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RESUMO

Vendavais sdo deslocamentos intensos de ar na superficie terrestre devido as diferengas no gradiente de
presséo, sua génese se da pelos movimentos descendentes e ascendentes do ar e sua velocidade é influenciada
pela ocupacéo e rugosidade do terreno. Sua ocorréncia esta ligada a danos materiais e fisicos, como queda de
arvores, danos as fiacfes e habitacdes, além de traumas na populagdo. Os impactos decorrem da localizagéo das
edificacBes e da escassez de mata natural ocasionada pelo desmatamento, deixando assim, as populacfes
vulnerdveis a tais ocorréncias. Londrina esta localizada em area de embates de Massas Polares, Intertropicais,
Continentais e Oceéanicas e 0 choque dessas massas leva a acentuada variagdo térmica e barométrica, o que
acarreta intensa movimentagao do ar e a ocorréncia de fortes vendavais. No presente estudo, realizou-se analise
bibliogréfica do tema em bibliografias e em manchetes no periddico Jornal Folha de Londrina, série histdrica de
2000-2012, totalizando-se 144 livros com aproximadamente 4320 jornais ao todo. Entre os episodios
registrados, escolheram-se os fendmenos mais desastrosos a cada década, relacionando-os com as dinamicas
atmosféricas do periodo de 5 dias que antecedem e que precedem o evento, a partir de dados meteoroldgicos
fornecidos pelo Instituto Agrondmico do Parand IAPAR. Desta forma, elaboraram-se graficos onde pode-se
analisar de forma critica a fim de entender os processos de génese dos vendavais bem como tragar um modelo
de previsdo como forma de evitar seus danos. Notou-se que o fenémeno se da ap6s dias de entradas de frentes
frias e quentes no sul do pais, e estes foram seguidos de precipitacbes que se concentram nos meses de
setembro, outubro, novembro a fevereiro. Como forma mitigadora este estudo sugere a prevencdo, com a
instalacdo de quebra-ventos arboreos no entorno da cidade e alteracdo do plano de expansdo urbana da cidade,
entre outras.

PALAVRAS-CHAVE: Vendavais, Impactos, Londrina, Dados Meteoroldgicos.

INTRODUCAO

Grande parte dos desastres naturais observados no Brasil tem sua causa baseada na dindmica externa da Terra,
ou seja, aquela conduzida pelo clima e pelos processos atmosféricos. O clima de um determinado lugar é
formado pelo conjunto de elementos compostos pela: temperatura, pressdo e umidade atmosférica; e alguns
fatores geogréficos locais e regionais, como: altitude, latitude, vegetacdo, distribuicdo dos continentes
(continentalidade), dos oceanos (maritimidade) e agdo antrépica. 1!

As variacGes do clima tem causado aumento na frequéncia de eventos extremos, por este motivo, estas
variagBes acabam se tornando um grande objeto de estudo para a ciéncia, no que concerne a obter explicagdes
para eventos como 0s vendavais.

Os vendavais podem ser definidos como deslocamentos intensos de ar na superficie terrestre devido,
principalmente, as diferencas no gradiente de pressdo atmosférica, aos movimentos descendentes e ascendentes
do ar e a rugosidade do terreno. %!
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Pela circulagdo geral da atmosfera, as massas de ar sdo deslocadas de suas origens, provocando mudancas de
tempo, brandas ou bruscas. Entre duas regibes com pressdes atmosféricas diferentes, estabelece-se uma
corrente de ar (vento), que é resultante do gradiente de pressdo (geralmente criado por diferencas de radiagdo e
altitude, originando o deslocamento gradual do ar em direcdo as areas de pressao mais baixa); a forga do vento
depende pri[rarllordialmente da diferenca de pressdo atmosférica e quanto maior ela for, tanto maior serd sua
velocidade.

As principais causas para o impactos dos vendavais decorrem da localizagdo das edificacBes nas partes mais
elevadas do relevo e a escassez de mata natural ocasionada pelo desmatamento nos arredores da area urbana.
Dessa forma o Unico obstaculo para a velocidade dos fortes ventos sdo as edificaces residenciais e comerciais
e as arvores em ajardinamento, e essas ndo resistindo a forca dos vendavais sdo abaladas e impactadas nessas
ocasides.

A ocorréncia destes quase sempre traz consequéncias, como, queda de arvores, danos as plantacdes e fiagdes,
interrupcBes no fornecimento de energia elétrica e nas comunicacgdes telefonicas; enxurradas e alagamentos;
danos em habitacGes mal construidas; destelnamento em edificacdes e até mesmo traumatismos causados pelo
impacto de objetos transportados pelo vento.

A érea de estudo — cidade de Londrina/Pr — encontra-se entre 23°08°47" e 23°55’46" de Latitude Sul e entre
50°52723" e 51°19°11" a Oeste de Greenwich (Figura 1), apresentando 1.650,809 km? . O regime dos ventos
predominantes é de leste a nordeste, devido ao fato de Londrina se encontrar sob baixas cotas altimétricas, além
de estar sob o Tropico de Capricdrnio, onde ocorre um intenso fluxo de trocas de temperatura, aumentando a
velocidade dos ventos. Em tais condi¢Bes, as quais ocorrem principalmente na primavera e no verdo, tem-se
uma mudanca na direcdo do vento, que passa a ser de oeste para sudoeste.
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Figura 1 - Localizagdo de Municipio de Londrina-PR

A porcdo Norte do Parand, onde esta localizada a cidade de Londrina, é considerada como area de embates de
Massas Polares e Intertropicais, Continentais e Oceanicas. Segundo !, Londrina apresenta climas controlados
por Massas de Ar Tropicais e Polares, sendo do tipo subtropical imido das costas orientais e subtropicais
dominados largamente por Massa Tropical Marinha.

Por se localizar em uma area de embate de massas de ar frias (MPa) e quentes (MTa, MEc e MTc), a variagao
térmica e barométrica na regido de Londrina é bastante acentuada, 0 que acarreta uma consideravel
movimentagdo do ar e, ndo raro, a ocorréncia de fortes vendavais (acima de 80 Km/h), que de acordo com a
Escala de BEAUFORT, sdo considerados “Tempestade Total”; estes, quando atingem a area urbana da cidade,
causam danos materiais para a populagio local. )

A partir da analise dos varios fendmenos climaticos que vém danificando o Municipio de Londrina nos Gltimos
anos, observou-se que o0s ventos, em determinadas épocas, chegam a alcancar altissimas velocidades
provocando grandes danos. Com base nos vérios fendmenos, constatou-se que a &rea apresenta uma dindmica
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atmosférica que torna bastante propicia a ocorréncia de fortes vendavais. Dessa forma, esse trabalho tem por
objetivo analisar os danos ambientais provocados por vendavais na area urbana de Londrina — PR no periodo de
2000 a 2012.

MATERIAIS E METODOS

Para realizar o estudo do clima urbano, ou de uma &rea determinada, pode-se considerar a abordagem
meteoroldgica, a qual se define pela analise dos tipos de tempos separadamente, sem se articularem, nao
estabelecendo relagdo com outros fatos, sendo assim de carater eminentemente estatico; ou a abordagem
dinamica, que se trata da andlise dos tipos de tempo em sequéncia continua, pois, é através das sucessdes que
se percebem as diferentes combinag@es dos elementos climaticos. [©

Dessa forma, para analise do estudo de caso dos vendavais em Londrina-Parana, optou-se pela abordagem
dindmica do clima, dando destaque a analise episodica. Este estudo buscou direcionar-se mais para a analise dos
tipos de tempo enquanto derivados do clima, pois o0 objetivo principal deste é a analise da ocorréncia de
vendavais na regido de Londrina e seus impactos urbanos. Como consta em !, os vendavais enquanto
fendmenos episodicos, s6 podem ser trabalhados a partir da analise de tipos de tempos especificos, devido a
iss0 ndo aparecem nas médias normais do clima da area.

Para o estudo da ocorréncia de vendavais e registros de decretos de situacdo de emergéncia em Londrina,
inicialmente realizou-se uma andlise de bibliografias referentes ao tema e manchetes em um importante
periddico do Norte do Parana, Jornal Folha de Londrina, série historica de 2000 ao ano de 2012. Essa pesquisa
baseou-se em buscar os eventos registrados nas edi¢es originais desses 12 anos, totalizando 144 livros com
aproximadamente 4320 jornais ao todo. Os registros encontrados eram fotografados para posterior analise.

Entre todos os episddios encontrados escolheram-se alguns fendmenos, sendo estes os mais desastrosos, para
que pudessem ser analisados relacionando-os com as respectivas dinamicas atmosféricas do periodo que
antecede e que procede ao evento.

Para tal andlise, obtiveram-se dados meteoroldgicos junto ao Instituto Agronémico do Parana (IAPAR),
através de sua estacdo agrometeorolégica principal, localizada no municipio de Londrina. Através desses dados
foi possivel elaborar um grafico, denominado Climograma, para uma melhor visualizacdo da dindmica
atmosférica ocorrida nos cinco dias anteriores e posteriores a ocorréncia dos vendavais, comparando-o com o
levantamento jornalistico do periddico local, como forma de visualizacdo das destruicGes causadas na area em
estudo.

RESULTADOS

Com base nas andlises bibliograficas no Jornal Folha de Londrina, foi possivel perceber que a partir do ano de
2000 (Tabela 01), os eventos somados totalizaram 25 eventos no periodo de 9 anos, uma vez que 2007 e 2010
ndo apresentaram registros.
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Tabela 1: Ocorréncia dos Eventos do ano de 2000 a 2012

Ano Quantidade de Més de Ocorréncia
Eventos
2001 5 Fevereiro
Julho
Agosto
2002 3 Setembro
Novembro
2003 1 Janeiro
Outubro
2004 3 Outubro
Outubro
2005 1 Setembro
2006 5 Fevereiro
Novembro
2008 1 Abril
Janeiro
Fevereiro
2009 6 Setembro
Setembro
Outubro
Outubro
Fevereiro
2011 3 Agosto
Outubro
Fevereiro
2012 3 Agosto
Outubro

Dentre esses registros, foram selecionadas, as datas de vendavais que apresentaram impactos mais intensos no
Municipio, para andlise da dindmica atmosférica. Essas datas sdo:

e 10 de outubro de 2004

De acordo com o meteorologista Samuel Braun do Sistema Meteoroldgico do Parana (SIMEPAR), o temporal
foi causado por uma passagem de frente fria na regido provocando ventos no Municipio de Londrina que
chegaram a atingir 66 quildmetros por hora.

O vendaval causou a queda de pelo menos 12 &rvores (Figura 1), quebra de postes e interrupcdo no
fornecimento de energia elétrica, e destelhnamento de casas (Figura 2). Foi registrado também no Bairro Jardim
Castelo, a queda de uma grande arvore sobre um telhado de uma residéncia provocando fraturas de costela e
traumatismo craniano em uma moradora.
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Figura 2: Arvore derrubada sobre uma residéncia
Fonte: Jornal Folha de Londrina (2004)

Figura 2: Residéncia destelhada coberta com Iona.
Fonte: Jornal Folha de Londrina (2004).

Buscando melhor entendimento do evento, analisou-se o seguinte gréfico:
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Grafico 1: Precipitagdo e Temperatura em Outubro/2004 no Municipio de Londrina

De acordo com o Gréfico 1, foi possivel perceber que houve maiores precipitacdes no dia seguinte ao episddio
do vendaval, considerando que no dia do episddio ndo houveram precipita¢cBes. Em relagdo as temperaturas,
nota-se que nos dias anteriores ao fenémeno ocorre uma consideravel queda na temperatura, seguida por um
leve aumento na média de temperatura no dia do evento. No dia posterior ao fendmeno as temperaturas
permaneceram amenas até a ocorréncia de chuvas que causou leve queda na temperatura.

e 30 de outubro de 2011

Com base no Sistema Meteorolégico do Parana (SIMEPAR) a rajada mais forte identificada nesse dia foi de 85
quilémetros por hora. Nessa tempestade foram registrada cerca de 40 quedas de arvores em todas as regides da
cidade, dentre as quais pelo menos 10 cairam sobre residéncias. No Jardim Alpes uma imensa arvore (Figura 3)
caiu em um terreno baldio na Rua Mauro Ferreira. Proximo ao Ceasa ocorreu a queda da cobertura de um
posto de gasolina (Figura 4). A menos de uma quadra da queda, outra arvore caiu sob um alambrado de campo
de futebol, na Zona Norte da cidade, trés quedas danificaram veiculos que estavam estacionados (Figura 5).
Varias pessoas necessitaram de lona para cobrir suas casas que estavam destelhadas

AN  f
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Figura 3: Arvore caida sobre terreno baldio.
Fonte: Jornal Folha de Londrina (2011).

6 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

Figura 4: Posto de Gasolina com a bbbe};th ra de;'rubada pela ago do vento.
Fonte: Jornal Folha de Londrina (2011).

Figura 5: Bombeiros retirando a queda de 15 arvores em diversas regides.
Fonte: Jornal Folha de Londrina (2011).

Buscando melhor entendimento do evento, analisou-se o seguinte gréfico:
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Grafico 2: Precipitagdo e Temperatura em Outubro/2011 no Municipio de Londrina.

De acordo com o Grafico 2, foi possivel perceber que este caso se diferencia dos demais devido ao fato de que
houve maiores precipitacdes no dia do episédio do vendaval, sendo esta de 32,8 mm (30/10). Em relagdo as
temperaturas, nota-se que no dia anterior ao fendmeno ocorre uma leve queda na temperatura minima e um
aumento na temperatura maxima, no dia do evento essa amplitude entre a temperatura maxima e a temperatura
minima diminui. Nos dois dias posteriores ao vendaval as temperaturas apresentam médias aproximadas com
uma leve queda nas temperaturas, que torna a subir novamente a partir do terceiro dia.

CONCLUSOES

Em decorréncia dos varios episodios, a area do Municipio de Londrina é bastante propicia a ocorréncia de
fortes ventos, isso pode ser explicado devido sua localizagdo geografica, que se encontra sob a linha do Tropico
de Capricornio, latitude na qual os sistemas atmosféricos intertropicais e polares travam intensos embates.
Neste caso, a passagem de frentes frias e frentes quentes séo fatos tipicos. Por esse motivo observou-se que 0s
dias que antecederam os vendavais foram de grande movimentacdo atmosférica, com entradas de frentes
quentes e frias na regido sul do Brasil.

Outro fator que pode ser observado é a localizacdo das edificacbes, as quais se encontram em locais do
perimetro urbano que apresentam maiores altitudes, o que tornam os impactos mais intensos, uma vez que 0s
ventos ndo encontram barreiras naturais devido ao desmatamento provocado na regido em funcdo da
agricultura.

Para se evitar que os ventos fortes atinjam o perimetro urbano da regido de Londrina, sugere-se medidas para a
prevencdo da chegada dos vendavais até as residéncias, sendo estas: a instalacdo de quebra-ventos arboéreos
localizados sobretudo nas partes mais elevadas do relevo — espigdes e topos, com arvores enfileiradas, com trés
espécies de vegetais de alturas diferentes, que serviriam para amenizar os vendavais; alteracdo do plano de
expansdo urbana da cidade, entre outras, como citado em Stipp (2001).

Conclui-se que os embates temporais que ocorreram na area foram gerados por elevadas amplitudes
barométricas, resultando na ocorréncia de fortes vendavais e tempestades que tém causado inimeros desastres
climaticos. Tendo como Unica solugdo o melhoramento e a adaptagdo da populacdo local a essas ocorréncias,
pois tratam-se de fatores naturais, que ndo podem ser evitados.
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