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RELACAO DO FgNOMENo ENOS COM A OCORRENCIA DE
INUNDACOES NO MUNICIPIO DE LAJEADO/RS
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Resumo-Um dos fatores que afetam a variabilidade da pitacgo na Regido Sul do Brasil, que
por sua vez interferem nas inundacdes, € o fenGrolmatico atmosférico-oceanico de escala
global chamado de ENOSEI( Nifio Oscilagado Sul):El Nifio (fase positiva)e La Nifia (fase
negativa) Este trabalho tem como objetivo verificar a infla@ndo fendmeno ENOS na ocorréncia
e magnitude de inundacdes no municipio de LajedloMRara realizacdo do estudo, foram
vinculados os niveis maximos das inundacdes a @uder de ENO® Neutralidade Climatica do
periodo de 1939 a 2012 e, posteriormente, reabeoandlise estatistica. Sob analise geral dos
resultados deste trabalho, evidencia-se a forteceg®io ddEl Nifiocom o risco de inundacdes em
comparacao com a Neutralidade Climatica e os pesiddLa Nifia Porém, é durante a intensidade
forte dos ENOS, que ocorreram mais inundacoes.t# fabquéncia de inundacdes constatada
durante aLa Nifia de intensidade forte pode ser explicada pelaillis¢éo irregular das chuvas
nesta situacao climatica no RS.

Palavras-Chave- ENOS €l NifioOscilacédo Sul); Inundacgdes; Lajeado/RS.

RELATIONSHIP BETWEEN ENSO PHENOMENON AND THE
OCURRENCE OF FLOODING IN LAJEADO CITY/RS

Abstract - One of the reasons who act on the variability offedl in southern Brazil, which in
turn operate over the floods, is the atmospherean climatic phenomenon of global scale named
ENSO (El Niflo Southern Oscillation): El Nifio (pes# phase) and La Nifia (negative phase). This
study aims to investigate the influence of ENSOtla occurrence and intensity of floods in
Lajeado/RS town. For the study, the highest levedse linked to the occurrence of floods and
ENSO Climate Neutrality of the period from 1939 2012 and later statistical analysis was
performed. Under general analysis of the resulthisfwork, highlights the strong association with
the El Nifio flood risk compared to Climate Neutsaland periods of La Nifia. Although, it is
during the high intensity of ENSO that occurred endloods. The high frequency of floods
observed during La Nifia strong intensity can bdampd by the uneven distribution of rainfall in
this climatic situation in Rio Grande do Sul breaml state (RS).

Keywords -ENSO €I Nifilo-Southern Oscillation); Floods; Lajeado/RS.
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1. INTRODUCAO

A ocorréncia de anormalidades climéaticas como érfeenoEl Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS):

El Nino e La Nifia provoca alteracdes no clima em escalas locaignaig e até mesmo globais.
Estes fendbmenos sdo decorrentes das variacdesxds fle calor e de vapor d’dgua da superficie
do oceano Pacifico Equatorial para a atmosferar(@re Tedeschi 2004).

O El Nifo é caracterizado pelo enfraquecimento dos venis®sl| 0 que permite que as
aguas do oceano Pacifico Equatorial Central e Lgtem mais aquecidas do que o normal,
tornando o ar mais quente e umido. Em fasekadblifia ocorre 0 processo contrario, ou seja, 0S
ventos alisios sdo mais intensos, 0 que favoreessurgimento das aguas mais frias a superficie,
consequentemente a evaporacdo diminui (Aragdo,; ZD&#alcantiet al, 2009). Os periodos que
nao apresentam ocorréncia destes fendmenos samidexos de neutralidade climatica (CPTEC,
2012).

No Brasil, a fonte principal da variabilidade ireval da precipitacdo é o fendbmeno ENOS.
O impacto deste fenbmeno varia ao longo do seo dielocorréncia e possui forte variabilidade
espacial sobre o pais (Cavalcaetital, 2009). Na regido Sul do Brasil, ressalta-se quemdmenos
El Nifio e La Nifiageram precipitacdo, respectivamente, superiofezion a média climatologica
(Berlatoet al,2005). Associadas as fortes precipitacdes, queandanto em fases de ENOS bem
como de neutralidade climatica, estao as inundacdes

Entende-se por inundacdes, o extravasamento das adgm dos leitos normais de cursos
hidricos, em épocas de alta precipitacdo pluvido#tnos locais habitualmente ndo submersos
(Pastorino, 1971). As inundacdes dao o tipo dedtiesaatural com maior frequéncia e causam
elevados prejuizos econdémicos no Brasil (ANA 2010).

O municipio de Lajeado, considerado municipio-gtilaegido do Vale do Taqu3rocaliza-
se na regido inferior da bacia hidrografica Tag@atias. Ferreira e Both (2001) ressaltam que as
inundacdes que ocorrem na regidao do Vale do Tagéaridecorréncia de varios fatores naturais,
entre eles, o clima. Sendo assim, as a¢fes arag)Eiomo 0 desmatamento, a impermeabilizacéo
do solo, as obras no canal fluvial, entre outresdém a intensificar o alcance das cotas de
inundagéo, porém ndo sdo a causa das mesmas.

Como a maior parte das cidades brasileiras, a e&olda ocupacdo urbana de Lajeado né&o
foi planejada, desenvolvendo-se de forma espontmeargem direita do Rio Taquari, tornando as
inundacdes um problema socioeconémico do muni¢iakhardtet al, 2008). Neste contexto, este
trabalho tem como objetivo analisar a influénciafdodomeno ENOSH] Nifio e La Nifia) na
ocorréncia e magnitude de inundacées no municipicajeado/RS.

2. AREA DE ESTUDO

O municipio de Lajeado encontra-se na regidao deshdr&stado do Rio Grande do Sul, pertencendo
a regido do Vale do Taquari (Figural), distandoneddia 150 quildmetros de Porto Alegre. Devido
a sua posicao geografica, o municipio apresergaagelplainado e levemente ondulado, compondo
a regido inferior da bacia hidrografica Taquari-#s(Diedrichet al, 2010).

® A regido do Vale do Taquari é composta atualmpate36 municipios, segundo a area de abrangénsiaaiselhos
Regionais de Desenvolvimento do Estado do Rio GraledSul - COREDES. Tem 4.821,1 km? de area (1,d4d%rea
do RS), possui 320.888 habitantes (2,99% do R$c&nhecido como produtor de alimentos e pratic&n@d% da
sua atividade produtiva gira em torno do agronegd€@ODEVAT, 2011).
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Na classificacdo climatica de Koppen, a area dedestnquadra-se no tipo “Cfa”, ou seja,
temperado umido subtropical. A chuva ocorre durtodes os meses do ano, sendo mais intensas e
continuas nos meses de inverno e primavera, davidde atuacédo dos sistemas frontais no Estado
(Nimer, 1990). Quanto as temperaturas, as médias baéxas ocorrem no inverno (de julho a
setembro) e as médias mais altas no veréo (de ezenmarco) (Ferri e Togni, 2012).

Rio Grande do Sul Bacia Hidrografica Taquari-Antas Vale do Taquari
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Figura 1- Localizacdo do municipio de Lajeado. Eait autor

3. MATERIAIS E METODOS

A analise da influéncia do fendmeno ENOS na oceoieéée magnitude das inundacfes no
municipio de Lajeado foi realizada com base noslatbs niveis das inundacdes referente ao
municipio de Estrela (situado na margem oposta @&jeado) entre os anos de 1940 e 2012
apresentados por Kurek (2012). J4 os dados do fsmdiENOS e dos periodos de neutralidade
climatica foram obtidos naomepagedo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Clingtico
(CPTEC-INPE) e também dWNational Weather Servicegerenciado peldNational Oceanic and
Atmospheric AdministratioNOAA). Para o periodo de 1939 a fevereiro de 198lizou-se as
informacgdes do CPTEC e no periodo subsequentenfatidizados os dados disponibilizados pelo
NOAA.

De posse dos dados, os eventos de inundacdes fonaolados ao fendbmeno climatico
vigente do periodoH| Nifio, La Nifiaou Neutralidade Climatica). Ainda, em situacdes de
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anormalidade climatica, classificou-se o fendbmenantp a sua intensidade. A classificacdo da
intensidade foi realizada através do ION (indiceQizilacdo daNifio) que considera a média
movel de trés meses das anomalias da TSM (Temperdau Superficie do Mar) do Oceano
Pacifico Equatorial, critério apresentado petdden Gate Servic€2012) (Tabela 1).

Tabela 1 - Classificacédo da intensidade do fendraN©S

Evento Valor do ION Intensidade
>1,5 Forte
El Nifio 10al4 Moderada
0,5a0,9 Fraca
Neutralidade -04a0,4 Neutralidade
-0,5a-0,9 Fraca
La Nifia -10a-1,4 Moderada
<-1,5 Forte

Fonte:Golden Gate ServicR012).

Em relacédo aos niveis maximos das inundacdes, testdem foram classificados conforme
sua magnitude (Tabela 2). Considera-se a cota taficay de 13 m, como referéncia de nivel para o
rio Taquari no municipio de Lajeado e a cota denl@mo estado inicial de inundacgéo.

Tabela 2 - Classificacdo da magnitude das inundgagdenunicipio de Lajeado/RS

Magnitude Int('ervglo de
niveis(m)
Reduzida 19,00 - 22,00
Média 22,01 - 25,00
Grande 25,01 - 28,00
Extrema > 28,00

Fonte: do autor

Apbés o enquadramento da magnitude das inundacoea mtensidade dos fenémenos
climaticos, estes dados foram analisados comparaéite através de graficos e tabelas expostos a
sequir.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da série historica do fendbmeno ENOS éral@lade indicam um predominio da
anormalidade climaticaE{ Nifio e La Nifig). Durante o periodo considerado, ocorreram 21tegen
deEl Nifg, totalizando 21,83 anos e 15 eventos adifia com duracao total de 18,59 anos, sendo
estes eventos intercalados por 36 periodos deatidatte climatica que compreendem 33,58 anos.

De forma geral, constatou-se a ocorréncia de@adacdes em periodos sob a influéncia de
El Nifio, 9 inundagBes em periodos Ha Nifia e 31 inundagbes em periodos de neutralidade
climatica (Tabela 3).
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Tabela 3 - Relacéo entre os eventos de ENOS ealidatte climéatica com o numero de inundacbes

Fenémeno Intensidade N° Eventos Duracado (anos)N° Inundacdes
El Nifio Forte 9 12,00 21
El Nifio El Nifio Moderada 7 6,67 5
El Nifio Fraca 5 3,17 0
Neutralidade Neutralidade 36 33,58 31
La NifaFraca 4 2,75 0
La Nifia La NifaModerada 3 2,58 0
La NinaForte 8 13,25 9
Total - 72 74 66

Esta relacdo demonstrou que sob a influéncia danfeno ENOS as inundagdes ocorreram
em maior numero quando estes apresentaram foeresidade. Em oposicao, em periodostle
Nifio de intensidade fracala Niflamoderada e fraca ndo houve registro de inundacgdes.

Além disso, verificou-se que as inundacdes tambéonreram em periodos de neutralidade
climatica, evidenciando que séo eventos naturasirendo independentemente da atuacdo do
fenbmeno climatico ENOS. Estes resultados corrabocam estudos realizados por diversos
autores, entre eles, Tedeschi (2008), que apontquamiro favoravel para alteracdes na vazdo das
bacias hidrograficas da América do Sul, em respmstaeventos extremos de chuva desencadeados
pelos episddios de ENOS.

As magnitudes alcanc¢adas pelas inundacdes, no ipignite Lajeado, apresentam um padréo
heterogéneo quanto a influéncia do fenémeno EN@&reutralidade climatica (Tabela 4).

Tabela 4 — Relacao entre a magnitude alcancadsa ipeladactes, ENOS e neutralidade climética

Magnitude da Inundacéo El Nifio Neutralidade La Nifia Total
Reduzida 12 14 3 29

Média 7 9 3 19

Grande 6 8 2 16
Extrema 1 0 1 2

Total 26 31 9 66

Em linhas gerais, nas condi¢cfes climaticaglddifio e neutralidade predominam inundacdes
de magnitude reduzida. Em condi¢6ed.deNifia, ha uma igualdade na ocorréncia de inundacdes
de magnitude reduzida e média. Apenas, em condd®Es Nifio e La Nifiade intensidade forte,
foram registradas inundacdes de magnitude extrem@go estas as duas maiores inundacgoes
registradas na historia do municipio.

A andlise dos dados indica que para cada evertib Mo forte, ha ocorréncia, em média, de
duas inundacdes. Diminuindo a intensidade do fenomambém diminui o risco da ocorréncia de
inundagéo. Isto indica o quanto a intensidade dorfeeno € determinante na ocorréncia de grandes
volumes de chuva, que favorecem as inundacoes.

Embora, o niumero de eventos de neutralidade ctm&eja maior, a probabilidade de
ocorréncia de inundacdes é menor se comparado raosvde anormalidade climéatica de forte
intensidade, tant&l Nifio comoLa Nifia(Tabela 5).
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Tabela 5 - Raz&o entre o nimero de inundactes éotarsidade dos eventos climaticos.

Razao entre N° Inundacdes /

Fendmeno N° de Inundagbes N° de eventos N de eventos
El Nifio Forte 21 9 2,33
El Nifio Moderado 5 7 0,71
El Nifio Fraco 0 5 0,00
Neutralidade 31 36 0,86
La NifiaFraca 0 4 0,00
La NifiaModerada 0 3 0,00
La NifiaForte 9 8 1,13
Total 50 71 -

Estes resultados vém ao encontro dos estudos reéeisteue apontam um quadro favoravel
para muitas chuvas em eventosEleNifio, (Berlato e Fontana, 2002). Os dados surpreendem ao
apontar uma condicdo favoravel de inundacdo emtevete La Nifla de forte intensidade,
relacionando esta situagdo climatica a ocorréneiastiagens no Estado (Berlato e Fontana, 2002;
Grimm e Tedeschi, 2004).

5. CONCLUSAO

A partir dos resultados deste estudo, nota-se queeriodos de predominio @ Nifio, 0
risco de inundacdes é maior se comparado aos psra®neutralidade climética e periodod.de
Nifia, o que ja era esperado e vem reforcar a literatura

Ha uma relacdo direta entre a intensidade do fen6r&®\OS e o numero de ocorréncia de
inundacoes, ou seja, em eventos extremos de ENJDS écorrem mais inundacdes, bem como de
maiores magnitudes.

A alta frequéncia de inundagdes durante eventdsaddifiade forte intensidade evidencia
gue uma distribuicdo irregular das chuvas, consemj@éclimatica tipica deste evento, pode
consistir num fator desencadeante de inundagéasejay embora as chuvas sejam irregulares sobre
uma determinada bacia, a ocorréncia de valoregrags de precipitacdo em determinado ponto
pode desencadear uma inundag¢do no municipio dadajRS.

Frente ao cenario de discussdo sobre mudancasticisjao estudo das consequéncias de
fenbmenos climéaticos sobre eventos hidrolégicos ddiosuma importancia nas atividades de
prevencao e alerta de desastres naturais, comaoirgdaicoes, que consistem em eventos recorrentes
no municipio estudado.

O fendmeno ENOS é integrante de um conjunto ddagéeis de longo prazo, que persistem
por 20 e 30 anos no Oceano Pacifico que apresesitainpredominante no clima global chamado
de “Oscilagdo Decadal do Pacifico (ODP)".

Diante da fase da ODP (positiva ou negativa) eracdin € possivel identificar qual fase do
fendbmeno ENOS (El Nifio ou La Nifia) sera mais fredgaas proximas décadas e, assim, tomar
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conhecimento do impacto sobre a variabilidade erénoia de anomalias da precipitacdo e sua
influéncia sobre o equilibrio hidrico em longo fraz
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