
interpretacion y analisis de los climogramas y el registro del resultado de los
fenémenos EL Nifio y el Nifia en el sector de estudio, que en el periodo de 1997 a
2013, concluy6 que hace periodos distintos de episodio severos y neutralidad en la
region estudia. Quién inlfuenciou en las medias de temperatura y precipitacion, cerca

de acontecimientos meteorologicos de mayor intensidad.

Palabras clave: Climatologia; Geografia; Geossistemas; Variabilidad Climatica;
ENOS.
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1 INTRODUCAO

E a partir da preocupacdo com as mudancas climaticas atuais e futuras, que
deu inicio a essa pesquisa, o qual objetiva analisar as influéncias dos fenbmenos
El Nifio e La Nifia, na regido da Triplice Fronteira: Argentina, Brasil e Paraguai,
no periodo de 1997-2013. Entretanto por falta de dados e devido a dificuldade
de se conseguir os dados junto as autoridades oficiais do Paraguai, a pesquisa
focou apenas na Argentina e no Brasil.

Atualmente, na Geografia esse tema tem se desenvolvido como uma Ciéncia
na Climatologia Geogréfica, visando como interesse o estudo dos fenbmenos da
atmosfera em contato com a superficie terrestre e sua distribuicdo espacial. Para
a realizacédo desse estudo, foi aplicado o Geossistema, o qual buscou explicar
como a Terra se comporta como um todo, mantendo seu equilibrio dinamico.

Na area de estudo a distribuicdo temporal das chuvas ndo apresentam um
periodo distinto respectivamente ao longo do ano, entretanto durante o verdo
com as altas temperaturas e um ambiente mais Umido, as chuvas ocorrem com
uma maior frequéncia, comumente elas sdo resultadas de processos
convectivos, sistemas frontais estacionarios, conhecidos como Sistema de Baixa
Presséo, que se aprofundam sobre o interior da Argentina, Paraguai e o Sul do
Brasil, durante o periodo de transicdo das estacdes do ano.

O trabalho realizado € de grande importancia para a regiao, por ser tratar de
um territrio estratégico e de grande aumento populacional, junto a construcao
de grandes obras de infraestrutura, como a Usina Hidrelétrica de Itaipu,
Shopping Centers e também na localizacéo geogréfica junto ao seu relevo e 0s
rios que cortam a fronteira. Sem deixar de citar que ainda existem poucos
trabalhos relacionados a teméatica Climatolégica e Meteorolégica na area que

abrange os trés paises.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Estudar os fendmenos El Nifio e La Nifia e sua influéncia na temperatura,
precipitacdo e dos eventos atmosféricos mais severos, na regido da Triplice
Fronteira no periodo de 1997-2013.

2. BREVE CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo é composta pelos municipios de Puerto Iguazu (AR), Foz
do Iguacu (PR) e Ciudad del Est (PY), composta pela (FIGURA 1). Esta area
predomina o Clima Subtropical umido (segundo Maack,1981), apresentando
uma pluviosidade média acima de 900 mm, igualmente distribuidas ao longo de

todo o ano.

Tal fato tem significativa influéncia nas formacfes dos componentes fisicos,
como na formacao dos solos que é resultado da interacdo de processos, tanto
geomorfolégicos quanto pedolégicos. Por tanto serd formado por rochas e
influéncias como a chuva, o vento e a temperatura, além da participacdo de
organismos vivos, como fungos e liquens que aceleram o processo de alteracéo

quimica e a sucessao ecoldgica.

Com tudo a transformacao das rochas, provocam uma diminuicdo de seu
tamanho, até entdo ser transformada. Nesse contexto, o0 solo sera composto por
ar, agua, matéria organica (restos de plantas) e parte mineral, podendo ser

considerados sistemas abertos.

A regido de Triplice Fronteira esta sob um relevo suavemente ondulado, o
gue contribui no desenvolvimento da agricultura. Estando em uma altitude
aproximadamente entre 250 e 350 metros a cidade de Puerto lguazu-AR, e em
torno de 100 e 250 metros a cidade de Foz do Ilguacu-BR, (PMF,2015).
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Em relacdo a situacédo hidrica, a por¢céo oeste de Foz do Iguacu situa-se o Rio
Parana, ao sul o Rio Iguacgu, ao norte o Lago Artificial de Itaipu, a sudeste as
Cataratas do Rio Iguacu. No sudoeste de Foz do Iguacu, os Rios Parana e

Iguacu se unem formando entéo a regiao de Triplice Fronteira.

Figura 1 Localizagdo da regido da Triplice Fronteira

PARAGUAI &
&

N

Cludad

Sova > del Este
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Fonte Revista Foz do Iguagu Destino do Mundo. Disponivel
em:http://www.fozdoiguacudestinodomundo.com.br/novidades/mercosul

De acordo com Souchaud (2002) sendo uma regido cobicada historicamente,
com suas terras férteis e de suma importancia estratégica no contexto Mercosul,
onde o fluxo brasileiro assumiu nas ultimas trés décadas, grandes proporc¢ées, a
ponto de se constituir um verdadeiro “espacgo brasiguaio?”.

A agricultura é propicia na producdo de grdos, frutas e hortalicas,
principalmente, na fronteira entre Brasil e Paraguai por conter solos férteis que
estdo diretamente relacionados ao derrame basaltico da bacia do Parana.
Segundo Souchaud (2002) aos poucos houve imigracdo brasileira para o
Paraguai.

A imigracao brasileira segundo Souchaud (2002) ocorreu de forma mais
efetiva nos anos 70, quando decresceram os fluxos Amaz6nicos no Brasil. Este

movimento teve um cenario diferente do que se tinha nos anos 60, quando os

'Espaco Brasiguaio: refere-se aos espacos composto por imigrantes Brasileiros no Paraguai e seus
descendentes. (Souchaud, 2002).
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primeiros colonos chegam ao pais encontrando uma regido praticamente
desocupada, com a populacdo paraguaia concentrada na parte oriental do pais.

Nos ultimos 30 anos a paisagem mudou radicalmente, fazendo com que a
presenca brasileira no pais vizinho representasse um fendmeno com o
predominio do cultivo de soja, o que vem causando inimeras consequéncias
quanto a dindmica social e econdmica do pais. Atualmente, o Paraguai € um dos
principais exportadores de soja.

Quanto a demografia, a regido da Triplice Fronteira é composta pelos
municipios de: Puerto Iguazui com 80 mil habitantes (IPEC/2010), Foz do Iguagu
com 256,88 mil habitantes (IBGE/2010) e Ciudad del Este com 350 mil (ALTO
PARANA CENSO/2010); cujo total é de aproximadamente 700 mil habitantes,

contando com areas urbana e rural.

Este cenério recebe grande influéncia, pela parte dos moradores que
habitam na fronteira com o Paraguai, por assegurar ao Brasil uma extensao de
seu mercado. Ja Puerto Iguazu, localizada no departamento de Misiones, tem
grande papel nas exportacbes para o Brasil, pois é a Unica provincia que faz

fronteira com o pais.

Por tanto se constituindo uma importante reserva estratégica para o
abastecimento da populacdo e para o desenvolvimento das atividades
econbmicas na regido. No demais, Puerto Iguazt e Foz do lguacgu, também
possui sua producdo de graos, porém de baixa atividade, pois o forte nessas
cidades € o mercado turistico.

3. METODOLOGIA

Nessa pesquisa foi importante utilizar métodos quantitativos aplicados a
Geociéncias, suprindo a necessidade de uma analise mais acurada sobre 0s
dados da pesquisa. Essa caracteristica estatistico-matematica chegou ao Brasil,
aproximadamente dez anos depois, difundindo-se sobre uma consideravel

parcela das pesquisas em realizacdo naqueles anos. (ARGENTO, 1998).
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A introducdo dos métodos estatisticos foi iniciada na Universidade de S&o
Paulo-USP, durante os anos de 1964/1965, com o objetivo de orientar os
docentes e alunos para uma extensdo dos tratamentos jA& bem conhecidos em
outras ciéncias. (LIBAULT, 1971). A metodologia desenvolvida por Libault

contempla quatro niveis:

1) Nivel Compilatério: constitui a coleta de dados reais, 0s quais podem resultar
do aproveitamento de recenseamentos realizados pelos servigos habilitados.
Nesse nivel, € preciso também considerar quais os principais dados a serem
coletados. Com isso, € melhor realizar a hierarquizacédo de dados dentro de uma

organizacao racional da pesquisa. Costuma-se distinguir os dados em:

Dados necessarios (variaveis essenciais);
Dados complementares, que embora ligados ao fundo do problema,

aparecem apenas depois de um exame detalhado das condi¢gbes particulares.

2) Nivel Correlatorio: consiste em conferir os dados e compara-los entre si,
uniformizando-os em quase sua totalidade, apds completo o conjunto dos dados
necessarios. Vale ressaltar que para a uniformizacdo dos dados é preciso

verificar se € possivel estabelecer as mais variadas correlacdes e as realizar.

3) Nivel Semantico: para Libault (1971), os niveis precedentes apenas
significam uma determinacdo dos fatos até a primeira percepcao das relacbes
dos fatos entre si. Esta fase tem o objetivo procurar as transformacdes ocorridas
e verificar quais as possibilidades de correlaciona-las com as variaveis

climatoldgicas.

Trata-se de localizar exatamente os problemas parciais, de modo a organizar
seus elementos dentro de um problema global. Por consequéncia, a rede
semantica sera uma articulacdo reciproca dos fatores, e conforme a ldgica
matematica deve-se tentar a representacdo convencional do conjunto dos

resultados.

4) Nivel Normativo: nesse nivel deve-se considerar que a analise semantica ja

realizou uma abordagem racional da concepcao do problema. O papel desse
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altimo nivel sera traduzir os resultados fatoriais em normas aproveitaveis, seja
para sustentar a estrutura geral da ciéncia geogréfica, seja para quantificar uma

proposicao aberta regional.

3.1 CLIMA

De acordo com (Mendonga, 2007) a climatologia conforme formulada pela
Organizacdo Meteoroldgica Mundial — OMM, é a sintese temporal cronoldgica
para a definicdo de tipos climaticos, onde as médias estatisticas devem ser

estabelecidas a partir de uma série de dados de um periodo de 30 anos.

Todavia de acordo com (Ayoade, 2006) a climatologia sera a sintese do
tempo em um determinado lugar durante um periodo estipulado de 30/35 anos.
A éarea climética da regido, é o Clima Subtropical umido (segundo Maack, 1981),
apresentando uma pluviosidade média acima de 900 mm, igualmente
distribuidas ao longo de todo o0 ano, e com uma média térmica de 20,8°C.

De acordo com a classificacdo de Koppen a regido domina o clima do tipo Cfa
(mesotérmico) (figura 2). Clima Subtropical Umido, com verdes relativamente
guente, sem uma estacao seca anualmente e com poucas geadas. A média das
temperaturas do més mais quente é 22°C, e a do més mais frio € inferior a 18°C.

Figura 2 Classificagdo Climdtica de Koppen

Fonte (Rolim et al,2007)
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3.2 CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE CHUVA

De acordo com (REICHARD,1986), a intensidade e a forma das precipitagcoes

podem ser:

- Chuva fraca: até 2,5 mm/h. Constitui-se de gotas isoladas, faciimente
identificaveis. Neste grupo tem-se a garoa- precipitacdo uniforme, de goticulas

de diametro inferior a 0,5 mm e muito numerosas.

- Chuva moderada: de 2,5 a 7,5 mmil/h. as gotas isoladas sao dificiimente

observaveis. Formagéao relaativamente rapida de pogas d’agua.

- Chuva forte: intensidade superior a 7,5 mm/h. A chuva parece cair em lencois,
ndo sendo possivel identificar gotas iso¢cadas. Observa-se formacao rapida de

pocas d’agua, onde a visibilidade é prejudicada.

Precipitacdo orografica: Conforme a figura 3, ocorre quando uma massa de ar
guente e Umida se movendo ao longo de uma regido é forcada a ascender,
devido a uma obstrucéo, quando encontra uma cadeia de montanhas. Chuvas

orograficas apresentam pequenas intensidades, e longa duracgéao.

Figura 3 Precipitagdo Orogréfica

Montanha

Fonte (Varejdo - Silva,2001)
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Precipitacao frontal: Conforme a figura 4, ocorre do confronto entre duas grandes
massas de ar, um quente e outra fria. Se a massa fria € a que avanca, o resultado
é uma frente fria; se a massa quente é que avanca, uma baixa pressédo se

desenvolve.

Figura 4 Precipitacéo Frontal
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Fonte (Varejéo - Silva, 2001)

Precipitacdo convectiva: Conforme a figura 5, é causada pelo movimento de
massas de ar mais quente que sobe e condensam. As chuvas convectivas
ocorrem principalmente devido a diferenca de temperatura nas camadas
proximas da atmosfera terrestre. Sao caracterizadas por serem de curta duracéo,

porém de alta intensidade e abrangendo pequenas areas.

Na regido da Triplice Fronteira os tipos de chuva que mais ocorrem é a
precipitacéo frontal que pode se observar na figura 4 e a precipitagdo convectiva,

gue pode se observa na figura 5 localizada abaixo.
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Figura 5 Precipitacdo convectiva
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Fonte (EcoDebate,2009)

3.3. A CLIMATOLOGIA E OS SISTEMAS ATMOSFERICOS ATUANTES NA
AREA DE ESTUDO

Os mecanismos climaticos atuantes que influenciam nas precipitacdes e nos
eventos severos da regido da Triplice Fronteira sdo: Complexo Convectivo de
Mesoescala — CCM, Baixa do Chaco, Massas Polares, Massa Equatorial

Continental, Anticiclone do Atlantico Sul, El Nifio e La Nifa.

3.4.1 CCM- COMPLEXO CONVECTIVO DE MESOESCALA

A formacgédo do Complexo Convectivo de Mesoescala (CCM), é um sistema

atmosférico severo, que se compde por aglomerados de nuvens cumulunimbus?

2 Cumulunimbus: é um tipo de nuvem caracterizada por um grande desenvolvimento vertical.
Esse tipo de nuvem frequente associa-se a eventos meteoroldgicos extremos, como
ocorréncias de tempestades com muitos raios e chuva volumosa, além de granizo
acompanhada de rajadas de vento. (CAVALCANTI, et, al, 2009)
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qgue se formam por mais de uma vez ao ano, gerando nucleos de chuvas fortes
com grande concentracdo de raios e ventania. E formado por um forte sistema
de baixa pressdo que se aprofunda sobre o nordeste da Argentina, Paraguai e

oeste dos trés estados do sul do Brasil. (Cavalcanti, et al, 2009).
Os CCMs séao divididos em trés etapas:

- Primeira etapa: é o processo de origem do sistema que costuma ocorrer entre

o final do dia e inicio da noite;

- Segunda etapa: é o processo maduro, onde se encontram as nuvens mais
elevadas com temperaturas em torno de -80°C Celsius em seu topo, esse
estagio ocorre entre o periodo da madrugada/manha, o sistema nesse estagio

costuma provocar tempestades severas;

- Terceira etapa: é o processo de dissipacdo, que geralmente costuma ocorrer

no final da manha ou inicio da tarde do dia seguinte.

Na (Figura 6) nas imagens de satélite, temos um CCM em seu estagio
maduro, onde € destacado por cinco cores, sendo a de cor rosa com topos de
nuvens mais altas e temperaturas negativas, que sdo capazes de gerar
tempestades acompanhadas de granizo, raios e ventania, sendo possivel a

formacdao torna dica nas localidades onde passam esses topos de nuvens.

Figura 6 Complexo Convectivo de Mesoescala CCM - 03/02/10

Fonte CPTEC/INPE - Disponivel em: http://www.ceptec/inpe.com.br
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3.4.2 BAIXA DO CHACO

De acordo com (FERREIRA, 2008) é um sistema de grande destaque sobre
a América do Sul, localizada sobre a regido do Chaco Paraguaio-Boliviano. E
formada em funcdo do grande aquecimento continental no ver&do. Esse sistema
de baixa pressdo, puramente térmico, apresenta convergéncia do ar

circunvizinho nos baixos niveis, liberando calor latente na alta Troposfera.

O calor latente na alta Troposfera provoca convecc¢ao profunda no interior do
continente. Apresentando grande modificagdo sazonal diminuindo em épocas de

inverno.

3.4.3 MASSAS POLARES

As massas polares tém origem no continente Antartico (Figura 7). Como
anticiclone, esse sistema polar apresenta circulacdo anti-horaria, com ventos
divergentes a superficie dirigidos para a zona depressionaria subantartica. Essas
massas invadem periodicamente o continente sul-americano numa trajetoria

predominante de sudoeste para nordeste.

Figura 7 Massas de ar que atuam na Regido da Triplice Fronteira

Fonte htpp://geoconceicao.blogspot.com.br/2009_10_01_archive.html.acesso
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De acordo com Nimer (1979) desde sua origem, as massas polares passam
por varias regides com caracteristicas geomorfologicas distintas, causando
alteracao nas suas propriedades por onde passam. No tocante aos mecanismos
atmosféricos, onde a alternancia térmica na regido se dé em funcéo de fatores

de caracter geograficos como o relevo, latitude e longitude.

Também conforme Nimer os fatores climéticos estaticos, tais como o relevo,
agem sobre o clima de determinada regido, junto a interagcdo dos sistemas
regionais de circulacdo atmosférica, alterando as caracteristicas de sistemas

meteoroldgicos.

Nesse contexto, Maack (2012) afirma que a continentalidade € uma
caracteristica marcante na regido entre Foz do Iguacu e Puerto Iguazu. De
acordo com Maack o municipio de Foz do Iguacu concentra uma das maiores
amplitudes térmicas anuais do Estado do Parana, aproximadamente 14°C de

amplitude nas temperaturas médias durante todo o ano.

Na sua origem, as massas polares apresentam forte inversao de temperatura
com ar frio e seco, sendo, portanto, muito puro e estavel. A medida que o sistema
se desloca na dire¢do do Equador vai absorvendo calor e umidade da superficie

do mar, relativamente mais quente, o que o torna gradualmente mais instavel.

Estas, ao encontrarem massas de ar mais quente em seu deslocamento para
as latitudes mais baixas, perde forca e tem seu eixo de deslocamento orientado
para leste em direcdo ao oceano Atlantico. Quando sua forca € maior que as
massas de ar quente, seguem pelo interior do continente sul americano, podendo

atingir a Amazoénia, causando o fendbmeno da “ friagem” (FIALHO, 2012).

Durante a estacdo de inverno a regido da Triplice Fronteira entre a Argentina,
Brasil e Paraguai € grandemente influenciada pela passagem de frentes frias do
gue na estacdo de verédo, o que proporciona temperaturas mais baixas durante

0 inverno, provocando até mesmo temperaturas negativas.

Segundo Mendoncga e Danni Oliveira, (2007 apud FIALHO,2012) o conceito
de frente, se se refere a area de encontro de duas massas de ar de
caracteristicas diferentes, que produz uma descontinuidade atmosférica. Na
passagem de um sistema frontal geralmente ocorrem perturbacdes atmosféricas

e modificacdes nas condi¢cdes de tempo, como o aumento da nebulosidade.
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3.4.4 MASSA EQUATORIAL CONTINENTAL

De acordo com Mendes (2001) a massa Equatorial Continental - MEC, é o
sistema mais importante no aspecto de umidade, pois a baixa pressdo e as
elevadas temperaturas favorecem a intensificacdo das correntes convectivas e
as precipitacdes. Retraindo durante o inverno, e atuando no norte do Brasil, no

verao, ela se amplia chegando a regiao da Triplice Fronteira.

3.4.5 ANTICILONE DO ATLANTICO SUL

O Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) € um sistema quase que
estacionario, que existe durante todo o ano, apresenta variacbes em sua posicao
central e abrangéncias espacial. Em janeiro, seu centro posiciona-se proximo a
25°5/20°W, exercendo influéncia sobre a parte leste da América do Sul,
penetrando até proximo a 42°W. Seu limite latitudinal € de 14°S a 35°S.

A circulacdo desse anticiclone atua durante todo o ano na parte leste do
continente sul americano, ocasionando, com a excecéo do oeste da Amazonia,
ventos regionais predominantes de leste a nordeste. A temperatura em seu
interior é relativamente elevada, principalmente no verao, pela intensa radiacdo

solar incidente sobre o sistema.

O sistema apresenta elevado grau de umidade absoluta, devido a intensa
evaporacao que ocorre sobre a camada superficial oceénica, sendo quente e
Umida. Poderia ser esperada a formacédo de extensas e bem desenvolvidas

faixas de nuvens; no entanto, tal processo nao ocorre devido aos movimentos

Verticais descendentes (“subsidéncia”)?, o que cria, adicionalmente, um elevado

grau de estabilidade, principalmente na sua por¢cao mais central.

3 SUBSIDENCIA: é um processo onde a medida que o ar arrefece, torna-se mais denso e move-
se em dire¢do ao solo, do mesmo modo que o ar quente € menos denso, gerando uma alta
pressdo a medida que o ar ocupa 0 mesmo espaco. (CLIMATEMPO, 2013).
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O sistema de alta pressao atua principalmente sobre as regides sudeste e
central do Brasil. Mas em alguns casos, com sua expanséo o sistema ASAS
também atinge regides de sul do Brasil, como o Estado do Parana, intensificando
os ventos e favorecendo bloqueios atmosféricos, bloqueando a passagem de

sistemas frontais e formacfes convectivas.

3.4.6 EI NINO

Segundo CEPTEC/INPE (2015), o El Nifio € um fendmeno que ocorre nas
porgdes central e leste do Oceano Pacifico, nas proximidades da América do
Sul, particularmente na Costa do Peru. O El Nifio, ocorre quando ha uma
alteracdo na elevacdo da temperatura do oceano. As propor¢cdes vao de

moderada a 1°C ou intenso de 4°C a 6°C acima da média térmica que € 23°C.

Trata-se de uma alteracdo da dinamica normal da Célula de Walker4, que
nesse caso sao linhas zonais de ar que seguem uma direcdo de Leste-Oeste.
Particularmente, esta relacionada diretamente a variagdo de presséo
atmosférica no Oceano Pacifico, que gera uma circulacao celular zonal na regido

Equatorial, e que podem ser afetadas pelas anomalias El Nifio e La Nifia.

Essa anomalia tem maior evidéncia na Costa do Peruana, pois as aguas frias
do fundo do oceano (fenémeno conhecido como ressurgéncia®) e da corrente
marinha de Humboldt® sdo interceptadas pelas aguas quentes advindas do norte

e oeste. No momento em que ocorre essas alteracdes de temperatura das aguas

4 Célula de Walker: séo ventos paralelos a linha do Equador que sopram, normalmente sobre o
oceano pacifico partindo da América do Sul em dire¢édo a Oceania. (OLIVEIRA et al., 2001).

5 Ressurgéncia: € um fendbmeno que acontece quando as aguas mais quentes, que estdo mais
préximas da superficie do mar, sdo arrastadas pelos ventos. Com isso as aguas mais frias, vém
para regides préximas da superficie. (CLIMATEMPO,2013).

6 Corrente de Humboldt: € uma corrente oceanica de superficie que percorre o oceano Pacifico.
A baixa temperatura das aguas impede a evaporacdo e deixa a umidade relativa do ar baixa,
deixando a massa de ar local seca e ajudando a formar o clima seco do deserto do Atacama.
Durante o fendmeno EIl Nifio, a corrente de Humboldt desparece e deixa em seu lugar uma
corrente quente, diminuindo o plancton e aumentando as precipitagées pluviométricas na costa
sul-americana do Pacifico. (Borges, 2009).
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do Oceano Pacifico, o fenbmeno assume grande alteracdo continental e

planetaria & medida que provoca varias perturbagfes no clima da Terra.

Ela é caracterizada como um fendmeno climéatico devido a interagdo Oceano-
Atmosfera (ENOS: El Nifio/Oscilacdo Sul), sendo que as aguas superficiais do
Pacifico passam por um processo que interage com a atmosfera, conhecida

como interacdo Oceano-Atmosfera, onde a temperatura sobe e desce.

O fenbmeno tem grande influéncia na alteragdo do clima em seu momento
de atuacdo, a regido da Triplice Fronteira recebe grandes valores de
precipitacdo, principalmente durante a primavera e no outono, estacdes de

transicdo, onde o volume pode duplicar durante os anos de atuacéo do El Nifio.

Nos anos de 1982/1983 ocorreram um dos episddios mais intensos da
anomalia do século XX, caracterizado como o mais violento que matou milhares
de pessoas ao redor do planeta, gerando catastrofes em grande escala. Na
América do Sul gerou grandes enchentes devido aos fortes temporais com
valores extremos de chuva (MENDONCA, 2007).

“Nas regides Sul do Brasil, Norte da Argentina e Leste do Paraguai tiveram
mais de 600 desabrigados e 170 mortos devido as grandes enchentes naquele
ano de 1982-1983". Nos anos de 1997-1998 o El Nifio novamente retornou com
forte intensidade, gerando grandes volumes de chuva e um inverno fora do

normal com altas temperaturas para a estacdo (Mendonca, 2007, pag. 193).

Quadro 1 — Ano e Intensidade do fenébmeno EIl Nifio

ANO INTENSIDADE
1997-1998 ' Forte
2002-2003 ' Moderado
2004-2005 ' Fraco
2006-2007 ' Fraco
2009-2010 ' Fraco

Quadro 1 Fonte http://enos.ceptec.inpe.br/23/01/15

3.4.7 LA NINA
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O fenbmeno La Nifia, é representado pelo resfriamento atipico das aguas do
Oceano Pacifico. Quando ocorre o aumento anémalo da presséo atmosférica, a
situacdo barométrica padrdo da (Célula de Walker) entra em forte acentuacéo,
fazendo com que a La Nifia surja quando a porcéo leste do Oceano Pacifico no

Taiti, entre nesse processo de aumento de pressédo (CEPTEC/INPE, 2015).

Em aspecto geral, o fen6meno ocorre com uma frequéncia de 2 a 7 anos,
todavia tem ocorrido em menor frequéncia em relagdo ao El Nifio durante as
Gltimas décadas. Com duracéo aproximadamente de 9 a 12 meses, chegando a
persistir em torno de 2 anos ou mais. Em relacdo a temperatura da agua do mar

terd poucos desvios comparados aos eventos de EIl Nifio.

QUADRO 2- Ano e Intensidade do Fenédmeno La Nifia

ANO INTENSIDADE
1998-2001 ' Moderado
2007-2008 ' Forte

Quadro 2 Fonte http://enos.inpe.br/23/01/15

3.4.8 PERIODO NEUTRO

Na auséncia dos fenbmenos El Nifio e La Nifia, a condicdo do Oceano
Pacifico neutro fica responsavel por um periodo de chuvas que variam entre um
més e outro, e de uma regido para outra. Em anos com essa condicdo de
neutralidade é comum ocorrerem chuvas acima da média ou estiagens

regionalizadas. Durante os anos de 2011/2012/2013 as condi¢des eram neutras.

QUADRO 3- Atuacao do periodo Neutro

ANO NEUTRALIDADE
2011 ' Neutro
2012 ' Neutro
2013 ' Neutro

Quadro 3 Fonte http:// enos.ceptec.inpe.br/23/01/15
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3.5 MATERIAIS

Foram utilizados nessa pesquisa 0s seguintes materiais:

- Softwares especificos para tratamento, manipulagédo e montagem do banco
de dados. EXCEL.

- Dados Meteorologicos disponibilizados pelos Institutos responsaveis dos

paises envolvidos.
- Dados do meio fisico (solo, vegetacéo, etc).

- Dados indicadores socioecondmicos dos municipios componentes da area
de estudo, FONTES: IBGE, IPEC, FAO, AAPC

- Arcabouco metodolégico: AYOADE (1981), MENDONCA (2007), LIBAULT
(1971), BERTALANFY (1973), GERARDI (1981), entre outros autores

renomados.

- Levantamento Bibliografico; Livros, Revistas, Jornais e Periddicos que

reportem sobre o foco da pesquisa.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultados dessa pesquisa, junto ao auxilio do levantamento
bibliografico da area estudada, foi possivel analisar e refletir de forma critica
sobre as atuacdes dos fendmenos El Nifio e La Nifia e suas consequéncias na

regido da Triplice Fronteira , no periodo de 1997-2013.

Foram selecionados para destacar o comportamento da temperatura e
precipitacdo durante as estacdes do ano, além da elaboracdo de dois
climogramas gerais, que possibilitaram ter um pan6rama da variabilidade
climatica da area de estudo, especificamente durante os anos de 1998, 2007 e

2013, correspondentes aos anos de atuagao das anomalias.
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Ha uma grande frequéncia nos eventos severos ocorridos nos trés
municipios componentes da regido da Triplice Fronteira, que se referem tanto as
chuvas extremas acompanhadas de raios e vento forte, como também periodos
de estiagem severa, que tem grande influéncia com as anomalias El Nifio e La
Nifa.

A regido tem incidéncia de eventos severos devido sua posi¢cao geogréfica,
tanto quanto ao relevo quanto em sua altitude. As areas abrangentes circulam
ventos quentes oriundos da Amazénia (Brasil) e ventos mais frios oriundos das
regides das cordilheiras dos Andes, onde se cruzam formando uma turbuléncia
de correntes de ar, as quais provocam as instabilidades severas.

Outro fator importante é que quando ha deslocamento de frentes - frias com
saidas da Argentina, durante seu percurso, sua intensidade vai ganhando forca
pelo continente, ou até mesmo quando as frentes-frias passam fracas ao largo
do litoral, mas com o forte fluxo de calor e de ventos quentes no continente
pressionam na formacgéao de sistemas de baixa pressao.

Esses sistemas de baixa pressado que se formam e intensificam entre o
Chaco Paraguaio e o Nordeste da Argentina, se deslocam o em dire¢éo a regido
gue é composta pelos trés paises, provocando eventos meteoroldgicos de forte
intensidade.

Destaca-se que em anos de El Nifio, essas chuvas se intensificam gerando
grandes acumulados de precipitacdo, ocasionando enchentes pela regido. Por
outro lado, em periodos de La Nifia ocorre o inverso, h4 uma diminuicdo da
pluviosidade, fazendo com que chova menos, mas nédo restringindo de que

ocorra eventos de chuvas mais extremas durante a atividade da anomalia.

Para melhor andlise dos dados coletados primeiramente foi realizado um
estudo voltado as estacdes do ano (1998, 2007, 2013) e num segundo passo de
andlise, foi dada uma énfase na abordagem da climatologia socioambiental

sobre os mesmos.

4.1 PUERTO IGUAZU- AR
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4.1.2 PRIMAVERA

A primavera de 1998 (climograma 1) foi marcada pela presenca do fenébmeno
El Nifio de forte intensidade. Os maiores volumes de precipitagcéo registrados em
Puerto Iguazu, ocorreram durante o més de outubro com 308,1 mm e 0 menor

volume em novembro com 39 mm.

Climograma 1

Climograma- Puerto Iguazu - Primavera - 1998
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Fonte Dados - SMN - Elaboracéo propria (2015)

Conforme as precipitagdes foram diminuindo, ocorreram um aumento nas
médias de temperatura, caracteristicos da anomalia El Nifio. O maior valor

registrado foi de 24,7°C durante o més de dezembro.

Durante a primavera de 2007 (climograma 2) atuou o fenbmeno La Nifia,
que provocou uma diminuicdo consideravel nas temperaturas e nas
precipitacdes.O maior volume de precipitagdo ocorreu no més de novembro com
291 mm, onde no mesmo més a média de temperatura foi a mais baixa da

estacdo com 23°C.

Climograma 2
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Climograma- Puerto Iguazu - Primavera - 2007
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A primavera de 2013 ( climograma 3) foi marcada por um periodo Neutro,
podendo ter caracteristicas tanto de El Nifio, quanto de La Nifia. Os maiores
volumes de precipitacdo ocorreram nos meses de novembro e dezembro com
aproximadamente 180 mm, onde as médias de temperatura também tiveram

valores préximos umas das outras em torno de 24,4°C.

Climograma 3

Climograma- Puerto lguazu- Primavera - 2013
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Fonte Dados -SMN - Elaboragdo propria (2015)
4.1.3 VERAO

O verdo do ano de 1998 em Puerto Iguazu foi marcado pela presenca do El
Nifio (climograma 4), tendo gradativa elevacédo nas precipitacdes e diminui¢cdo
nas temperaturas, devido a grande concentracao de dias chuvosos no municipio.
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O maior volume registrado na estacéo foi de 338,5 mm no més de margo e a

maior média de temperatura foi de 27°C no més de janeiro.

Climograma 4

Climograma Puerto Iguazu - Verdo - 1998
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Fonte Dados - SMN - Elaboracéo propria (2015)
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A La Nifia marcou presenca no verdo de 2007 (climograma 5), onde o maior

volume de precipitacdo registrado ocorreu em janeiro com 239,7 mm e a

temperatura média permaneceu alta nos trés meses da estacao,

aproximadamente 26,2°C. A estacao permaneceu com elevadas temperaturas.

Vale destacar, uma caracteristica marcante da regiéo é a situagéo continental

de sua localizacdo, que por estar muito distante do oceano desfavorece a

chegada dos ventos maritimos.
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Climograma 5

Climograma Puerto Iguazu- Verdo 2007
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Fonte Dados - SMN - Elaboragdo propria (2015)

O ano de 2013 (climograma 6), foi marcado pelo periodo neutro em Puerto
Iguazi no més de fevereiro. Neste més ocorreram 0s maiores volumes de
precipitacdo e de temperatura com valores de 238,9 mm e 25,8°C de

temperatura média.

Climograma 6

Climograma Puerto Iguazu - Verdo 2013
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Fonte Dados - SMN - Elaboragéo propria (2015)

7.1.4 OUTONO
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Também foi destacado um outono com diminuicao, tanto das precipitacées
quanto das temperaturas, sendo abril 0 més com maior volume de precipitacdo
(aproximadamente 324,6 mm) e junho, o0 més com a menor média de

temperatura da estacéo (16,1°C).

4.1.4 OUTONO

No outono de 1998 com uma estacdo marcada pela presenca do fenémeno
La Nifla, tanto as precipitacbes como as temperaturas seguiram em declinio
(climograma 7). O més de abril foi 0 que registrou os maiores volumes de chuva
com 409 mm e de 23°C de temperatura. Também se destacou o0 més de junho
com baixa precipitacdo, apenas 13,4 mm e uma média de 17°C de temperatura.

Climograma 7

Climograma Puerto Iguazu - Outono 1998
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Fonte Dados - SMN - Elaboracao prépria (2015)

Durante o outono de 2007, o maior volume de precipitacdo, ocorreu no més
de abril se aproximando dos 450 mm, onde no mesmo més registrou a maior
média de temperatura, ficando acima dos 20°C. Junho se destacou pelo menor

volume de precipitagéo, ficando abaixo dos 15 mm (climograma 8).
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Climograma 8

Climograma Puerto Iguazu - Outono - 2007

25 450
400
20 350
300
15 250
10 200
150
5 100
50
0 — 0

ABR MAI JUN

mmm Prec(mm) =—Temp(°C)

Fonte Dados - SMN - Elaboracéo propria (2015)

O outono de 2013 foi marcado por altos volumes de precipitacdo e de
temperaturas relativamente amenas (climograma 9). A neutralidade marcava
presenca durante a estacdo, o municipio de Puerto Iguazu registrou 0 maior
volume de chuva e de temperatura durante o més de junho com 351,3 mm e
17,5°C.

Climograma 9

Climograma Puerto Iguazu - Outono - 2013
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Fonte Dados - SMN - Elaboragéo propria (2015)

4.1.5 INVERNO
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O inverno de 1998 foi marcado por grandes volumes de precipitacao
(climograma 10). Durante o inverno os trés meses somaram um total de 673 mm

de precipitacdo. As médias de temperatura ndo ultrapassaram os 18,6°C.

Climograma 10

Climograma - Puerto Iguazu- Inverno 1998
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Fonte Dados - SMN - Elaboracéo propria (2015)

Com a La Nifa de forte intensidade o més de agosto foi de pouca chuva,

apenas 11 mm acumulados. E média de temperatura de 14,5°C no més de julho.

Climograma 11

Climograma - Puerto Iguazui- Inverno- 2007
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O inverno de 2013 (climograma 12) comecou com baixo volume de
precipitacdo,0 més de agosto registrou o volume mais baixo de precipitagdo com
77 mm e 0 més de setembro de maior volume com 221,3 mm. As temperaturas
ficaram mas baixas nos meses de julho e agosto com meédias inferiores aos
17°C.

Climograma 12

Climograma- Puerto Iguazu- Inverno - 2013
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4.2 Foz do Iguagu — BR

4.2.1 PRIMAVERA

A primavera de 1998 em Foz do Iguacu foi marcada pela presenca do
fendmeno El Nifio de forte intensidade. A anomalia provocou eventos severos
de tempestades acompanhadas de raios, chuva forte e rajadas de vento sobre a
regido. O volume mais elevado de precipitagdo ocorreu no més de novembro
com 339,4 mm e a média de temperatura mais alta ocorreu em dezembro com
26,6°C. (climograma 13).
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Climograma 13

Climograma- Foz do Iguacgu- Primavera- 1998
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Fonte SIMEPAR - Elaboracgéo propria (2015)

As precipitacdes durante a primavera de 2007 (climograma 14), em Foz do
Iguagu tiveram volume médio. Entretanto, no final do periodo com a transi¢éo
para o fenbmeno La Nifia, as precipitacdes tiveram uma ligeira diminuicéo e nas
temperaturas uma ligeira elevacao.Dezembro foi marcado por baixa precipitacao

e por altas temperaturas, 52,8 mm e 26,3°C.

Climograma 14

Climograma- Foz do lguacu- Primavera- 2007
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A precipitacao total na primavera de 2013 ficou abaixo dos 90 mm climograma
15. A temperatura média foi de 22,7°C no més de outubro. Os demais dados ndo
foram disponibilizados pelo (SIMEPAR).

Climograma 15

Climograma - Foz do Iguagu- Primavera- 2013
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4.2.2 Verédo

O verédo do ano de 1998 teve volume total de 979 mm em Foz do Iguacu.

O més de janeiro foi 0 mais quente com média de 27,5°C temperatura.

Climograma 16

Climograma- Foz do Iguacu-VERAO 1998
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O verao de 2007 foi marcado por diminuicdo nas precipitacdes, inferiores aos
100 mm nos meses de fevereiro e marco (climograma 17). Apenas em janeiro o
volume acumulado chegou aos 255,8 mm. As temperaturas permaneceram
elevadas, superiores aos 26,5°C, entretanto em declinio no periodo estudado.
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Climograma 17

Climograma- Foz do lguacgu- Verao - 2007
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Durante o verao de 2013, o maior volume de precipitacdo registrado ocorreu

no més de fevereiro com 425 mm (climograma 18). Sendo marco o més com

menor média de temperatura com 23,9°C.
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Climograma- Foz do Iguacu - Veréo - 2013
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4.2.3 OUTONO

A estacdo teve precipitacdes com valores acima dos 200 mm (climograma
19), as temperaturas ficaram amenas, com média de 16,9°C em junho.

Climograma 19
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O municipio de Foz do Iguacu foi influenciado pelo La Nifia, com valores
inferiores aos 10 mm de precipitacdo (climograma 20). O més de junho se

destacou com apenas 6,8 mm e uma média de temperatura amena, com 17,9°C.

Climograma 20

Climograma- Foz do Iguagu- Outono- 2007
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O outono 2013 foi neutro,Foz do Iguacu registrou volumes de precipitacao,
acima dos 300 mm, como ocorreu em junho. A média de temperatura foi amena,

sendo a mais alta no més de abril com 21,7°C. (climograma 21).

Climograma 21

Climograma - Foz do Iguagu- Outono- 2013
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Fonte Dados - SIMEPAR - Elaboracao propria (2015)

4.2.4 INVERNO

O inverno de 1998 fechou com média de temperatura de 19°C e volume de

precipitagdo proximo dos 500 mm em Foz do Iguacu.

Climograma 22

Climograma- Foz do lguacgu- Inverno - 1998
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Durante o ano de 2007 com a La Nifa de forte intensidade, Praticamente n&o
choveu.O total acumulado durante o inverno foi de apenas 30,6 mm. Os meses
de julho e agosto foram os mais secos e frios da estacéo: sendo julho com 0,5
mm acumulados e 15,5°C de média de temperatura, agosto com 0 mm e 17,9°C

de temperatura e, por fim, setembro com 30,2 mm e 23,8°C de temperatura.

Climograma 23

Climograma- Foz do Iguacgu- Inverno- 2007
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Durante o inverno de 2013 Julho e agosto foram os meses mais secos,
sendo julho com 26 mm e agosto com 37,4 mm (climograma 24). A temperatura

foi de amena com 16,4°C em agosto.

Climograma 24

Climograma- Foz do lguagu- Inverno - 2013

25 200
20 150
15
100

10

5 50

0 ] ] 0

JUL AGO SET
mmm Prec(mm) =——=Temp(°C)

Fonte Dados - SIMEPAR - Elaboracao propria (2015)



44

4.3 EVENTOS EXTREMOS

4.3.1 ANO DE 1998

Comas altas precipitacdes durante o ano de 1998, causadas pelo El Nifio de
forte intensidade, as Cataratas do Rio Iguagu permaneceram com alta vazéo
por alguns meses durante o verao e outono, tanto do lado brasileiro, quanto do
lado argentino ( Figura 8).

Figura 8 Cheia nas Cataratas do Rio Iguagu — 10/04/1998

Fonte Tripadivisor. Disponivel em http://www.tripadivisor.com.br

Devido a forte intensidade da anomalia El Nifio, eventos severos
acompanhados de grandes volumes de chuva, ocorreram em varias areas da
regido da Triplice Fronteira, causando grandes transtronos. Alagamentos
ocorreram em diversos bairros dos municipios fronteiricos. Na figura 10, é
possivel notar moradores atravessando as ruas de barco no municipio de Puerto

Iguazu, onde foram alagadas devido a cheia dos rios ( Figura 9).
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Figura 8 Enchente em Puerto Iguazu - 04/1998

Fonte Jornal Corrientes. Disponivel em http://www.corrienteshoy.com

4.3.2 PERIODO DE 2007/2008

Em decorréncia da anomalia La Nifla de forte intensidade durante os anos
de 2006 e 2007, pouquissima ou nenhuma precipitacdo ocorreram sobre 0S
municipios que sao cortados por rios que alimentam as Cataratas do Iguacu. C
om a baixa precipitacdo durante o ano de 2007 e 2008, acarretou na baixa
vazao das Cataratas do Iguagu. No ano seguinte o de 2008, o fenébmeno La Nifia

havia perdido forga.

Entretanto as consequéncias dos dois Ultimos anos de baixa precipitagéo,
ainda eram vistas com grande intensidade na regido. Com as ocorréncias a
vazao nas Cataratas do Iguacu ainda era muito baixa, o que levou praticamente
qguase a secar as quedas d agua. Durante aquele ano o municipio enfrentou
pouca circulacéo de pessoa no circuito turistico. Na figura 10 ilustra as Cataratas
do lguacu praticamente seca, com pequenos e curtos fios de dgua passando
entre o grande aumento da vegetacao no local.
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Figura 9 Baixa vazao nas aguas das Cataratas do Rio Iguacu - 24/04/2008

Fonte ONCA. Disponivel em http:// onca.Kuahary.blogspot.it

4.3.3 ANO DE 2010

A geografia da regido da triplice fronteira, naturalmente influencia nas
formacdes meteorolégicas, como eventos de chuva forte, ventos, estiagens,
entre outros eventos de caracter mais severo. Durante o ano de 2010 o
fenbmeno El Nifio voltou a atuar, porém de maneira mais lenta e de fraca
intensidade. Porém forte o bastante para influenciar nos eventos atmosféricos

sobre a regido. Tardes com eventos de chuva forte eram quase que frequentes.

Na figura 11, é ilustrada pela Avenida Juscelino Kubitschek, uma das
principais avenidas da cidade de Foz do Iguacu, que corta o centro até o inicio
da zona norte da cidade, completamente tomada pelas aguas., ap6s uma forte

pancada de chuva ocorrida na tarde do dia 26 de abril de 2010.
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Figura 10 Avenida Juscelino Kubitschek em Foz do Iguagcu com pontos de alagamentos - 26/04/10

Fonte JIE. Disponivel em: http://itaipu.gov.br

4.3.4 ANO DE 2012

No dia 29 de novembro de 2012 nas primeiras horas da manh&, um sistema
Convectivo de Mesoescala - CCM tinha sua formacdo no estagio 3 (maduro),
cobrindo grande parte do sul do Brasil e a regido de fronteira entre o Paraguai
e Argentina. Neste dia, a regido da Triplice Fronteira foi atingida por nuvens

carregadas de grande aprofundamento e de topos bastante elevados.

Com o sistema convectivo de mesoescala em seu nivel mais elevado,
tempestades acompanhadas de ventos fortes e granizo ocorrem sobre a regiao.
Na figura 12, é possivel observar as camadas de nuvens escuras
(cumulunimbus) cortando o municipio de Foz do Iguacu , causando fortes
tempestades acompanhadas de granizo, vento forte e chuva volumosa.
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Figura 11 Sistema Convectivo de Mesoescala sobre Foz do Iguagu - 29/11/2012

Fonte Autoria propria (2012)

A tempestade gerada pelo Sistema Convectivo de Mesoescala — CCM que
atingiu ndo somente os municipios de Foz do Iguacu e Puerto Iguazu, mas
grande parte dos municipios do oeste do sul do brasil e demais cidades do leste
paraguaio e argentino, pode ser registrada pelos institutos de meteorologia dos
respectivos paises. Na figura 13, é possivel a visualizacdo do sistema
convectivo de mesoescala, pelas Imagens do Satélite Goes, registrada na

manha do dia 29 de novembro de 2012.

Figura 12 Imagem de Satélite GOES. CEPTEC/INPE - 29/11/2013

Fonte CEPTEC/INPE. Disponivel em: www.clicrbs.com.br
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4.3.5 ANO DE 2013

Durante o outono de 2013 grandes eventos atmosféricos ocorreram sobre a
regido. Eventos de chuva intensa com grandes volumes ocorrem sobre ares de
Puerto Iguazt e Foz do Iguacu e demais municipios que cortam 0s rios que
alimentam as Cataratas do Iguacu. Duarante a estacao o total de precipitacao
acumulada foi de totais 688,4 mm. Entretanto o més de junho se destacou, pois
somente nesse més ocorreu praticamente a metade o volume acumulado

durante o outono, sendo 306,2 mm no municipio de Foz do Iguacu .

Segundo dados do Paque Nacional do Iguagu (2013) , devido a chuva
intensa e volumosa que ocorreu durante o outono de 2013 n&o s6 na fronteira,
mas nos demais municipios que passam 0s rios que desaguam sobre as
cataratas, fez a capacidade de agua, chegasse a 15 milhdes de litros por
segundo sobre as cataratas. Batendo o recorde do ano, ou seja, 10 vezes maior
que a média normal que é de 1,2 a 1,5 milhdes de litros por segundo. Na figura
14 é possivel observar a grande vazdo das aguas, tomando conta sobre as
passarelas, o que levou o Pargue Nacional a cancelar as visitas turisticas por

seguranga.

Figura 13 Alta Vaz&o nas Cataratas do Iguagu - 26/06/13

Fonte Jornal Paraiba. Disponivel em http:// www.paraiba.com.br/2013/06/06/27/74733-cataratas-do-
iguacu-apresentam-vazao-monstruosa-confira.
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4.4 CLIMOGRAMA PUERTO IGUAZU 1997-2013

Ao longo dos anos de 1997 e 2013, os fenémenos El Nifio e La Nifa
estiveram presentes contribuindo na variabilidade climatica, no que diz respeito
as temperaturas médias e das precipitacdes na regido da Triplice Fronteira.
No climograma 25 € possivel observar a variabilidade nas temperaturas e nas

precipitacdes ocorridas durante o periodo analisado.

Climograma 25

Climograma - Puerto Iguazu - 1997-2013
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Fonte Dados - SMN- Elaboracéo propria (2015)

No decorrer do periodo analisado, os maiores e menores picos de
precipitacdo no municipio, ocorreram justamente nos anos das anomalias El
Nifilo e La Nifia com maior grau de intensidade. Destaca-se: os anos de 1997
com 2.449,5 mm, 1998 com 2.522,5 mm e 2009 com 2.590,2 mm. No mesmo
periodo as médias de temperatura também oscliaram, no ano de 1997 e 1998
ficaram entre entre 22,2°C e 23°C e no ano de 2009 a média de temperatura foi
de 21,6°C.



51

No periodo em que a La Nifia esteve presente, ocorreram 0S menores
volumes de precipitagéo e uma queda significativa nas temperaturas em relagao
aos anos de atuacao do fendémeno El Nifio. No ano de 1999, totalizou-se um
volume anual de precipitacdo com valores de 1.503,6 mm, e em 2008 com
1.442,2 mm. A média de temperatura durante os anos de 1999 e 2008 foram
de 21,7°C.

Durante os anos de 2011 a 2013 houve a auséncia dos fendmenos El Nifio
e La Nifia, sendo marcado entdo pelo periodo neutro. Durante os trés anos
analisados, o volume total de precipitagcdo anual ndo ultrapassou os 1900 mm,
e a média das temperaturas ficaram entre os 21,0°C e 22,5°C. Mesmo com a
auséncia dos dois fenbmenos, nota-se um volume anual elevado com quase

2.000 mm acumulados.

Concluindo, com a interpretacéo do climograma do periodo de 1997 a 2013
no municipio argentino de Puerto Iguacu, alguns anos como o de 2007 sobre
atuacao da La Nifa, teve seu valor total de precipitacdo maior do que em anos
de neutralidade,(com 1926 mm acumulados e uma média de 21,9°C de
temperatura).Entretanto, os anos de neutralidade podem ter tanto caracteristicas
de El Nifio como de La Nifia, lembrando que a atmosfera € dinamica, podendo

mudar a qualquer momento estando ou nao sobre influéncias de anomalias.

4.5 CLIMOGRAMA FOZ DO IGUACU 1997 -2013

O maior destaque para Foz do Iguacu, vai para o ano de 1998, onde a
precipitacdo total anual chegou a 3.280 milimetros. O fenédmeno El Nifio atuante
durante o ano de 1998, foi de forte intensidade gerando grandes eventos de
tempestades, com chuvas volumosas sobre o municipio. A temperatura meédia

foi 21,8°C, diminuindo um pouco em relacdo ao ano anterior.

Durante o ano de 1997, grandemente influenciado pelo fenémeno El Nifio de
forte intensidade, a média de temperatura no municipio foi de 22,8°C. Durante
os dois anos em que o El Nifilo de forte intensidade esteve atuante, eventos

atmosféricos de forte intensidade fram amrcantes na regido. Devido a grande
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cobertura de nuvens, as tempertaturas ndo tiveram uma elevacéo disparada,

como normalmente ocorre em algumas cidades durante o evento do El Nifio.

Com tudo durante o periodo as temperaturas permaneceram elevadas tanto
durante as maximas, quanto nas minimas que ocorrem principalmente entre o
final da madrugada e inicio da manha. No climograma 26 observamos que a
meédia das temperaturas nédo ultrapassaram a faixa de 25°C. e que o pico de
maior precipitacao ficou nitido durante o ano de 1998, onde a anomalia teve seu

pico de maior intensidade planetaria.

Climograma 26

Climograma Foz do lguacgu- 1997-2013
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Fonte Dados - SIMEPAR - Elaboracao propria (2015)

Ja para o ano seguinte, o de 1999 foi influenciado pela La Nifia. O volume
total de precipitagédo ocorrido durante o periodo foi de 1201,8 mm, com média de
21,9°C na temperatura anual. O ano de 2007 foi novamente influenciado pelo

fendbmeno La Nifia.

Em relacdo a precipitacdo, o acumulado total durante o ano de 2007 foi de
1230,8 milimetros e a média de temperatura de 22,7°C, sendo considerada um
média elevada em relagéo ao ultimo episodio de La Nifia ocorrido durante o ano
de 1999.
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Durante o ano de 2007, os maiores valores de precipitacao ficaram restritos
no inicio e no final do ano de 2007. Na metade do ao, nos meses de junho, julho,
agosto e setembro, especificamente durante o inverno, 0 acumulado n&o

ultrapassou os 37,2 mm, sendo marcado por uma estacdo seca.

Com um inverno seco e com periodos de baixa precipitacdo em demais
estacdes, as consequéncias foram prejudiciais, o que resultou em problemas
hidricos na regido, afetando na vaz&o dos rios que seguem até as Cataratas do

Iguacu.

Mais adiante, durante o ano de 2009 com o retorno do fenémeno EIl Nifio de
fraca intensidade, a regularidade das chuvas foram voltando ao normal de
maneira mais lenta. Os volumes totais durante 0 ano chegando proximo dos

2.000 milimetros, com uma média de 21,7°C na temperatura.

O periodo neutro que teve seu auge nos anos de 2011, 2012 e 2013, com a
auséncia das anomalias El Nifio e La Nifia, tiveram oscilacdes nas precipitacdes
e nas temperaturas, sendo considerado um ano com precipitacdo bem
distribuidas. Vale destacar que em alguns periodos dos trés anos,
principalmente durante o outono, o volume ultrapassou os 300 milimetros,
chegando em alguns casos aos 600 mm, causando a alta vazao das Cataratas
do Rio Iguacu.

5. CONCLUSAO

A referente pesquisa voltou-se aos municipios de Foz do Iguacu e Puerto
Iguazu. Infelizmente para o municipio paraguaio de Ciudad del Este, nao foi
possivel obter dados meteoroldgicos concisos para o andamento do presente

estudo, devido a dificuldade de obter dados junto aos 6rgaos oficiais do pais.

Com a interpretacdo e analise dos climogramas junto a atuacédo dos
fendbmenos El Nifio e La Nifia na area de estudo, no periodo de 1997 a 2013,
pode se concluir que houve periodos distintos de episédio severos e de

neutralidade.
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Os anos de 1997/1998, 2002/2003, 2004/2005, 2006/2007, 2009/2010 houve
a ocorréncia de El Niflo, quando detectou-se uma maior frequéncia de

precipitacdes comparados aos outros periodos.

Destaca-se um valor total maior em precipitagdo nos anos de El Nifio no
municipio de Puerto Iguazi- AR em relagdo a Foz do Iguagu-BR. No mesmo
periodo de ocorréncia do fenébmeno, Puerto Iguazd acumulou um total de
20.779,10 milimetros, enquanto que Foz do Iguacu acumulou um total de
17.051,80 milimetros. Entretanto, no evento de El Nifio de 1998, Foz do Iguacu
registrou volumes extremos de precipitacdo proximo a 3.500 mm, principalmente

durante o verao e a primavera.

O fenbmeno também apresentou impacto na temperatura média, ficando
mais elevada nos meses de dezembro a fevereiro e em alguns momentos do

inverno do ano de 1998.

Durante os anos de 1999/2000/2001 e 2007/2008, com a ocorréncia do
fenbmeno La Nifia, foram constatadas variagdes climaticas opostas do El Nifio,
com diminuicdo na precipitacdo e na temperatura média. Observou-se ainda que
estas anomalias ocorreram de forma mais acentuada, principalmente, nos

meses de outubro ( primavera) e abril ( outono).

Ainda em relacéo a precipitacdo durante os anos em que atuava a La Nifia,
houve um déficit pluvial tanto em Puerto Iguazl, quanto em Foz do Iguacu nos
meses de junho, julho, agosto e setembro. Sendo considerado um periodo de
estiagem de forte intensidade sobre a regido.

Constatou-se também uma maior frequéncia do fendmeno El Nifio em
relagdo a ocorréncia de La Nifia nos ultimos anos. Essas variacbes de
precipitacdo nas duas anomalias tiveram efeitos extremos nos dois municipios,
como grandes cheias e alagamentos e baixa vazao dos rios, como ocorreu nas
Cataratas do Rio Iguacu, onde praticamente secou durante o evento de La Nifia
em 2007.

A ma gestéo no planejamento urbano e territorial, também tem grande papel
nos resultados catastréficos em centros urbanos, como por exemplo em ruas

com precaria pavimentacdo, bueiros intupidos, lixo espalhados pelas ruas,
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contaminacéao dos rios, desmatamento entre outras consequéncias advindas da

acao antropica.

N&o é somente as chuvas, as causadoras de grandes problemas, mas sim o
que esté inserido nessa conjuntura territorial, que ao receber eventos severos de
grande intensidade, n&o suportam tais consequéncias, respondendo de maneira

drastica como tem ocorrido em varias areas do planeta.

Espera-se que este trabalho possa contribuir com o estudo da tematica
climética na regido da Triplice Fronteira, dando inicio para uma ampla discusséao

em torno dessa tematica.

A regido da Triplice Fronteira precisa conhecer melhor a dindmica climatica
a qual esta inserida, tendo em vista sofrer com calamidades oriundas de intensas
precipitacdes em eventos severos e com estiagens mais frequentes, por vezes
em periodos de varios meses, causados por anomalias como a La Nifa

desconhecida por muitos na sociedade.

A dinamica climatica nunca esteve tdo em voga, apesar de muito se ouvir
falar em efeito estufa e mudanca do clima, seria prudente conhecer suas
nuances em micros e meso escalas, pois as especificidades locais do clima
criam situacdes peculiares que afetam diretamente o modelado do terreno e a

biodiversidade.

Por fim, esse estudo proporcionou um conhecimento mais aprofundado no
tema pesquisado. Como também a grande contribuicao dos estudos geogréficos
estudados durante os 4 anos de graduacdo, que foram realizados na

Universidade Federal da Integracao Latino Americana- UNILA.

Espera- se, nessa nova etapa que se inicia apés a conclusédo da graduacéo
em Geografia, dar continuidade aos estudos da variabilidade climatica na regido
da Triplice Fronteira, com dados mais aprofundados dos eventos ocorridos nos

municipios envolvidos.
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