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RESUMO

Evidéncias de que certos eventos climaticos e meteoroldgicos extremos, especialmente em relacdo a
temperatura e a precipitagdo, mudaram quanto a intensidade e frequéncia nas Ultimas décadas. Entre
varias consequéncias dessas mudancas, destacam-se as altera¢cdes nas variaveis meteoroldgicas
gue podem provocar impactos a sociedade. No Parand, os resultados das variagdes climaticas
associados a temperatura apontam para um padrao de aquecimento generalizado estatisticamente
significativo em grande parte do estado, com aumento das temperaturas minimas. Em relagdo a
precipitagdo, em geral sdo observados padrdes de maiores quantidades de extremos, com chuvas
mais fortes e maiores intervalos de seca. Destaca-se a urgéncia na gestao preventiva, a fim de
possibilitar a capacidade adaptativa de setores como a defesa e protecgéo civil, a agricultura, a saude,
o planejamento urbano, o gerenciamento de recursos hidricos, entre outros.

PALAVRAS-CHAVE: Climatologia. Mudancas climéticas. Tendéncias climéticas

ABSTRACT

Evidence that certain extreme weather and meteorological events, especially in relation to temperature
and precipitation, have changed in intensity and frequency in recent decades. Among the various
consequences of these changes, we highlight the changes in meteorological variables that can impact
society. In Parana state, the results of climate variations associated with temperature point to a
statistically significant generalized pattern of warming in a large part of the state, with an increase in
minimum temperatures. Regarding precipitation, patterns of greater amounts of extremes are generally
observed, with heavier rainfall and longer drought intervals. The urgency of preventive management is
highlighted, in order to enable the adaptive capacity of sectors such as defense and civil protection,
agriculture, health, urban planning, management of water resources, among others.
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RESUMEN

Evidencia de que ciertos eventos meteorolégicos y climaticos extremos, especialmente en relacién
con la temperatura y la precipitacién, han cambiado en intensidad y frecuencia en las Ultimas
décadas. Entre varias consecuencias de estos cambios, se destacan los cambios en las variables
meteorolégicas que pueden causar impactos en la sociedad. En Parand, los resultados de las
variaciones climaticas asociadas a la temperatura apuntan a un patrén de calentamiento generalizado
estadisticamente significativo en gran parte del estado, con aumento de las temperaturas minimas.
En cuanto a la precipitacion, generalmente se observan patrones de mayor cantidad de extremos, con
lluvias méas intensas e intervalos de sequia mas prolongados. Se destaca la urgencia de la gestién
preventiva, a fin de viabilizar la capacidad adaptativa de sectores como defensa y proteccién civil,
agricultura, salud, urbanismo, gestién de recursos hidricos, entre otros.
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1 INTRODUCAO

Tendéncias de variabilidades climaticas sdo estudadas frequentemente devido aos seus
efeitos. A variabilidade climatica é expressa por oscilacdes naturais e periédicas observadas em
séries histdricas de dados, a partir da incidéncia de fendmenos atmosféricos, em diferentes escalas
espaciais e temporais (SILVA et al., 2015; MONTANHER; MINAKI, 2020). Eventos de variabilidade
que ocorrem com magnitude fora dos padrdes das normais climatolégicas, em uma dada localidade,
sdo conhecidos como extremos climaticos (HOFFMANN; MENDONCA; GOUDARD, 2017).

Geralmente, esses eventos influenciam diversos setores da sociedade, dentre eles,
econOmicos, sociais e ambientais, podendo causar diversos problemas (MINUZZI, 2010; LUQUE et
al., 2013; LIMA; SOUZA; MIRANDA, 2021). Além disso, eventos relacionados aos extremos
climaticos envolvem ndo apenas a sua ocorréncia nos espagos, como também o processo histérico
de ocupagdo humana dessas areas e o nivel de preparo e a capacidade de resposta existente (SILVA
JUNIOR; CHAVES, 2021).

A temperatura e a precipitacdo sdo os elementos frequentemente avaliados em estudos de
variabilidade climatica, por comporem a magnitude de muitos fendbmenos indutores de desastres
naturais (MONTANHER; MINAKI, 2020).

No Brasil, altera¢des na variabilidade climatica e no aumento de extremos climaticos podem
ser observados em todas as regides do pais, com maior evidéncia ap6s o inicio deste século (AVILA
et al.,, 2016; BITENCOURT et al., 2016; SALVIANO et al., 2016; ZANDONADI et al., 2016;
MARRAFON; REBOITA, 2020)

Assim, tendo em vista 0 exposto, o objetivo desta revisdo foi verificar o panorama de

tendéncias na variabilidade de temperatura e de precipitagdo no estado do Parana.
2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo abrange o estado do Parana (Figura 1), o qual possui area territorial de
199.298,98 km?, com populacdo estimada, no ano de 2021, de 11.597.484 habitantes (IBGE, 2021).

De acordo com Alvares et al. (2013), conforme classifica¢éo climética de Koppen, o estado do
Parana apresenta a maior parte de sua area com clima Cfa (subtropical, sem estacéo seca e verao
guente), compreendendo areas nas regifes norte, oeste, sudoeste e litoral. Enquanto nas porgdes
sul, centro-sul e sudeste predomina o clima Cfb (subtropical, sem estagéo seca e verdo fresco).

O estado encontra-se na transicdo entre 0s tropicos e as latitudes médias (aproximadamente
entre 22 e 27° S), seu relevo acidentado pela presenca das Serras do Mar no Sudeste, e da Serra
Geral no sul, e a influéncia dos Oceanos Atlantico e Pacifico (remotamente), contribuem para
acentuar as variabilidades espaciais e temporais nos regimes de temperatura e de precipitacdo
(SILVA et al., 2015).
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Figura 1 — Mapa de localizag&o do estado do Parana.
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A revisdo envolveu uma avaliacdo da literatura publicada sobre a variabilidade climatica do
estado do Parana, em relacdo a temperatura e a precipitagdo, bem como tendéncias dessas. Os
estudos foram consultados em periddicos, por meio de bibliotecas virtuais, com dados do periodo de
2009 a 2021 para a variabilidade da temperatura e, de 2003 a 2021 para a variabilidade da

precipitagao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Variabilidade da temperatura

Em relacdo a temperatura, as mudancas na distribuicdo sdo especialmente pronunciadas
para aumentos nas temperaturas maximas e minimas (DONAT et al., 2013). Estudos demonstram
gue o estado do Parand tem apresentado uma tendéncia de aumento tanto para temperaturas
maximas, quanto para as minimas, com maior significancia para a ultima.

Ricce et al. (2009), analisaram a tendéncia de mudancas nos padrdes de temperatura de
Londrina, para o periodo de 1961 a 2008, em que os resultados demonstraram um aumento de 1,33
°C na temperatura minima anual, um aumento de 0,83 °C na temperatura média e 0,33 °C na
temperatura maxima.

Minuzzi, Caramori e Borrozino (2011) verificaram, por meio de dados de temperatura maxima
e minima do ar, coletados de estacdes climatolégicas dos municipios de Bela Vista do Paraiso,
Joaquim Tavora, Cambara, Apucarana, lbipord, Umuarama, Palotina, Morretes, Ponta Grossa,
Fernandes Pinheiro e Clevelandia, a tendéncia de aumento da temperatura do ar no Parana. O

aumento se apresentou de forma discreta para a temperatura méxima (< 0,6 °C), principalmente em
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escala anual na primavera. Por outro lado, para a temperatura minima, o aumento observado foi
perceptivel em todas as escalas temporais.

Por meio da andlise de séries de dados do periodo de 1976 a 2010, Silva et al. (2015)
constataram um aumento da porcentagem de dias e noites quentes no estado, consideravelmente a
uma taxa de 0,1 a 0,4% ao ano. Ainda, verificaram uma elevagdo, em quase todo o Parand, das
médias anuais de temperaturas minimas e maximas, em torno de +0,02 °C ao ano.

Mello, Lopes e Roseghini (2017), por meio de estudos de dados de temperatura, do periodo
de 1961 a 2016, do municipio de Paranagua, observaram tendéncia no aumento da temperatura
média da regido a partir de 2012, principalmente em relagdo a temperatura minima. Ainda, observou-
se episodios de calor intenso, associados a possivel atuacdo da massa tropical continental (mTc).

Caldana, Oliveira e Organek (2020) utilizando um recorte temporal variando de 1963 a 2019,
verificaram elevacdo nas temperaturas minimas e médias em Fernandes Pinheiro, Palmas e
Guarapuava. Além disso, observaram altas probabilidades de extremos climaticos associados a
baixas temperaturas na mesorregido Centro-Sul paranaense.

A variabilidade térmica da mesorregido Norte Pioneiro do Parana, para o ano de 2019, foi
avaliada por Caldana, Nassar, Silva (2021), em que se identificou aumento na temperatura média (1-
2,5°C) em relacdo a média histérica, além de temperaturas maximas superiores a 40 °C e minimas
inferiores a -5 °C.

Embora as mudancgas climaticas em escala regional possam ser, geralmente, divergentes da
tendéncia global, observa-se que o estado do Paranid se apresenta em consonancia com as
tendéncias globais.

De acordo com Kogima e Ely (2019), estudos sobre as mudancas climaticas na América do
Sul apontam que nos ultimos 50 anos as temperaturas em superficie aumentaram em 0,75 °C, em
contrapartida as temperaturas minimas tém aumentado em até 1 °C.

Ainda, segundo as informacgBes contidas no sexto relatério de avaliagdo (AR6) do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas (IPCC), que utiliza de uma combinacdo de observacgbes
histéricas, modelos climaticos e uma estimativa atualizada da sensibilidade climatica para fornecer
uma melhor estimativa de que o mundo alcancar4 temporariamente, mostra que o0 mundo
provavelmente atingira ou excedera 1,5 °C de aquecimento nas proximas duas décadas, ou seja,

mais cedo do que em avaliacGes anteriores.
3.2 Variabilidade da precipitacéo

A precipitagdo é uma das variaveis meteoroldgicas de maior relevancia para a sociedade em
decorréncia de sua acdo direta sobre véarios aspectos e atividades associadas a sociedade. Conhecer
a variagao da precipitacdo e o seu comportamento, tanto no espago quanto no tempo, é essencial
para o planejamento e implementacéo de a¢bes de politicas publicas.

Diversos estudos sobre a precipitacdo foram realizados nos Ultimos anos, em diferentes

abordagens, com foco na variabilidade espacial e temporal da precipita¢édo pluvial.
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Segundo Silva e Guetter (2003), alguns municipios do estado do Parana tém apresentado
uma aceleragdo do ciclo hidrolégico desde o inicio da década de 70, o que pode ser constatado
através do aumento da frequéncia de chuvas mais intensas e da ocorréncia de estiagens com maior
duracéo.

Avaliando dados diarios de chuva, até 2006, de esta¢bes hidroldgicas localizadas no estado
do Parana, Minuzzi e Caramori (2011) verificaram um aumento na quantidade de chuvas desde
meados do século XX, principalmente durante a primavera e na metade leste do Parana. Além disso,
0 numero de dias com eventos extremos de chuva mostra tendéncia de aumento.

Machado et al. (2013) verificaram que regides que ja apresentam eventos extremos
recorrentes, tém tendéncia de aumentar as chuvas intensas e os periodos de estiagem.

Silva et al. (2015), observaram que os totais pluviométricos médios sdo mais elevados no
litoral (chegando a 2434 mm em Guaraquecaba) e no Sudoeste (atingindo 2064 mm em Pato
Branco), enquanto no Nordeste e no Sudeste predominam os menores indicadores do Estado (entre
1400 e 1500 mm). Ainda, destacam-se as tendéncias de elevacdo nos periodos secos (+0,25
mm/ano) em Pato Branco e Planalto.

Por meio de metodologia desenvolvida e aplicada a anélise espaco temporal de 1977 a 2014
dos totais pluviométricos anuais no estado do Parana, Ely e Dubreuil (2017) verificaram que esses
tendem a diminuir nas mesorregiées Centro-Oriental, Norte Central (Maringa e Califérnia), Sudoeste e
Sudeste, com reducéo de 55 a 300 mm nas chuvas anuais, porém estatisticamente néo significativa.
Por outro lado, tendéncias significativas foram observadas nas mesorregides Metropolitana (Curitiba e
o norte do litoral paranaense), Centro-Sul, Oeste (Catanduvas), Centro-Ocidental (Altamira do
Parana), Norte Central e Norte Pioneiro.

Montanher e Minaki (2020) verificaram, para o periodo de 1980 a 2018, a tendéncia de longo
prazo e probabilidades de eventos extremos para a precipitagdo no municipio de Maringa, em que se
observou anos mais chuvosos entre 2013 e 2018, onde 0s meses de maio, setembro e outubro
possuem volumes diarios superiores ao restante do ano.

Tais padrfes corroboram estudos de projecfes de precipitacdo no Sul do Brasil, por meio de
modelos globais, em que hd uma maior porcentagem de eventos extremos chuvosos em comparagao
com eventos extremos secos (TEBALDI et al., 2006; MARENGO et al., 2010; TORRES; MARENGO,
2012; UMMENHOFER; MEEHL, 2017; MASSON-DELMOTTE et al., 2021). Contudo, observa-se

periodos de seca de maior duracgéo.
3.3 Mudancas climaticas e impactos na sociedade

A tendéncia da variabilidade climatica, suas mudancas e efeitos causados na sociedade,
podem ter consideravel impacto socioecondémico, em decorréncia de mitigar e adaptar os resultados
dos eventos associados a essa tendéncia.

No que diz respeito a temperatura, suas alteracdes podem causar morbidade, aumentar os

efeitos das doencas respiratorias (devido a alteragBes as condicbes de exposicdo aos poluentes
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atmosféricos), assim como causar mortalidade (MONTEIRO et al., 2018; UCHOA; LUSTOSA;
UCHOA, 2019; SILVA; PROCOPIO, 2021). Ainda, segundo Silva e Souza (2017), alteragdes na
temperatura interferem diretamente na proliferacdo de vetores, podendo causar aumento de pessoas
doentes.

Assim como para a temperatura, a analise do grau de concentrac@o de precipitacdo ao longo
do ano é extremamente importante por seu alto impacto em desastres ambientais, mas também na
gestdo da agua. Periodos prolongados de estiagem comprometem o abastecimento de agua e a
geracdo de energia (LYRA; OLIVEIRA-JUNIOR; ZERI, 2014; GOIS; DELGADO; OLIVEIRA-JUNIOR,
2015; TERASSI et al., 2018). Além disso, segundo Artaxo (2020), o setor agropecuario € fortemente
impactado pela alteragdo no regime de chuvas, e os modelos climaticos com maior qualidade de
previsdo e cenarios baseados em narrativas socioeconémicas calcadas na sustentabilidade podem
subsidiar a adaptacéo desse e de outros importantes setores a um clima alterado.

No estado de S&o Paulo foi realizado um estudo de percepcdo de mudangas climaticas e
adaptacdo as mesmas, nesse Di Giulio et al. (2019) verificaram, por meio do publico-alvo da
pesquisa, que os Planos Diretores vigentes nos seus municipios ndo contemplam acbes de
prevencdes e respostas aos eventos extremos e as mudancas climaticas.

Observa-se, por meio dos problemas associados as mudancgas, assim como pelo exemplo do
estudo realizado por Di Giulio et al. (2019), a perda da oportunidade de atrelar instrumentos de
gestdo e politica urbana e, que abrange diversas areas como infraestrutura, saneamento basico,
transporte, ocupacgdo do solo, entre outras, aos processos de ajustamentos para antecipar impactos
adversos das mudancas climaticas que resultam na reducao da vulnerabilidade da sociedade.

Dessa forma, mensurar e acompanhar alteracdes na variabilidade climatica e propor meios
para amenizar efeitos causados por esses eventos é de grande interesse para a populagéo, tal como

para o Estado do Parana.
4 CONCLUSAO

Os resultados das variagdes climaticas associados a temperatura apontam para um padrao
de aquecimento generalizado estatisticamente significativo em grande parte do estado do Parana,
com aumento das temperaturas minimas. Em relacdo a precipitacdo, em geral sdo observados
padrbes de maiores quantidades de extremos, com chuvas mais fortes e maiores intervalos de seca.

Diante de tais resultados, estudos de detec¢éo de tendéncias de variabilidade no estado do
Parana contribuem em tomadas de decisbes em setores como a defesa e protecao civil, a agricultura,
a saude, o planejamento urbano, o gerenciamento de recursos hidricos, entre outros.

Destaca-se a urgéncia devido ao aumento da ocorréncia e da intensidade de eventos
extremos frente a vulnerabilidade da populacéo, a qual demanda avangos na gestéo preventiva, a fim
de possibilitar o desenvolvimento da capacidade adaptativa em beneficio da populagéo.
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