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RESUMO

OParana é um dos estados brasileiros mais atingidos por vendavais, os quais provocam inimeros danos e prejuizos,
como a destruigdo de construgdes, lavouras, danos a fauna e a flora e, ocasionalmente, a morte de pessoas. O objetivo
deste trabalho foi analisaa incidéncia de vendavais no Parana entre 2013 e 2017. Para tanto, foi realizado um
levantamento das ocorréncias com base nos dados do Sistema de Defesa Civil (SISDC) e do Business Intelligence (BI),
ambos da Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defgdal@ Parana. Com base nesses dados, foram realizados
mapas e graficos sobre as ocorréncias desses eventos, de forma anual, sazonal e mensal;geoderifittar como

e onde os vendavais provocaram prejuizos e danos no periodo analisado. Os resutiattesmue os vendavais
ocorrem fundamentalmente na primavera e no verdo, com destaque para 0os meses de setembro, outubro e
novembro, e principalmente nas mesorregides Metropolitana de Curitiba, Norte Central, Oeste e Sudoeste.
Observouse também que taisventos sdo acompanhados por granizos, alagamentos e tempestade de raios.

PALAVRAEHAVEDesastres Naturais. Vendaval. Gestdo de Riscos e Desastres.

ABSTRACT

The Parana is one of the States hardest hit by gales, which provokes numerous damagesjeatrubton of

buildings, crops, damage to the fauna and flora and, occasionally, the death of people. The objective of this work was
to analyze the incidence of gales in Parana State between 2013 and 2017. To this end, we conducted a survey of the
occurrences on the basis of the Civil Defense System (SISDC) and Business Intelligence (Bl), both of the State
Coordination of Civil protection and defense. Based on these data, charts and graphs about the occurrences of these
events, so seasonal and monthly, aah and check where and how the gales caused losses and damage in the analysis
period. The results show that the windstorms occur mainly in spring and summer, especially in the months of
September, October and November, and mainly in the Curitiba Meltanpohesoregions, North Central, West and
Southwest. We also observed that such events are accompanied by hailstones, flash floods and lightning storm.

KEYWORDS!latural Disasters. Gale. Risk and Disaster Management.

RESUMEN

Parana es uno de los estadoasilefios mas afectados por los vendavales, que causan innumerables dafios y pérdidas,
como la destruccion de edificios, cultivos, dafios a la faunay la flora y, en ocasiones, la muerte de personas. El objetivo
de este trabajo fue analizar la incidenciaw@mdavales en Parana entre 2013 y 2017. Para este propdsito, se realizé
una encuesta de los hechos basada en datos del Sistema de Defensa Civil (SISDC) y Business Intelligence (Bl), ambos
de la Coordinacién del Estado de Proteccion y Defensa Civil déiPEmbase a estos datos, se hicieron mapas y
graficos sobre la ocurrencia de estos eventos, de forma anual, estacional y mensual, pudiendo verificar como y donde
los vendavales causaron pérdidas y dafios en el periodo analizado. Los resultados muekisavequaavales ocurren
principalmente en la primavera y el verano, especialmente en los meses de septiembre, octubre y noviembre, y
principalmente en las mesorregiones metropolitanas de Curitiba, Norte Central, Oeste y Suroeste. También se observo
que tdes eventos van acompafiados de granizo, inundaciones y tormentas eléctricas.

PALABRAS CLAVIEsastres naturales. Gale Gestion de riesgos y desastres.
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1 INTRODUCAO

Os vendavais consistem em um dos desastres naturais mais recorrentes ao longo da
humanidade, especialmente nos tropicos (AYOADE, 2006). A Codificacdo Brasileira de Desastres
(COBRADE) classifica o vendaval como sendo um desastre natural de origem nggtaorold
relacionada a tempestades locais/convectivas, através da intensificacdo dos ventos ou com a
acentuada diminuicdo da circulacdo atmosférica. Conceitualmente, o vendaval pode ser
definido como o movimento intenso de ar na superficie terrestre deviddif@sencas no
gradiente da pressao atmosférica (resultado do processo de advecc¢éo), ao aumento do efeito
de atrito e das forcas centrifuga, gravitacional e de Coriolis, aos movimentos descendentes e
ascendentes do ar, as caracteristicas do terreno, sej@a® maturais ou construidas, e pela
condicdo de aquecimento da superficie terrestre (VIANELLO & ALVES, 1991; CASTRO, 2003;
MENDONCA & DANBLIVEIRA, 2007). Ja as variacdes bruscas na velocidade do vento
denominamse rajadas, as quais, normalmente, saomapanhadas também por mudancas
bruscas na direcdo (VAREJBIQVA, 2001).

Este tipo de desastre encontse vinculado, especialmente, a ocorréncia de determinados
sistemas atmosféricos, como os sistemas frontais, sistemas convectivos isolados e de
mesoescal, ciclones extratropicais e tropicais (furacdes), entre outros. Cabe destacar que os
vendavais variam conforme as esta¢fes do ano, quando alguns sistemas atmosféricos sdo mais
frequentes e intensos. Por exemplo, as frentes frias no inverno e inicio rdavaria geram

tempo instavel e muita chuva,; os sistemas convectivos isoladosu{onimbuyna primavera e

no verao- podem se associar a Sistemas Frontais e provocar muita chuva e granizo; os ciclones
extratropicais no outono (KOBIYAMAal, 2006), e osSistemas Convectivos de Mesoescala,

gue podem gerar chuvas fortes, ventos, tornados e granizos (TOMIBIEA2009). Além do

mais, 0s vendavais podem ser acompanhados por queda de granizo ou de neve, quando sdo
chamados de nevascas.

Tais eventos podemedencadear danos e prejuizos a sociedade. De acordo com Tomirsga

(2009), os danos humanos comecam a ser gerados a partir de ventos com velocidade superior a
75 km/h, como os destelhamentos de casas mais frageis e destruicdo de edificacbes, queda de
arvores e postes da rede elétrica, destruicdo de plantagéo e, em alguns casos, feridos e mortes
(CASTRO, 2003). Baseado nisso, foi desenvolvida uma escala que pudesse classificar os ventos
em distintas categorias a partir da correlacdo entre a sua veldeidas impactos ocasionados

na paisagem local: escala Beaufort (QUADRO 1). Ela varia de 0 a 12, onde o0 12 enquadra o0s
ventos acima de 120 km/h. Os ventos que apresentam uma velocidade superior a esse valor sao
considerados com intensidade de furacdo egaas a ser analisados em outra escala: Saffir
Simpson, que emprega 0s mesmos principios da Beaufort (CASTRO, 2003; KQBINAMA
2006).

Como forma de mitigar os danos desencadeados por vendavais,-sgo@ggnpregar o
monitoramento e as medidas de prevenc@ue se dividem naguelas que ocorrem na iminéncia
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do fendbmeno e as de longo prazo. No primeiro caso, 0s servicos meteoroldgicos atuam como
importante instrumento para a Defesa Civil, uma vez que acompanham de forma ininterrupta a
evolucdo do tempo e dige de condi¢des de aleHa com horas de antecedéncia, ou, inclusive,
dias, sobre a passagem de um determinado sistema atmosférico. De acordo com Castro (2003),
um dos prendncios de um vendaval € a queda acentuada da pressao barométrica, em certa area,
e 0 estabelecimento de um forte gradiente de pressao, com uma frente em deslocamento. Cabe
lembrar que, geralmente, a medicdo correta da velocidade de ventos fortes é estimada através
dos danos causados na superficie, tendo em vista que o equipamento ade@urindmetro)

teria que estar localizado exatamente no local de passagem do fendmeno (TOMEWAGA
2009).

Quadro 1: Escala Beaufort

Velocidade Classificacéo do L .
Grau Caracteristicas da paisagem
m/s vento

0 00,2 Calmo A fumagg sobe vertlcalmentg
Asbandeiras pendem tranquilas

1 0,31,5 Leve A fumaca desvige um pouco e indica a dire¢ao do vento

5 1633 Brisa leve Sentese 0 vengo nas faces
As folhas das arvores alvorocam
As folhas das arvores movese constantemente

3 3.454 Brisa suave Asbandeiras desfraldarse o
Formamse pequenas ondas de aspecto cristalino sobre o
lagos

4 557.9 Vento moderado Galhos finos de arvores curvese
Comega a levantar poeira e papel do solo

5 8,010,7 Vento fresco Peque_nas arvores em cresqmento comegam eusear
Bandeiras flamulam estendidas
Galhos grandes curvase

6 10,8138 Vento forte Arames silvam; hé dificuldade de manter guactiavas
abertos
Formamse crostas de espuma sobre as ondas

7 | 139171 Vento rapido A\s arvores moverse por inteiro
Edificil caminhar contra o vento

8 17,2-20,7 Ventania Queb_ram_scle ramos de arvores
E muito dificil caminhar contra o vento

9 20,824.4 Ventania forte Estragos leves em casrils e edificios, arrancando telhas
Quebramse galhos de arvores

10 | 2455284 Ventania Arvores SZ}O arrancadas

desenfreada Janelas séo quebradas
11 | 28,532,6 Tempestade Estragos generalizados em construgdes
12 g‘;'?a de Furacao ou ciclone Destruicao geral

Fonte: Mendonca & Dar®liveira, 2007.

No contexto brasileiro, os vendavais ocorrem principalmente nos trés Estados da Regido Sul: Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parand (FINOTTI, 2010). Segundo ¢JEEPHEP013),
aproximadamente 77% dos eventos ocorrem nessa regiao, sendo seguidcegédas ISudeste
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(19%), Nordeste (1,3%), Norte (1,3%) e Ceeste (1,1%). Na Regido Sul, o Rio Grande do Sul
exibe a maior quantidade de ocorréncias, com 758 registros oficiais, em 363 municipios (73% do
Estado), sendo seguido pelo Parana, com 716 regis€EPEDFSC, 2013). Do ponto de vista
temporal, as ocorréncias, nessa regido, concenisgnmno trimestre setembro, outubro e
novembro. Com relacdo aos danos, a Regido Sul apresert@amo a mais afetada, com mais

de 4 milhdes de pessoas atingidas derfa direta ou indireta, das quais 172.178 desalojadas,
29.403 desabrigadas, 1.975 feridas, 613 enfermas, 22 mortas e 3 desaparecidasYEEEED
2013).

2 OBJETIVO

O presente trabalho tem o objetivo de analisar a incidéncia de vendavais no estado do Paran4,

a partir das ocorréncias registradas entre os anos de 2013 e 2017 nas bases de dados do Sistema
de Defesa Civil (SISDC) eBainess Intelligena@l), da Coordeadoria Estadual de Protecéo e
Defesa Civil.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram utilizadas as informacdes das ocorréncias
de vendavais no Parana no periodo entre 2013 e 2017, obtidas junto ao Sistema de Defesa Civil
(SISDC) @0 Business Intelligena@l), ambos da Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa
Civil do Parana. Os dados foram organizados em tabeldfianosoft Excetegundo a data de
ocorréncia e gerados graficos, com a finalidade de analisar a sua frequénogaignanuais e
sazonais) e os periodos em que estes mais ocorreram (mais favoraveis a sua recorréncia) nas
mesorregides e municipios do Parana.

No caso da andlise sazonal, utiliz®io periodo de inicio e término de cada estacdo para fins

de classificags as seguintes datas: veréo (21 de dezembro a 20 de margo), outono (21 de margo
a 20 de junho), inverno (21 de junho a 20 de setembro) e primavera (21 de setembro a 20 de
dezembro). Além do mais, foram verificados os municipios mais afetados ao longmains
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base no SISDC e Basiness Intelligence

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussdes serdo apresentados a partir de trés caracterizacfesddodesta
Parana: (1) geografica, (2) ocorréncia de vendavais e, (3) ocorréncia de vendavais entre 2013 e
2017.

4.1 CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DO ESTADO DO PARANA
O Estado do Parana esta localizado na Regido Sul do Brasil, juntamente com os Estados de Santa

'.F
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Tropico de Capricornio (Zona Equatorial) e 75% ao sul deste (Zona Temperada do Sul) (SANTOS
JR., 2008). Limitse ao norte e nordeste com o Estado de S&o Paulo; ao sul, com o Estado de
Santa Catarina; a sudoeste com a Argentina, a leste cQoeano Atlantico e a oeste com o
Paraguai e o Estado do Mato Grosso do Sul.

No que tange a extensao territorial, 0 Parana apresenta 199.307,922 km?, sendo o 15° maior
estado brasileiro em dimensdao territorial, o que equivale a 2,34% da &rea total do éBrasil
34,58% da Regiao Sul (IBGE, 2010). Encsatfeagmentado em 399 municipios e em dez
mesorregides, a saber: Centro Ocidental, Centro Oriental, Centro Sul, Metropolitana de Curitiba,
Noroeste, Norte Central, Norte Pioneiro, Oeste, Sudeste e Sudoeste.

Do ponto de vista fisico, o Estado do Parand apresenta um clima predominantemente
subtropical umido. E controlado pela atuacdo das massas Tropical Atlantica (mTa), Polar
Atlantica (mPa), Tropical Continental (mTc), Equatorial Continental (mEc) e dos seguinte
centros de agdo e mecanismos de troca do Brasil Meridional: o Anticiclone Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS), o Anticiclone Migratério Polar, a Depressdo do Chaco, a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e a ZCA&a de Convergéncia do Atlantigal, e as Linhas

de Instabilidade ou Instabilidade Tropical (MENDONCA & DBNNEIRA, 2007). Por isso, a
temperatura oscila entre 14°C e 22°C, sendo que as temperaturas mais baixas enceatnam
porcéo sul dos planaltos do interior do Estado. J4 aipitacdo varia entre 1.500 mm a 2.500

mm anuais, sendo que os menores valores totais sdo encontrados no extremo noroeste, norte
e nordeste do Estado, enquanto que as maiores estéo no litoral, junto as serras, nos planaltos
do centrosul e do leste do Paran

Conforme a classificacdo de Kdppen, o Parana apresenta climas do tipo C (Mesotérmico) e do
tipo A (Tropical Chuvoso), subdivididos da seguinte forma (ITCG, 2008¢likia Tropical
Superamido (Tropical Chuvoso) ou Clima Equatorial, com média do ai€sjnente acima de

22°C e do més mais frio superior a 18°C, sem estacao seca e isento de geadas. Aparece em todo
o litoral e na por¢éo oriental da Serra, onde as precipitacdes sdo, geralmente, superiores a 2.000
mm anuais; Cfa e Cw&lima Subtropical Uitlo (Mesotérmico), com média do més mais quente
acima de 22°C e do més mais frio superior a 18°C, sem estacéo seca definida, verdo quente e
geadas com pouca frequéncia. Encorgeadistribuida pelo norte, centro, oeste e sudoeste do
Estado, assim como n@M do Rio Ribeira; e Gilima Subtropical Umido (Mesotérmico), com
média do més mais quente inferior a 22°C, e do més mais frio inferior a 18°C, ndo apresenta
estacdo seca, com verdo brando, geadas severas e frequentes. Distripelas terras mais

altas dos planaltos e das areas serranas (Planaltos de Curitiba, Campos Gerais, Guarapuava).
Existem grandes variedades nas formas de relevo do estado. No conjunto, apresenta uma
sucessao de planaltos, cada qual com caracteristicas bem tipicas de oragrafma, climéatica

e geologica. Por outro lado, o Estado do Parana apresenta uma populacdo de 10.439.601
habitantes e densidade demografica de 52,40 hab./Kmz.
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4.2 CARACTERIZACAO DA OCORRENCIA DE VENDAVAIS NO PARANA

No Estado do Parana, os vendavais correspondem a um dos desastres naturais mais recorrentes
e gue mais geram graves consequéncias e prejuizos a sociedade. De acordo comdREFHEPED
(2013) e a CEPDEC (2016), esta tipologia é a mais recorrente no EdtadtO®ine 2012 foram
registrados 716 episodios de vendavais, o que equivale a 29% dos desastres naturais no Paran4,
sendo afetadas 1.450.040 pessoas em 259 municipios (65% dos municipios paranaenses), 29.638
desalojadas, 5.805 desabrigadas, 70 enferm@@ féridas, 3 desaparecidas e 10 mortas (CEPED
UFSC, 2013).

Do ponto de vista espacial, os vendavais ocorrem ao longo de todo o territério paranaense,
abrangendo todas as regides, mas com uma maior frequéncia nos municipios mais populosos e
suas vizinhargs, sobretudo nas regidées Sudoeste e Noroeste (LIMA JR., 2009; FINOTTI, 2010). O
CEPEMFSC (2013), por outro lado, indica que as regides mais afetadas séo a Sudoeste, Oeste e
Norte Central, com 130, 120 e 120 ocorréncias, respectivamente. Dentre 0s prasiitiais
atingidos, destacarme Cascavel (20), Ponta Grossa (15), Francisco Beltrdo (14), Guarapuava,
Araucéria e Maringa (13), e Umuarama (11) (ROSSETO, 2010;UFSRER013; DEFESA CIVIL,
2018) (FIGURA 1).

Figura 1: Ocorréncia de vendavais no EstaitoParana entre 1991 e 2012

2w
1

1
Localizagdo do Estado no Brasil
o o

SAO PAULO —l
L

[ ]

ES IR AT,
e
?‘fﬁi‘;&?ﬁa’?

SR E

PARN CoARSAYRARA NS BARRAENSEY
N 4 ; ,/'" A 3
piess pd

Fonte: CEPEDFSC, 2013.

Embora apresente uma distribuicdo regular no espago, 0 mesmo ndo acontece no tempo.
Conforme o CEPHIFSC (2013), os vendavais ocorrem, sobretudo, nos meses de Outubro e
Setembro, com 197 e 103 ocon@as, respectivamente. Em 2012, por exemplo, a ocorréncia de
um sistema frontal entre os dias 22 e 24 de outubro, associado a perturbacdes na média e alta
troposfera, evoluiu para o ciclone extratropical e provocou ventos fortes em varios municipios
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na regido Sul (MELO, 2012). No Parana, tal evento ocasionou danos que alcangaram mais de um
milhdo de pessoas (CERBBSC, 2013).

No que tange os danos materiais, o Estado do Parana contabiliza, entre 1991 e 2012, 53.480
construcdes danificadas e 1.383 dedlilad, de maneira especial em Curitiba e Maua da Serra
(CEPEFSC, 2013). Cabe destacar ainda que a capital paranaense foi a que registrou o maior
namero de pessoas afetadas no Estado: 400.00 habitantes, principalmente em virtude do
evento ocorrido em Julhde 2003 (CEPBEDFSC, 2013).

Do ponto de vista da génese, tais eventos, no Parana, encossaassociados, principalmente,

a atuacdo do Jato de Baixos Niveis e a nuvens de grande desenvolvimento vertical
(cumulonimbu¥ (ROSSETO, 2010). Ja o CEFHT (2B) acrescenta os Sistemas Frontais,
especialmente os que ocorrem no inverno, os Sistemas Convectivos isolados, geralmente no
verdo, e os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM).

4.3 0CORRENCIA DE VENDAVAIS NO PARANA ENTRE 2013 E 2017

No periodo de 203 a 2017 ocorreram 802 episddios de vendavais em 240 municipios no Estado
do Parana, o que representa aproximadamente 60% do total de municipios paranaenses. Desse
total, houve a declaracéo de Situacao de Emergéncia (SE) em 26 episddios em oito mesorregide
distintas, a saber: Sudoeste (9), Norte Central (5), Sudeste (1), Centro Ocidental (3), Norte
Pioneiro (3), Oeste (3), Centro Sul (1) e Noroeste (1). Tal situacdo pode estar atrelada, além da
propria ocupacdo e 0 crescente numero de habitantes aumentaadsuscetibilidade a
ocorréncia de danos materiais e humanos advindos dos vendavais, as caracteristicas geograficas
das mesorregides, tendo em vista que o Sudoeste, o Oeste e 0 Norte Central enesaitnam
planalto paranaense.

Dentre os casos de declagaxzde SE, merecem destaque os municipios de Bela Vista da Caroba
(Sudoeste) e Planalto (Sudoeste), ambos com duas declaracdes de Situagcdo de Emergéncia cada.
O maior numero de ocorréncias de vendavais aconteceu nos anos de 2015 e 2017, com 217 e
234 ocorrécias, respectivamente (FIGURA 2).
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