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Resumo

As mudangas climaticas tém sido amplamente discutidas devido aos riscos e impactos que podem causar aos
destinos turisticos, como a perda de biodiversidade, a degradagéo paisagistica, a eroséo do litoral, o derretimento
precoce da neve, a ocorréncia de eventos climaticos extremos, dentre outros. O objetivo deste trabalho é analisar
a variabilidade da precipitagdo em Foz do Iguagu-Parana-Brasil, identificar anos extremos e pontuar riscos
associados a pratica do turismo no Parque Nacional do Iguagu (PNI). A metodologia adotada foi a andlise, por
meio de técnicas estatisticas, dos dados anuais de precipitagdo acumulada na série historica de 1980 a 2017,
bem como revisdes bibliograficas e documentais sobre a relagédo clima e turismo, em uma perspectiva espacial e
temporal. O estudo da variabilidade possibilita melhor compreensao dos fendmenos atmosféricos que ocorrem de
forma eventual ou episddica, visto que causam os maiores impactos na sociedade. Os resultados indicam que os
anos extremos apresentam relagdo com a ocorréncia do fendbmeno ENOS em sua fase quente — El Nifio, e em
sua fase fria — La Nifia, com predominancia de intensidades forte e moderado. O El Nifio propicia o aumento da
precipitacdo e o La Nifa provoca estiagem. No que se refere ao turismo, esse fendmeno climatico interfere
diretamente na movimentagcédo de pessoas, seja por causa do aumento da vazao que ocasiona a interdicao das
passarelas de acesso a Garganta do Diabo; dos periodos de estiagem, que mudam completamente a paisagem
caracteristica das Cataratas do Iguagu; ou pela disseminagdo de doencas, reduzindo a atratividade do destino,
que que se encontra em uma area de fronteira.

Palavras—chave: Escala Climatica, Variabilidade, Turismo, Riscos.

Abstract

Climate change has been widely discussed due to the risks. It can have a significant impact on tourist destinations,
leading to loss of biodiversity, landscape degradation, coastal erosion, early snowmelt, and the occurrence of
extreme weather events, among others. The objective of this study is to analyse the variability of precipitation in
Foz do Iguagu, Parana, Brazil, identify extreme years, and score risks associated with tourism in the Iguagu
National Park (PNI). The methodology adopted was the analysis, through statistical techniques, of annual data on
accumulated precipitation in the historical series from 1980 to 2017, as well as bibliographic and documentary
reviews on the relationship between climate and tourism, from a spatial and temporal perspective. The study of
variability allows for a better understanding of atmospheric phenomena that occur occasionally or episodically,
since they cause the greatest impacts on society. The results indicate that extreme years are related to the
occurrence of the ENSO phenomenon in its warm phase — El Nifio, and in its cold phase — La Nifa, with a
predominance of strong and moderate intensities. El Nifio leads to increased precipitation, and La Nifia causes
drought. About tourism, this climate phenomenon directly interferes with the movement of people, whether due to
the increase in flow that causes the closure of the walkways leading to the Devil's Throat; the dry periods, which
completely change the characteristic landscape of the Iguagu Falls; or the spread of diseases, reducing the
attractiveness of the destination, which is in a border area.

Keywords: Climate Scale, Variability, Tourism, Risks.
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1. INTRODUGAO

A dimensdo continental do Brasil e a sua localizagdo geografica quase que
totalmente na zona intertropical da Terra, contribuem para a alta incidéncia de radiagao
solar durante todo o ano, determinando diferentes tipos de clima e de tempo,
possibilitadores de uma variedade paisagistica que é incorporada a oferta do turismo
(Zavattini, 2009).

As multiplas paisagens congregam componentes como montanhas, rios, ilhas,
praias, dunas, cavernas, cachoeiras, espécimes da flora e fauna, que sao utilizados como
potencializadores da acumulacdo do capital no contexto da pratica turistica, sendo
apropriados enquanto atrativos (Furio, 1996; Foladori, 1999; Almeida, 2005; Zavattini,
2009).

Essa caracteristica - de diversidade climatica e paisagistica, exerce papel singular
no progresso da atividade, sobretudo, condicionando a intensidade dos fluxos de
visitantes para os destinos comercializados. O clima e os diferentes tipos de tempo sao
elementares no processo de tomada de decisdo do turista porque podem facilitar ou
impedir a realizagao de diversas praticas. Por exemplo, no caso de periodos curtos como
os feriados, as condigbes do tempo viabilizam ou ndo o que foi planejado no roteiro da
viagem (Perry, 1997; Gomez Martin, 2005).

Logo, a elaboragdo deste artigo baseou-se na premissa de que os fenbmenos do
clima influenciam o modo como determinadas praticas, tal qual a do turismo, sao
estruturadas e direcionadas na producdao do espago. O objetivo geral é analisar a
variabilidade da precipitacdo em Foz do Iguagu-PR-Brasil, identificar anos extremos e
pontuar riscos associados a pratica do turismo no PNI.

O artigo esta dividido em seis segodes: i) Introdugcédo, na qual sédo apresentados o
tema, a justificativa e o objetivo; ii) Referencial tedrico, que traz reflexbes sobre a
variabilidade e os eventos extremos no contexto da pratica turistica; iii) Procedimentos
metodoldgicos, que destacam o percurso realizado para o levantamento, sistematizacao e
analise dos dados; iv) Resultados e discussao, se¢ao em que se aborda a distribuicéo e a
variabilidade da precipitagdo em Foz do Iguagu, articulando-as com os fendmenos que
interferem no clima e na pratica turistica no Parque Nacional do Iguacgu, principal atrativo

turistico natural da regiao; v) Consideragdes finais; e vi) Referéncias.
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2. REFERENCIAL TEORICO

No turismo, o tema mudancgas climaticas tem sido amplamente discutido por causa
dos riscos e possiveis impactos que podem causar aos destinos, dentre os quais
destacam-se: a perda de biodiversidade, a degradagao estética da paisagem, a erosao do
litoral, o derretimento da neve antes do tempo padréao, a elevacdo das temperaturas
maximas, a maior frequéncia das ondas de calor, a ocorréncias de desastres naturais
como os eventos extremos de precipitagdo, dentre outros (Simpson et al. 2008; Grimm,
2019; Gil; Marques; Andrade, 2023).

Ao realizarem uma pesquisa de satisfagao na ilha caribenha de Martinica, durante
um evento climatico extremo - chuvas fortes e prolongadas durante a estagdo seca,
Hubner e Gossling (2012) descobriram que 17% dos entrevistados afirmaram que,
provavelmente, ndo retornariam ao local e 4% declararam ndo terem duvidas de que nao
retornariam.

Scott e Lemieux (2010) analisaram a taxa de ocupagédo na Grécia, apos incéndios
devastadores atingirem o pais no verdo do ano 2000. Os autores observaram que mais da
metade das reservas turisticas para o ano posterior foram canceladas. Nos EUA, a seca
que afligiu o estado do Colorado em 2002, criou condi¢cdes propicias aos incéndios. Essa
situagdo contribuiu para que o numero de visitantes diminuisse em 40% em algumas
areas turisticas.

De modo semelhante, Becken e Hay (2007) investigaram as repercussbes dos
furacdes no setor turistico, a partir da analise do Furacao lvan, que atingiu Granada, no
Caribe, em setembro de 2004. De acordo com relatorios oficiais, além dos impactos
negativos na economia e para a sociedade, o evento prejudicou 90% dos quartos de
hotéis, que foram danificados ou totalmente destruidos, interferindo diretamente nas
praticas de ecoturismo.

No Brasil, um exemplo dos possiveis impactos das alteragdes climaticas diz respeito
a pratica turistica na zona costeira do Ceara, na qual a elevagao do nivel do mar tem
contribuido para a ocorréncia de inundagdo, agravando processos erosivos e a
consequente perda da orla da praia (Coriolano; Lima, 2015; Grimm, 2019).

Apesar da crescente notoriedade dessas discussdes, nota-se que em determinadas
regides do mundo, como na América do Sul, Africa, Asia e parte da Europa, existem
lacunas em relacdo a produgdes cientificas expressivas, que possibilitem identificar os
riscos associados as mudancas do clima e suas repercussdes no setor turistico (Figura 1)
(Grimm, 2016).
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Figura 1 - Distribuigdo geografica dos principais impactos das mudancas climaticas nos destinos turisticos
pelo mundo. Fonte: adaptado de Grimm (2016, p. 131).

De acordo com Matzarakis (2006) e Scott, Hall e Gdssling (2012), as condi¢des
climaticas sdo inerentes ao turismo desde o destino emissivo ao receptivo, intervindo
consideravelmente no grau de satisfagcdo do turista em relagdo a experiéncia turistica
antes, durante e apds a viagem.

Conforme apontam Becken e Wilson (2013) e Gomez Martin (2005), os turistas que
presenciam condi¢gbes climaticas adversas no destino visitado e que precisam alterar o
roteiro previsto, sentem-se menos satisfeitos do que aqueles que nao relatam a
necessidade de mudangas em sua programacgao. Quando satisfeito, o turista tende a
retornar ao destino. Do contrario, pode buscar novos lugares.

Os eventos climaticos extremos tém emergido como uma das principais
manifestagbes de mudancgas climaticas em diversas regides do mundo. Os eventos
extremos sdo geralmente definidos por valores atipicamente elevados ou baixos,
considerando um intervalo de observacgdes (IPCC, 2012).

Para Sant’‘Anna Neto (2008), um evento extremo pode ser conceituado como uma
anomalia ou desvio de comportamento de um padrao médio ou habitual.

No caso do Brasil, os eventos extremos estdo mais relacionados as secas
prolongadas (tipo de ocorréncia que provoca mais vitimas nao fatais pelo pais,
notadamente, na regido Nordeste) e os extremos de precipitagdo, que podem causar
inundagdes bruscas e deslizamentos de terra (Macedo; Narciso; Heinemann, 2015).

Os eventos de origem climatica/meteoroldgica respondem por mais 85% dos

eventos extremos no planeta (Sant’anna Neto, 2008).
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Nunes (2015) verificou que houve aumento dos eventos extremos de origem
hidrometeoroldgica e climaticos no mundo: de cada cinco desastres naturais, dois foram
inundagdes. Todavia, nos lugares onde as inundagdes ocorreram com maior frequéncia,
nao ocorreu o crescimento proporcional da precipitagdo. Para a autora, esse fato expde
como as alteragbes no ambiente tém contribuido, sobremaneira, para a maior frequéncia
e magnitude dos eventos e dos prejuizos desencadeados por eles.

E importante mencionar que o sistema climatico apresenta variabilidade natural,
entretanto, ela pode ser intensificada pelas praticas humanas, prioritariamente, nas
escalas inferiores.

Sobre isso, Marengo (2005) afirma que em uma escala temporal, os eventos
extremos podem variar desde dias até milénios. Porém, para as atividades humanas, os
eventos relacionados a meteorologia (escala temporal curta) e ao clima (escala temporal
meédia), devido aos seus fortes impactos, configuram-se como os mais importantes. Logo,
os aspectos analiticos centrais no estudo do clima perpassam a relagdo sociedade e
natureza.

O entendimento do clima como elemento formador do espago turistico pode ser
determinante para o sucesso de um destino na rota de visitacdo, tendo em vista o maior
ou menor grau de dependéncia em relagdo as condi¢des climaticas, que influenciam na
sazonalidade, continuidade e regularidade dos fluxos de bens, servigos e pessoas para 0s
nucleos receptores (Andrade, 2006).

Smith (1993) categoriza dois tipos de turismo, considerando-se os aspectos
climaticos. O primeiro seria o turismo sensivel ao clima, isto é, o clima ndo determina a
decisdo de viajar, mas interfere na maneira como a experiéncia turistica é vivenciada,
especialmente se interferir na participacao de atividades de recreagao durante a viagem.

O segundo tipo seria o turismo dependente do clima. Nesse caso, a propria viagem
€ decidida pela atratividade e viabilidade das condicbes climaticas no destino escolhido.
Como exemplos dessa tipologia, tém-se o ecoturismo e o turismo de sol e praia, que sao
exigentes em relagcado as condi¢des do clima, as quais condicionam também a paisagem e
a biodiversidade existente (Smith, 1993).

Para De Freitas (2003), o turista pode considerar nessa analise varias dimensdes do
clima, entre as quais destacam-se: a térmica, a fisica e a estética.

A dimensao térmica da influéncia climatica diz respeito as variaveis atmosféricas que
exercem efeitos diretos no corpo humano, como a temperatura, umidade do ar e a

velocidade do vento, por exemplo. A dimensao fisica relaciona-se aos elementos
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meteorolégicos como o vento e a chuva, que influenciam diretamente na satisfagdo do
turista de uma forma n&o térmica (De Freitas, 2003).

Por sua vez, a dimensao estética baseia-se na percepgao subjetiva do estado da
atmosfera, que pode ser qualificada a partir de atributos como a nebulosidade, a
visibilidade, a radiagao solar, a duracdo do dia, entre outros. O autor esclarece que essa
percepcao pode desencadear atitudes por parte dos turistas, que podem variar desde a
alteracdo de comportamentos (por exemplo, quando se altera roteiro), o ajuste do
isolamento térmico do corpo (mudanga no vestuario), até as reagdes mais extremas,
como a escolha de um destino turistico em detrimento de outro (De Freitas, 2003).

A partir disso, é possivel pontuar outro impacto advindo da relagao clima e turismo: a
diminuicdo da competitividade diante de outros destinos que nao dependem
fundamentalmente das condi¢cbes climaticas para o seu desenvolvimento (Scott; De
Freitas; Matzarakis, 2009).

Scott e Lemieux (2010), Goméz-Martin (2005) e Machete et al. (2014) afirmam que
muitos agentes e operadores turisticos, quando decidem se fazem ou nao investimentos
em uma localidade, ponderam em suas analises de mercado, quais sao as condi¢des do
clima local, como temperatura, umidade, regime de chuvas e ventos dominantes.

Para os autores, esses saberes adquirem potencial competitivo, beneficiando os
negocios e possibilitando agcdes adequadas de planejamento, seja em relagao ao tipo de
material construtivo, no caso dos empreendimentos hoteleiros (tempo de construcéo,
espessura, forma, cor, orientagcdo do telhado e fachadas), paisagismo, roteiros e
atividades dos pacotes comercializados, tipos de equipamentos, arquitetura adequada
(reduzindo custos com sistemas artificiais de aquecimento ou resfriamento), dentre outros
(Gomez Martin, 2005; Scott; Lemieux, 2010; Machete et.al., 2014).

Nesse contexto, a analise da variabilidade da precipitagdo, tendo em vista a
ocorréncia de eventos extremos, torna-se fundamental no planejamento e consolidagao
dos destinos turisticos dependentes das condi¢des do clima.

Por meio da variabilidade, uma atencao especial pode ser destinada aos fenbmenos
atmosféricos que ocorrem de forma eventual ou episddica, pois sdo eles que causam os
maiores impactos, interferindo diretamente no cotidiano das pessoas € no modo como a
produgdo do espago é dimensionada (Christofoletti, 1993; Mendonga; Danni-Oliveira,
2007; Sant’anna Neto, 2013).

Diante do exposto, € justificavel a importancia que as escalas do clima assumem no

processo de planejamento da pratica turistica. O entendimento de que o clima é
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socialmente produzido e que os mecanismos fisicos determinam a sua dinédmica
juntamente com o0s processos que caracterizam a produgdo do espago, Ssao
conhecimentos elementares para o turismo porque o clima impulsiona parte significativa
dos deslocamentos realizados em ambito nacional e internacional.

Isto é, o turismo pode ser desenvolvido e/ou encontrar limitacbes, dependendo das

caracteristicas que o clima imp&e nos diferentes lugares ao redor do mundo.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a elaboragao deste artigo foram realizadas revisdes biliograficas e documentais
a respeito dos principais temas abordados, ou seja, clima e turismo.

A teoria orienta a perspectiva que cada estudo merece ser colocado, isto €, dentro
do seu campo de pertinéncia, ndo somente em relagdo a abordagem escolhida, mas em
relacao aos tipos de dados e informacdes que podem ser utilizados para tecer as analises
(Racine; Raffestin; Rufy, 1983; Eco, 1991).

Logo, para a analise da variabilidade da precipitagao, trabalhou-se com os totais
acumulados de chuvas na cidade de Foz do Iguagu, na série histérica de 1980 a 2017,
uma vez que as falhas (inconsisténcias/dados faltantes) n&o representavam mais de 5%
do conjunto de dados utilizado.

A opcao pela variabilidade climatica é admitida para os estudos que buscam
compreender as variagbes em séries historicas de 30 anos’, nos padroes habituais do
clima em determinada localidade, regido ou pais, verificando as repercussdes na
produgao do espaco.

A disponibilidade dos dados mensais de precipitacdo e do numero de dias com
chuva possibilitou a apresentacdo de analises em escalas temporais mais amplas. Os
dados foram coletados pela estacdo meteorolégica Salto Cataratas, que € monitorada
pelo Instituto Aguas do Parana (IAP). As informacgdes foram disponibilizadas apés a sua
solicitagao por e-mail.

Os dados climaticos foram sistematizados no editor de planilhas da Microsoft - o

Excel e no software de dominio publico - o RStudio Desktop, ambiente de

' Conforme determinou a Organizagdo Mundial de Meteorologia (OMM) em 1975. Nesta escala é importante
a identificagdo dos padrées normais e dos periodos de anomalias, que sdo determinados tanto por
processos de macroescala (como a influéncia do El Nifio/Oscilagdo Sul — ENOS, da Oscilagdo Decadal do
Pacifico — ODP), quanto por dinamicas mais setoriais e restritas no tempo e no espago, como a agao da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul — ZCAS ou dos Complexos Convectivos de Mesoescala — CCM,
determinados pela sazonalidade (Sant’anna Neto, 2013, p. 85).
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desenvolvimento integrado para calculos estatisticos e graficos, em linguagem de
programacao R.

O viés quantitativo-estatistico € fundamental no estudo da variabilidade, levando ao
entendimento de como os elementos do clima se apresentam em periodos e ciclos de
episodios normais e extremos. Na ocorréncia dos fenbmenos climaticos, a acdo de um
fator ndo depende somente de sua intensidade atual, “mas do carater mais ou menos
repentino de sua aparigéo (limite diferencial), de sua frequéncia e de sua duragao” (Sorre,
1951 apud Sant’anna Neto, 2008, p. 54).

Por meio do tratamento estatistico foram identificados parametros basicos, como a
meédia, o desvio padrao, o coeficiente de variacdo, as maximas e minimas da precipitacao
acumulada anual, que foram utilizados na compreensao da variabilidade (Zavattini, 2009;
Vide, 2013; Fante, 2014).

O desvio foi calculado para determinar os anos-padréao e se obter o coeficiente de
variagdo. Nos estudos climaticos, o desvio é tradicionalmente utilizado para detectar
valores extremos em séries histéricas de precipitacdo (Fante, 2014).

As cinco tipologias de anos-padrdo — ano muito seco (AMS), ano seco (AS), ano
habitual (AH), ano chuvoso (AC) e ano muito chuvoso (AMC) foram determinadas por
meio da metodologia proposta por Sant‘Anna Neto (1995) e atualizada por Armond
(2014). As nomenclaturas foram adaptadas por uma questao de preferéncia, mas os
valores paramétricos permanecem os mesmos (Tabela 1).

Para a variabilidade da precipitagcdo na escala interanual e do NDC, optou-se por
trabalhar com a fung¢do padronizar no Excel, que usa um valor numérico, a média e o
desvio padrao para retornar um escore padronizado Z.

Ao término da sistematizacdo dos dados climaticos, os mesmos foram relacionados
aos possiveis impactos que podem deflagrar na movimentagdao de pessoas no PNI. O
foco no turista, visualizado no fluxo de visitantes, € justificado porque trata-se do principal
agente produtor do espaco turistico. Portanto, qualquer conhecimento sobre ele deve ser
incorporado ao planejamento da atividade, subsidiando as agdes e estratégias voltadas a
qualificagao da oferta e do destino (Rodrigues, 1992; Boullon, 2002).

A aquisicdo dos dados de visitagao turistica no Parque se deu por meio de trabalho
de campo realizado em Foz do Iguagu, em janeiro de 2018. Previamente a pesquisa
empirica foi necessario obter a autorizacido para atividades com finalidade cientifica, por

meio de cadastro no Sistema de Autorizagao e Informagao em Biodiversidade (SISBio).
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Tabela 1: Calculos utilizados na classificagdo dos anos-padrdo em Foz do Iguagu-Parana (1980 a 2017).

PADRAO FORMULA DESVIO (+) OU (<) (%)
Ano muito seco (AMS) P<P-o >30% (-)
Ano seco (AS) P-o<P< I_J—; >10-30% (-)
) _ O _ 0o
Ano habitual (AH) P— > <P< P+ 0 0-10 % (+/-)
Ano chuvoso (AC) P+ g<P <P+o >10 - 30% (+)
Ano muito chuvoso (AMC) P>P+o > 30% (+)

Fonte: adaptado de Sant’/Anna Neto (1995); Armond (2014, p. 40).

Onde:
P = valor total da precipitacdo anual.
P = valor médio da precipitagdo anual.

o = desvio padrao para o mesmo periodo.

De acordo com o art. 28 da instrugdo normativa N° 03 de 01 de setembro de 2014,
para se ter acesso e o0 uso de dados e informacdes recebidas pelo Instituto Chico Mendes
de Conservagéao da Biodiversidade (ICMBio) é obrigatdria a solicitagao.

Na visita a subsede do ICMBio, localizada dentro das dependéncias do PNI, buscou-
se apresentar os objetivos da pesquisa aos responsaveis e conseguir dados sobre a
movimentacgao turistica no parque. Os dados referentes ao fluxo de visitantes no PNI
foram disponibilizados por e-mail e, assim como os climaticos, correspondem a série
historica de 1980 a 2017. Do mesmo modo, foram disponibilizados dados sobre as taxas
de visitacao e perfil do turista do PNI, pela Secretaria Municipal de Turismo (SMTU Foz).

Esse conjunto de técnicas estatisticas permitiu a analise da distribuicdo e
variabilidade dos dados, com base em limiares de indices similares. Portanto, possivel de

serem comparados entre si.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Variabilidade da precipitacao em Foz do Iguagu-PR

O regime pluviométrico vincula-se a circulagao zonal e regional da atmosfera, assim
como, as condigbes do relevo. Em Foz do Iguagu, além desses aspectos, a localizagao

geografica em uma area de transicdo do clima tropical para o subtropical, também
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determina a dinamica das chuvas. No inverno, a regido é dominada pelas massas polares
e, no verdo, pelas massas tropicais maritima ou continental (Troppmair, 1990; Nery,
2005).

Essas informagbes sao importantes sob dois aspectos. Primeiro, para o
planejamento urbano e territorial, ao subsidiar o ordenamento dos tipos de uso e
ocupacao do solo, bem como das praticas direcionadas em cada parte da cidade.
Segundo, porque contribuem com a prevencdo dos prejuizos e danos materiais e/ou
humanos, deflagrados a partir da ocorréncia dos eventos extremos de precipitacéo (Boin,
2000).

Conforme apontado por Nery (2005) e Nimer (1989) o estado do Parana apresenta
uniformidade em relacao a distribuicdo anual da precipitagao, devido a atuagao dinadmica
e ciclica dos sistemas atmosféricos que interagem com os fatores estaticos. Nesse
sentido, Foz do Iguagu mostra similaridades com o estado e a regido na qual encontra-se
situada, ja que na escala interanual verificou-se que os totais de precipitagdo acumulados
sdo, de modo geral, uniformes. Isto é, estao distribuidos proximos da média identificada

na série histérica (Figura 2).
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Figura 2 — Grafico da variabilidade da precipitagdo acumulada em Foz do Iguagu-Parana: escala interanual
(1980 a 2017). Fonte: IAP (2018). Organizado pela autora (2019).
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A analise do grafico mostra que os maximos pluviométricos acumulados ocorreram
em anos de influéncia do ENOS em sua fase quente. Em 1983, por exemplo, ano de El
Nifo muito forte (ocorréncia entre o trimestre margo/abril/maio de 1982 e o trimestre
maio/junho/julho de 1983), verificaram-se episddios de inundagdes e chuvas extremas em
todo o territério do Parana (Grimm; Tedeschi, 2009).

Outras ocorréncias de EI Nifio muito forte e forte foram detectadas em 1997 e 2014,
respectivamente. O El Nifio de 1997-1998 (ocorréncia entre o trimestre abril/maio/junho
de 1997 e o trimestre abril/maio/junho de 1998) foi classificado como o mais intenso ja
registrado, segundo o indice Oceanico de Nifio (ONI)? e ocasionou impactos climaticos
em varias regides ao redor do mundo.

Segundo McPhaden (1999), a dindmica do evento ocorrido em 1997-1998 obedeceu
a um desenvolvimento rapido e decaimento abrupto. Oliveira e Satyamurty (1998)
afirmam que em janeiro de 1997, a situagao observada no Oceano Pacifico Equatorial era
de “La Nina”, ou seja, o resfriamento das aguas do Oceano Pacifico Equatorial, que vinha
sendo observado desde outubro de 1995. Todavia, em novembro de 1997, as anomalias
de temperatura da superficie do mar no Pacifico Leste, préximo a costa do Peru e
Equador, estavam entre 4°C e 5,5°C acima da média observada.

No Brasil, o El Nifio de 1997-1998 causou no extremo sul, excesso de precipitacao
durante a primavera e verao, principalmente, a partir do més de outubro. No Nordeste e
leste da Amazbnia, propiciou a diminuicdo da precipitagdo na estacdo chuvosa, de
fevereiro a maio. No Sudeste, o inverno foi mais ameno e o verao ligeiramente rigoroso,
em termos de temperatura (Sampaio; Satyamurty, 2014).

Para o Parana, a principal consequéncia foi o inverno com temperaturas em torno de
1 a 4° C acima da média (Santo; Satyamurty, 2002). Em Foz do Iguagu, o evento de
1997-1998 contribuiu para a manutencdo de altos valores de precipitacdo acumulada,
entretanto, quando comparado ao evento de 1983, este apresentou anomalia positiva de
precipitacdo mais significativa.

A discussao sobre a relevancia do ENOS para a variabilidade climatica interanual

em escala global é notéria (Zhou; Lau, 2001; Nogués-Paegle et al., 2002).

2 O indice Oceanico de Nifio (ONI) tem sido utilizado desde 1955, para monitorar as condi¢des que podem
resultar no fendmeno ENOS. A escala de graduacdo dos eventos € definida, a partir da constatagéo de 5
periodos de trés meses consecutivos com anomalia positiva de 0,5°C para eventos quentes (El Nifio ) e
anomalia negativa de 0,5° C para o frio (La Nifia). O limiar é subdividido em: evento fraco, com anomalia de
0,5 a 0,9 SST (Anomalias da Temperatura da Superficie do Mar); evento moderado, entre 1,0 a 1,4 SST;
forte, entre 1,5 a 1,9 SST e muito forte, = 2,0 SST.
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Especialmente na América do Sul, diversos autores discutem sobre o fenbmeno e
sua contribui¢cdo para a ocorréncia de chuvas acima do normal em eventos de El Nifio, ou
abaixo do que é habitual, em eventos de La Nina (Berlato; Fontana, 2003).

A ocorréncia do ENOS ¢ influenciada pela circulagdo zonal, que, por sua vez, &
impactada pelos campos de pressao atmosféricos associados a temperatura das aguas
do Oceano Pacifico. Em periodos de aquecimento, as aguas quentes do Oceano chegam
até a costa da América do Sul, contribuindo para que a ascendéncia do ar nessa regiao
ocasione chuva acima da normalidade e esse ramo ascendente de circulacido da célula de
Walker torna-se descendente, com subsidéncia de ar seco (Cunha, 1999).

As consequéncias no Brasil sdo: i) Norte: redugédo da precipitagdo no leste e norte
da Amazodnia, aumentando a probabilidade de incéndios florestais; ii) Nordeste: aumento
das secas nas areas centrais e norte da regidao; as porgbes sul e oeste nao sao
significativamente afetadas; iii) Centro-Oeste: ndo ha efeitos pronunciados na precipitagao
e/ou nos padrdes de temperatura, mas ha tendéncias de chuvas acima da média e
temperaturas elevadas no sul do Mato Grosso do Sul; iv) Sudeste: ndo ha padrao
caracteristico de mudanca no regime de precipitacdo, todavia, observa-se o aumento
moderado das temperaturas médias; v) Sul: ocorréncia de chuvas acima da média
histérica e aumento da temperatura média.

Por outro lado, quando as aguas do Oceano Pacifico resfriam, ocorre o
fortalecimento das zonas de alta pressao subtropicais sobre o Oceano, localizadas
aproximadamente na latitude de 30°. Assim, os ventos alisios tornam-se mais intensos,
pois o ar mais frio e mais denso potencializa a forga da pressdo atmosférica e
consequentemente, dos ventos (Berlato; Fontana, 2003; Calderon; Borsato, 2017).

No pais, as principais consequéncias sao: i) Norte: aumentos na intensidade da
estacdo chuvosa na Amazoénia, ocasionando cheias expressivas de alguns rios da regiao;
ii) Nordeste: precipitagdo acima da média, justificando a ocorréncia de enchentes no litoral
nordestino; iii) Centro-Oeste: ndo sdo observados efeitos significativos nos padrdes de
chuvas e/ou de temperatura, mas ha tendéncia de estiagem; iv) Sudeste: ndo ha padréo
caracteristico de mudanga das chuvas e/ou das temperaturas; v) Sul: estiagem em toda
regidao, principalmente no inverno.

Na determinacédo dos anos-padrao para a Foz do Iguacgu, ha correspondéncia com o
fendbmeno ENOS, sobretudo, quando se analisam os anos extremos (Tabela 2).
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Tabela 2: Determinagao dos anos-padrao - muito seco, seco, habitual, chuvoso e muito chuvoso e nimero
de dias com chuva (NDC) em Foz do Iguacu-PR (1980 a 2017).

Ano muito Ano Chuvoso Ano Multo
Ano Seco (AS) Ano Habitual (AH) Chuvoso
seco (AMS) (AC) (AMC)
1981 (72) 1980 (75) 1982 (87) 2005 (80) 1992 (155) 1983 (116)
1985 (98) 1984 (99) 1986 (131) 2006 (84) 1994 (139) 1990 (152)
1988 (99) 1991 (103) 1987 (114) 2008 (109) 2002 (122) 1996 (132)
1995 (137) 2012 (76) 1989 (118) 2010 (84) 1997 (123)
1999 (95) 1992 (155) 2011 (87) 1998 (126)
2004 (94) 1993 (150) 2013 (81) 2009 (82)
2007 (108) 2000 (127) 2015 (104) 2014 (83)
2001 (115) 2016 (86)
2003 (122) 2017 (97)

Fonte: IAP (2018). Organizado pela autora (2019).

Os anos classificados como chuvosos e muito chuvosos apresentam relagdo com a
ocorréncia do fendbmeno ENOS em sua fase quente, com predominancia de intensidades
forte e moderada. De acordo com Sousa (2006), o EI Nifho interfere mais
significativamente na dinamica climatica regional no Parana e na variabilidade
pluviométrica. Por outro lado, nos anos classificados como secos ou muito secos,
dominou a ocorréncia do ENOS em sua fase fria, também com intensidades forte e

moderado (Figura 3).

4,00
3,00
2,26
8 2,03
a 2,00 1,68 1,56
5 1,42
Z o 0,84
o 1,00 059 052
8 04021 032 0,45
2 H 0,19 oog H 0.06
& 0,00 -
8 ’ oos U . d
-0,14 0,14 015 -0,12 0722
S -0,31 038 0,47 ’ -0,28
(7,]
w '1100 0,68 -0,78 -0,84
(=) 0,93 1,08 -1,01 ’
137 134 -1,22
-2,00 -1,62 -1,70
-3,00
O A M TN OMNONDO A NN ONDNDO A AN MT W OMN0ANDO A ANMST N O N
00 00 00 0 0 0 00 00 00 0 O A A A O O O D D DN O O O O O 0000 O o f o o oA o
A DD DTN O OO0 OO0 O00DO0O0O0O0O0O0 0O OoOOo
™ e e e e AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN
AMS AS AH AC AMC

Figura 2 — Grafico da variabilidade dos anos-padrdo em Foz do Iguagu-PR (1980 a 2017).
Fonte: IAP (2018). Organizado pela autora (2019).

524



Caderno de Geografia (2025) v.35, n.81
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2025v35n81p512

Na regido Sul do pais, Berlato e Fontana (2003) e Calderon e Borsato (2017)
confirmam que a La Nifia provoca estiagem. Em anos de sua manifestagéo, os sistemas
frontais passam mais rapidamente pela regido, fazendo com que as precipitacdes fiquem
abaixo da média climatolégica. E importante lembrar que no estado do Parand, os
sistemas frontais sdo determinantes para a ocorréncia de chuvas durante todo o ano.
Desse modo, pontua-se que a minima da precipitacdo anual acumulada em Foz do
Iguacu ocorreu em ano de La Nifia forte: no evento de 1988 foi registrado o total de
1116,3mm e 99 DC.

De acordo com Marengo e Sampaio (2014), em partes do territorio brasileiro, como o
Sul, durante o evento de 1988, a estacdo chuvosa de setembro a dezembro exibiu pelo
menos um més de muita seca, apesar de os demais meses da estagcao apresentarem
valores normais ou ligeiramente acima da média.

Em Foz do Iguacgu, no periodo mencionado pelos autores, o més de novembro em
1988 registrou precipitacdo de 32,5mm, muito abaixo da média histérica para o més, que
é de 159,2mm. Outros anos que apresentaram totais de precipitacdo acumulados abaixo
da média historica, coincidindo com a ocorréncia do fendmeno ENOS em sua fase fria,
foram: 1985 (LN fraco)/98 NDC, 1995 (LN moderado)/137 NDC, 1996 (LN moderado)/132
NDC, 1998 (LN forte)/126 NDC e 1999 (LN forte)/95 NDC.

E valido mencionar os resultados encontrados por Chiella e Limberger (2017), a
respeito do regime pluviométrico em Foz do Iguagu, tendo como escala temporal de
analise os anos de 1961 a 2014. Os autores correlacionaram a Temperatura de Superficie
do Mar (TSM) dos oceanos Pacifico e Atlantico com os padrdes de variabilidade das
chuvas na cidade, concluindo que a precipitacdo em escala local possui correlagao linear
positiva com os indices Multivariate ENSO Index (MER) e o indice ONI* ambos
associados ao fendbmeno ENOS.

Em Foz do Iguagu, os desvios padronizados da precipitagdo em relacdo a média
climatologica da série historica sdo mais acentuados em anos de El Nifo. Entretanto,
ambas as fases do fendbmeno ENOS relacionam-se as amplitudes observadas no NDC.
Alguns exemplos sao: 1980 (EN fraco), 1989 (LN forte), 1992 (EN forte), 2005 (LN fraco) e
2012 (LN moderado) (Figura 4).

3 [ndice produzido com base em seis varidveis observadas sobre a regido do Pacifico Tropical: TSM,
pressao ao nivel do mar, componente zonal e meridional do vento na superficie do mar, temperatura do ar
na superficie e cobertura de nuvens (NOAA, 2017).

4 Também foram considerados indices como o Southern Oscillation Index (SOI), o Tropical South Atlantic
(TSA), Tropical North Atlantic (TNA) e o Atlantic Meridional Mode (AMM), que nao demonstraram
correlacdes estatisticamente significativas (Chiella; Limberger, 2017).
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Figura 3 — Grafico da variabilidade do NDC em Foz do Iguagu-PR: escala interanual (198

Fonte: IAP (2018). Organizado pela autora (2019).

—

a 2017).

Os dados indicam a manutengéo dos valores negativos do NDC até o pico registrado
em 1989. Em 1989, ano-padrdo habitual, foi verificada a ocorréncia de La Nina forte.
Assim, a precipitacdo anual acumulada foi de 1702,7mm, pouco abaixo da média histérica
de 1756mm, mas distribuida ao longo de 118 dias no ano.

Destaca-se que a partir de 1989 ha predominancia dos desvios positivos do NDC até
2003 (122 NDC), momento em que retornam os valores negativos. Na cidade, essa
alteracdo de padrao representa a distribuicdo de chuvas mais concentradas do que nos
anos anteriores, mesmo em periodos de ocorréncia de El Nifio ou La Nifa, tais como:
2007 (LN moderado/76 NDC), 2009 (EN moderado/82NDC), 2012 (LN moderado/76 NDC)
e 2014 (EN fraco/83 NDC).

4.2. Variabilidade da precipitagao e repercussoes na produgao do espaco turistico

Os dados referentes ao total de visitantes no Parque Nacional do Iguacu e as
chegadas ao Aeroporto Internacional de Foz do Iguagu indicam que ha tendéncia de
aumento no numero de pessoas, notadamente a partir dos anos 2000 (ICMBio, 2018;
SMTU Foz, 2018).

Este € um periodo que corresponde a época em que o Instituto Brasileiro do Meio

Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) gerenciou o inicio do processo de
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privatizagdo de parte dos servigos prestados aos turistas no Parque, por meio das
concessdes. Ademais, a iseng¢ao para idosos acima de 60 anos, o baixo custo para
criangas de 2 a 12 anos e para os moradores beneficiados pelo Passe Comunidade?®,

contribuem para alavancar as estatisticas (Figura 5).
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Figura 4 - Grafico da variacao das taxas de visitagdo no PNI: escala anual (1980 a 2017)
Fonte: ICMBio (2018); SMTU Foz (2019). Elaborado pela autora (2019).

Os anos em que o Parque recebeu mais visitantes foram 2017 (1.788.922 milhdes
de registros), 2015 (1.642.093 milhdes), 2016 (1.560.792 milhdes) e 2014 (1.550.607
milhdes). Ja o ano de menor visitagédo foi 1983. Outros anos em que as taxas de visitacao
estiveram abaixo da média observada na série historica sdo: 1991 (647.318 mil turistas) e
2002 (645.832 mil turistas).

Em relacdo aos anos com menor visitacdo no PNI, o ano 1983 foi considerado ano-
padrdo muito chuvoso, com ocorréncia de El Nifo muito forte. A precipitacdo distribui-se
ao longo de 116 dias no ano.

Em 1991, ano-padrdo seco, registrou-se El Nifio com intensidade forte, com 103
NDC. Ja 2002, ano-padrao chuvoso, verificou-se a ocorréncia de El Nifio moderado, com
122 NDC.

5 Acao que incentiva a visitagdo ao PNI pelos residentes de Foz do Iguagu e das cidades lindeiras. Essa
politica foi requlamentada em 2002, por meio da portaria N.° 504, do Ministério do Meio Ambiente.
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De acordo com a Secretaria de Turismo de Foz do Iguagu, o declinio da visitagdo
observado em 2009 esteve condicionado a uma retracdo do turismo mundial, devido a
pandemia da gripe “A”.

O turismo internacional aumentou significativamente nas ultimas décadas e em
regides de fronteiras, como em Foz do Iguacu. Nessas areas, a preocupagao com a
saude dos viajantes é justificada porque apresentam alta concentracdo de turistas
estrangeiros. A movimentagdo de pessoas na pratica do turismo ocasiona riscos,
individuais e coletivos, devido a interagcao dos viajantes com os diversos locais visitados
(Matos, Barcellos, 2010).

Para Belderock et al. (2013), esses riscos de saude publica sdo aumentados por
causa de doencas infecciosas, que estdo associados a pratica das viagens, seja por via
aérea, maritima ou ferroviaria.

Para a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), estima-se que aproximadamente de
5% a 15% da populagcédo mundial seja afetada anualmente pelo virus da gripe sazonal. Em
2009 na Europa, mais de 29% de todos os casos confirmados do virus influenza A (H1N1)
estiveram relacionados a viagens.

As regides tropicais requerem maior atengdo porque € o destino preferencial de
muitos turistas que viajam por periodos mais curtos, e nessa parte do planeta, o virus da
influenza circula em niveis baixos o ano todo. Por sua vez, em climas temperados a gripe
€ sazonal, isto é, a maior parte da atividade da gripe ocorre na estacdo de inverno
(Belderock et al., 2013).

O turismo no Brasil foi diretamente impactado pelo surto da H1N1.

Maciel-Lima et al. (2015) relatam que no inicio de junho de 2009 - periodo
correspondente ao inicio do El Nifo com intensidade forte, o Ministério da Saude
recomendou a populacgdo, o cancelamento de viagens programadas para os destinos com
maior incidéncia de casos.

No estado do Parana, a cidade de Foz do Iguacu foi uma das que mais tiveram
casos confirmados da gripe. Nesse episédio de El Nifio, foram identificadas chuvas fortes
em todo o estado do Parana. Em Foz do Iguagu, essa condigédo pode ter influenciado para
que o ano de 2009 fosse classificado como ano-padrao muito chuvoso.

E importante mencionar que no PNI, aproximadamente 80% dos visitantes relatam
que estdo na cidade por motivos de turismo € com o objetivo de visitar as Cataratas do
Iguagu (dados de 2000 a 2016) (SMTU Foz; DDT; DPET, 2017).
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Para os meses extremos muito chuvosos, a correlagcado positiva permite considerar
que o aumento das chuvas é um fator de atragdo para os turistas, devido ao aumento da
vazao das quedas d’agua das cataratas.

As cheias, portanto, contribuem para maior visibilidade do atrativo, ja que a forga da
agua impressiona aqueles que fazem a trilha de acesso a Garganta do Diabo. Do mesmo
modo, as cheias extremas ocasionam impactos negativos a visitagao turistica, como a
interdicao de parte das atividades oferecidas aos turistas dentro das dependéncias do
PNI.

A chuva gera riscos a seguranga dos visitantes quanto a permanéncia nas
passarelas de acesso a Garganta do Diabo, tendo em vista o volume e a for¢a das aguas.
Essa informacédo é importante para a pratica do turismo no PNI e para o seu principal
atrativo, as Cataratas do Iguacu, visto que a precipitacdo € um elemento essencial a
composi¢cdo da paisagem, que interfere no turismo sob dois aspectos principais: o da
experiéncia turistica e o da seguranga.

Nos meses de seca severa pode haver o comprometimento do fluxo de pessoas
porque a principal atividade realizada pelos turistas € a contemplagdo das Cataratas.
Logo, periodos de estiagem ocasionam menos vazao das quedas, refletindo na mudancga
do cenario caracteristico do local e, consequentemente, na experiéncia dos visitantes.

As maiores taxas de visitagdo, portanto, ocorreram em anos-padrao habituais. As
menores, em anos de manifestacdo do El Nifio, sendo a maioria ano chuvoso ou ano
muito chuvoso, com uma média aproximada de 114 NDC.

Diante disso, considera-se que em Foz do Iguagu, o ENOS em suas diferentes fases
contribui diretamente para a variabilidade da precipitacdo, seja em relagdo aos totais
acumulados ou a sua distribuicdo durante o ano - NDC. Do mesmo modo, interfere

também nas taxas de visitagdo no PNI.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os regimes de chuvas estao diretamente ligados aos fenbmenos meteorolégicos,
que variam em intensidade, quantidade e frequéncia. Esses fatores influenciam a
formacdo de diferentes paisagens e moldam a relagdo entre sociedade e natureza,
impactando o modo como o espago geografico é produzido. Compreender as variagoes
climaticas é essencial para observar os fenbmenos atmosféricos que ocorrem de forma

eventual ou episddica, pois sdo eles que causam 0s maiores impactos no dia a dia das
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pessoas e na organizagdo do espaco (Christofoletti, 1993; Mendong¢a; Danni-Oliveira,
2007; Sant’anna Neto, 2013).

Nesse sentido, percebe-se como as chuvas sdo sensiveis aos ciclos e eventos que
movimentam o clima. Isso refor¢a a importancia de analisar os dados climaticos em
diferentes escalas para se aproximar da realidade investigada.

Quando se avaliam as potencialidades turisticas de uma regido ou atrativo, destaca-
se sua capacidade de atrair visitantes. A presencga constante de turistas determina a
atuacado dos agentes responsaveis pelo desenvolvimento do espago turistico, incluindo
servigos, investimentos e infraestrutura necessarios. Em segmentos como o ecoturismo,
praticado no Parque Nacional do Iguagu (PNI), o monitoramento de elementos climaticos
como chuvas, temperatura, umidade e ventos é essencial para um planejamento
estratégico que leve em conta as condigdes fisicas do ambiente.

As condicdes climaticas tém papel fundamental na movimentagao de turistas para
determinados destinos. No Brasil, o clima € um diferencial que amplia as possibilidades
de crescimento do turismo e geracao de lucro. A diversidade climatica e paisagistica do
pais favorece o setor, mas eventos extremos podem afetar negativamente destinos
turisticos caso nao estejam preparados para lidar com essas situagdes.

No caso de Foz do Iguagu, a analise das chuvas revelou como os fenémenos El
Nifo e La Nifa influenciam os padrdes pluviométricos da regidao. Os anos mais chuvosos
ou secos coincidem com a atuacdo desses fendbmenos climaticos (ENOS), impactando
nao apenas os volumes anuais de chuva, mas também sua distribuicdo ao longo do ano.

Essas variagbes climaticas afetam diretamente o turismo no PNI. A vazdo das
Cataratas do Iguagu, principal atrativo natural da regido, esta diretamente ligada as
chuvas. Em anos de muita chuva, a paisagem fica mais exuberante, mas ha riscos a
segurancga dos visitantes e restricdbes de acesso em algumas areas do parque. Por outro
lado, em periodos de seca, a diminuigdo no volume das aguas prejudica a experiéncia
dos turistas e pode reduzir o numero de visitas.

Por isso, entender os padrdes climaticos é essencial para planejar o turismo em
regides tdo dependentes das condi¢des meteoroldgicas. Incorporar o conhecimento sobre
clima na gestdo turistica ajuda a desenvolver politicas que minimizem os riscos climaticos
e aumentem a resiliéncia dos destinos turisticos. Isso garante uma melhor experiéncia
para os visitantes.

No caso do PNI, o clima ndo é apenas parte da paisagem natural; ele também

influencia diretamente a movimentacdo de pessoas, as estratégias de conservagao
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ambiental e a economia local ligada ao turismo. Integrar ciéncia climatica, monitoramento
ambiental e planejamento turistico é fundamental para garantir o uso sustentavel desse

patriménio natural tdo importante.
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