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Mudancas Climaticas

Resumo: Mudancas no clima do nosso planeta sdéo uma crescente ameaga ao meios de sobrevivéncia.
Medir e prever vulnerabilidade a nivel local desponta como uma opg¢do para que governos e populacdo
locais, possam criar mecanismos de adaptacdo e mitigagdo. Este trabalho objetivou avaliar o Indice de
Vulnerabilidade Municipal da cidade de Marechal Candido Rondon no Oeste do Parana. Utilizando o
aplicativo RClimdex com dados de 2008 a 2016, indices de tendéncias de extremos relativos mostraram
anomalias em relagdo ao aumento da temperatura minima diaria, com isso diminuindo a amplitude
térmica, além de aumento dos dias com mais de 20°C. Temperaturas elevadas favorecem a proliferagdo
de insetos, indicando uma vulnerabilidade para o municipio. Gestores e comunidade devem tornar-se
resilientes aos impactos que ainda estdo por vir compreendendo 0s riscos a que estdo expostos e reagindo
frente as mudancas climaticas.
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Abstract: Changes in the climate of our planet are a growing threat to the

means of survival. Measuring and predicting vulnerability at the local level emerges as an
option for local governments and people to create mechanisms for adaptation and
mitigation. This work aimed to evaluate the Municipal Vulnerability Index of the city of
Marechal Candido Rondon in Western Parana. Using the RClimdex application with data
from 2008 to 2016, trend indexes of relative extremes showed anomalies in relation to the
increase in the minimum daily temperature, thereby decreasing the thermal amplitude, in
addition to increasing the days with more than 20°C. High temperatures favor the
proliferation of insects, indicating a vulnerability for the municipality. Managers and the
community must become resilient to the impacts that are yet to come, understanding the
risks they are exposed to and reacting to climate change.

Keywords: Climate Change; Vulnerability; Temperature.

INTRODUQAO

As mudangas climaticas globais constituem-se o principal desafio a ser enfrentado
por todas as sociedades no século XXI, ja que seus impactos, em geral negativos, serdo
sentidos distintamente entre as diversas atividades econdmicas e localidades ao redor do
planeta. As pesquisas sobre o tema ndo permitem previsdo precisa da extensao ou
distribuicdo dos impactos, mas destacam efeitos negativos expressivos sobre a salde
humana, os ecossistemas e a biodiversidade, os recursos hidricos e, sobretudo, a producao
agropecuaria (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2014). Martins (2010, apud
Parry et al., 2007), aponta que os impactos das mudancas climéticas sdo esperados em
areas urbanas e rurais afetando ndo somente recursos hidricos, florestas e ecossistemas,
mas também a producdo de alimentos, as zonas costeiras e a salide humana. Ainda, 0
autor refere que, as areas rurais tem sido foco de analises em tematicas sobre adaptacéo as
mudancas climaticas, pois é onde as pessoas sdo mais dependentes de recursos naturais
para manter sua subsisténcia. Neste contexto, governos locais sdo fundamentais para
implementar politicas publicas relativas as mudancas climaticas, pois eles estdo proximos
de onde os impactos dessa mudanca deverdo ocorrer e tém o potencial de empreender
acOes tanto de mitigacdo como de adaptacdo (MARTINS, 2010 apud PUPPIM de
OLIVEIRA, 2009).

Os termos mudancas climaticas e aquecimento global j& fazem parte do cotidiano

da maioria da populacéo, principalmente relacionados as tragédias associadas a eventos
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extremos e potencializadas na divulgacdo massiva pela midia. Enchentes, secas
prolongadas, ondas de calor, tufdes e tornados séo fendmenos que sempre ocorreram na
historia do planeta, porém atualmente ao atingirem areas densamente povoadas ou
cultivadas provocam efeitos muitas vezes catastroficos (PEDRON, 2019 apud
HUPPERT;SPARKS, 2006).

Estudos que feitos no Brasil indicam que o pais terd perdas econdmicas
decorrentes das alteracGes climaticas, que podem variar desde valores pouco expressivos
no curto prazo até grandes prejuizos no longo prazo (CARLOS; CUNHA; PIRES, 2019,
apud NELSON ET AL., 2014; PIRES & CUNHA, 2014; ROSENZWEIG ET Al., 2014;
CUNHA ET AL., 2015; SCHEMBERGUE ET AL., 2017). A soma de bens e servicos
gerados no agronegocio brasileiro chegou 21,4% do PIB em 2019, segundo dados do
Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA/USP) em parceria com a
Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA). Para Carlos, Cunha e Pires,
(2019, apud Nelson et al. ,2014), os impactos das mudancas climaticas poderiam causar
reducdo média na produtividade das principais culturas produzidas no pais de
aproximadamente 22% até 2050. Nesse sentido, estratégias de adaptacdo as mudancas
climéticas sdo essenciais para que os agricultores e todos os elos da cadeia produtiva do
agronegocio possam minorar os efeitos adversos previstos (CARLOS; CUNHA; PIRES,
2019).

As adaptacbes as mudancas climaticas, passam pela questdo da resiliéncia, um
termo atualmente bastante usado na psicologia que nas palavras de Angst (2009), seria a
capacidade de um determinado sujeito ou grupo passar por uma situacdo adversa,
conseguir superéd-la e sair dela fortalecido. Para Freitas e cols. (2012), ndo se pode
considerar que as capacidades de reducdo de riscos e resiliéncia podem ser
descontextualizadas dos processos que as geram. A questdo de desenvolver habilidades e
fortalecer as capacidades para tornar-se resiliente envolve mudanca de padrdes, desde os
cognitivos (o modo como se interpreta 0 mundo ao redor e seus eventos) até as politicas e
acbes que resultam nos macro determinantes sociais, econdmicos e ambientais. Isto
resulta ndo s6 nos aspectos basicos do viver (acesso ao trabalho, renda, alimentag&o,

educacdo, saude, educacao, saneamento ambiental, entre outros), como também onde se
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vive e se trabalha (uso e ocupacdo do solo, de gestdo ambiental e
apropriagédo dos recursos naturais, entre outros).

Quanto menos resiliéncia, maior a vulnerabilidade. Dos projetos relacionados a
essa tematica, destaca-se o projeto Vulnerabilidade a Mudanca do Clima, do Ministério
do Meio Ambiente e da Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ/Ministério da Salude) tem
como objetivo a elaboracdo de uma proposta de modelo de analise da vulnerabilidade dos
municipios em relacdo aos impactos da mudanca climatica global. Um dos produtos
desenvolvidos no ambito do projeto € o software que por meio do Sistema de
Vulnerabilidade Climatica (SisVuClima) calcula o indice Municipal de Vulnerabilidade.
Os indices sdo adimensionais e comparativos entre municipios, variando de 0 a 1. Os
valores mais proximos de 1, sdo indicativos de maior vulnerabilidade e os valores mais
préximos de 0, sdo indicativos de menor vulnerabilidade da populacdo. Seis estados ja
tem o sistema disponivel e o Parana é um deles. Segundo os registros do Centro Nacional
de Apoio Cientifico a Acidentes — CENACID, a regido sul, onde se localiza o Estado do
Parana é a segunda mais afetada por acidentes naturais significativos no Brasil (LIMA,
2008). O autor ainda destaca que as condicOes de adaptacdo de estabelecimentos agricolas
a mudanca do clima podem ser bem variaveis, colocando-os em posi¢cdes mais ou menos
vulneraveis, em funcdo de diferentes cenarios climéticos. Pedron (2019) menciona que
tendéncias em séries de temperaturas anual ou sazonal sdo parametros geralmente usados
para estimar as mudancas climaticas.

Caracterizar quais as vulnerabilidades de cada municipio permite estratégias a
nivel local para mitigar e lidar com os impactos das mudancas climaticas. Destaca-se aqui
municipios onde a economia depende da agricultura e diretamente do clima. Sabato
(2014), destaca que o clima influencia a incidéncia e a severidade das doencas vegetais.
As condicdes climéaticas podem favorecer ou restringir os mecanismos de dispersdo do
agente causal, sendo que entre as variaveis climaticas, a temperatura e a umidade relativa
do ar destacam-se pelos efeitos sobre as doengas vegetais. Existem evidéncias da
influéncia de fatores climéticos e de caracteristicas do sistema de producdo na incidéncia
e nos danos que doencas, como por exemplo o enfezamento vermelho do milho podem

causar. Os enfezamentos, eventualmente tém ocorrido em surtos epidémicos causando
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danos expressivos e, por isso, destacam-se em importancia.

Ao serem criadas condigdes ambientais mais favoraveis a reproducdo e a
sobrevivéncia de patdgenos e vetores, as mudancas climaticas poderdo acelerar os ciclos
de transmissdo bem como estender as suas areas de distribuicdo geogréfica. As
temperaturas média e minima, interferem e influenciam, beneficiando a sobrevivéncia e a
proliferacéo de insetos. (ARAUJO; UCHOA; ALVES, 2019).

Portanto, este trabalho tem como objetivo compreender melhor o comportamento
climatico de Marechal Céandido Rondon, cidade da regido Oeste do Parana, sendo o
agronegocio a base econdmica desse municipio. A situacdo preocupante dessa regido, no
que diz respeito a possiveis prejuizos aos produtores locais, considerando o impacto de
mudancas ambientais e climaticas, é investigando utilizando um conjunto de indices

associados ao comportamento de chuvas e temperaturas.

I\/I ATERIAIS E I\/I ETODOS

A cidade de Marechal Candido Rondon, no Parana (Latitude: -24,53°, Longitude:
-54,02°, Altitude: 392 metros), (Fig. 1) é onde fica localizada a Estacdo Meteoroldgica
Experimental Prof. Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa, conveniada com o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE). Dos periodos de 2007 a 2017, foram obtidos através da Estacdo
Meteorologica, dados de séries temporais de: rajadas de vento maxima (horéarios e
diarios), vento médio (horarios e diarios), temperatura (méaxima, média, minima) e
precipitacao.

O clima da regido esta inserido na caracterizacdo do clima subtropical umido e
recebe a influéncia de massas de ar tropicais e polares: massa tropical atlantica, massa
tropical continental e massa polar (Mendonca e Danni-Oliveira, 2007). Muitos eventos
severos de vento decorrem do encontro das massas de ar frias (polares) com a massa de
ar quente e imido que vem do norte tropical (tropical continental), associados a chuvas
frontais. Grande influéncia para os ventos na superficie é o sistema de alta pressdo do

Atlantico Sul, mais forte no inverno onde adentra mais o continente. Outro sistema é um
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centro de baixa pressdo que se origina no Paraguai, sul da Bolivia e
noroeste da Argentina - baixa do Chaco (GRIMM, 2009). A umidade quem vem da

Amazonia é principal fonte de chuvas na regido.

.'M PARANA
arechal Candido Rondon

Figura 01: Localizacdo da cidade de Marechal Candido Rondon, PR.
Fonte: Michele Anklan).

indice Municipal de Vulnerabilidade

Foram utilizados dados fornecidos pelo software disponibilizado no Sisvuclima. O
indice Municipal de Vulnerabilidade (IMV) é calculado pela integracdo do indice de
Vulnerabilidade (IV), com o indice de Cenéario Climético (ICC) e possui dois valores: um
associado a projecGes dos cenarios RCP 4.5 e outro a RCP 8.5. No primeiro cenario
haveria uma estabilidade (pela diminuicdo na emisséo de gases de efeito estufa) e o
aumento de radiacdo se estabilizaria antes de 2100. No segundo cenério, pessimista, 0
aumento no valor de radiagéo seria quatro vezes maior e se caracterizaria pelo aumento
constante na taxa de radiacdo provocada pelo crescimento na emisséo de gases de efeito

estufa e em uma maior concentragao.
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Indices de extremos de mudancas climaticas

Foi utilizado o aplicativo RClimdex/IPCC para investigar um conjunto de indices
associados ao comportamento de chuvas e temperaturas que podem caracterizar mudancas
climaticas e eventos extremos. O Rclimdex é um aplicativo desenvolvido na linguagem R
e disponibilizado gratuitamente (Zhang e Yang, 2004). Ele calcula os 27 principais
indices recomendados pelo CCI/CLIVAR Expert Team on Climate Change Detection
Monitoring and Indices (ETCCDMI) (PETERSON, 2005).

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

indice Municipal de Vulnerabilidade

De acordo com o indice Municipal de Vulnerabilidade da Cidade de Marechal
Céndido Rondon, este possui valores de 0,250 e 0,583 em cenarios otimistas e pessimistas
respectivamente, indicando assim relativa baixa vulnerabilidade no cenario otimista. Os
indicadores de vulnerabilidade seguem como referéncia do Estado onde foram obtidos.
Assim, a comparacdo do municipio é feita com indicadores de outras cidades no estado do
Parana. No cenério mais otimista, onde o indice de vulnerabilidade é 0,2, a maior
vulnerabilidade do municipio estaria no indice de exposicdo que inclui também a
ocorréncia de desastres ambientais e que leva em conta, por exemplo, o indice de

cobertura vegetal.
Precipitagdo e Temperaturas pelo RClimdex

Apesar da série de dados ser relativamente curta e ndo garantir previsdes ou
projecdes é possivel verificar o seu comportamento nesta escala de tempo. O periodo dos
dados é 2007 a 2017, porém para os valores médios de comparacdo dos extremos foi
utilizado como referéncia o periodo base de 2008 a 2016 (periodo onde se calcula a média

que serve de referéncia para os desvios) para calculo dos indices.
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Dos 11 indices de tendéncias de extremos associados a precipitacdo
nenhum teve tendéncia significativa. Nos 10 anos de dados 34 ocorréncias de precipitagdo
acima de 60 mm foram verificadas. Os resultados com tendéncias significativas
ocorreram com a série de temperatura minima e séo explanadas na forma grafica (Fig.2).
As linhas continuas indicam a tendéncia da série histérica para o parametro em anélise
(variavel ou indicador). As linhas tracejadas indicam o comportamento temporal de
mudanca da variabilidade climatica, onde (a) Valor maximo mensal de Tmin diaria (°C);
(b) Porcentagem de dias quando Tmin > percentil 90; (c) Minimo valor mensal da Tmax
diéria (°C); (d) Valor médio de T minima anual (°C); (e) Amplitude térmica diaria (°C);

(f) Contagem anual quando TN (T minima diaria) > 20°C.

a) b)

»

% DE DIAS COM Tmin>p90

208 200 012 N 04

Valor médio de T minima anual

MINIMOS MENSAIS DA Tmax DIARIA MAXIMOS MENSAIS DE Tmin DIARV
’ 0 " ” L n 2 Py

AMPLITUDE TERMICA DIARIA

2008 % 012 04 %

CONTAGEM ANUAL COM Tmin >20°C
~ ‘o .

Figura 02: indices de extremos associados a temperaturas minimas.
Fonte: RClimdex
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Na figura 2a quanto ao valor maximo mensal da temperatura minima diaria, com
os valores mais altos das temperaturas minimas, indicam aumento. Na figura 2b temos a
porcentagem de dias na série de temperaturas minima maior que p90. Ou seja, € calculado
o0 percentil 90 da série e ao longo do periodo sédo verificados os nimeros de dias que tém
valor superior ao p90. E esse percentual de dias tem aumentado. Na figura 2c é mostrada
a tendéncia dos valores minimos da temperatura maxima diaria, sendo que estes valores
também aumentam significativamente. Em 2d temos o valor médio da temperatura
minima didria que também indica tendéncia de aumento. A tendéncia de amplitude
térmica diaria € mostrada em 2e. Como as maximas ndo indicaram comportamento
expressivo e as minimas indicaram um aumento é esperada a diminui¢do da amplitude
térmica, o que € confirmado na tendéncia em 2e. Finalmente em 2f temos a contagem
anual quando a temperatura minima diaria € maior que 20°C, que também indicou
tendéncia de aumento.

Os dados coletados pela pesquisa indicam anomalias no que se referem a uma
elevacdo das temperaturas minimas em Marechal Candido Rondon. O tempo vai indicar
se sdo tendéncias ou comportamentos periddicos, numa outra escala. O fato é que estéo
presentes agora e podem influenciar diretamente na agropecuaria que é a base econdmica
da regido. De acordo com o Censo Agropecudrio do IBGE (2017), na producéo agricola
do Municipio, a utilizacdo das terras com lavouras temporérias ocupam o maior territorio,
com destaque para soja e milho. Os dados aqui apresentados indicam uma realidade
preocupante, pois as variaveis meteorolégicas do municipio com condi¢bes climéticas
favoréveis podem contribuir para aumento das vulnerabilidades. No milho safrinha de
2019 houve uma epidemia de enfezamento vermelho, sendo esta uma doenga transmitida
pela cigarrinha do milho (Dalbulus maidis), (Fig.3) e que causou prejuizos significativos
aos produtores do distrito de Porto Mendes. A ocorréncia de epidemia nesta localidade
pode estar relacionada a condi¢Ges climaticas que favoreceram a populacdo de
cigarrinhas. Esse inseto é o patdgeno, ou seja, o causador da doenga. Sendo que adquire o
fitoplasma, microorganismos semelhantes as bactérias, que pela saliva sdo transmitidas de
plantas doentes, quando o inseto se alimenta , para plantas saudaveis. O ciclo de vida da

cigarrinha pode durar até 8 meses, se reproduzindo exclusivamente em plantas de milho.
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No periodo de inverno pelas condi¢cdes de temperatura a populacdo do

inseto diminui drasticamente. O tempo de incubacdo dos ovos é varidvel dependendo da
temperatura, ovos depositados com temperatura abaixo de 20°C ndo eclodem
permanecendo dessa forma até meados de agosto a inicio de setembro.

O inverno de 2018 ndo foi tdo rigoroso e permitiu a sobrevivéncia de adultos
contaminados. Isso pode indicar que a sobrevivéncia de adultos contaminados pode ser
maior e a caracteristica climatica esta contribuindo para o fenbmeno observado na
safrinha de 2019 (KHUN, 2019).

Figura 03: Cigarrinha do milho (Dalbulus maidis).
Fonte: Leme comunicagdo em: Jornal O Presente: edicdo de 17 de abril de 2019.

CONSIDERAQ()ES FINAIS

Este trabalho teve como principal objetivo analisar 0s possiveis impactos
climaticos na regido Oeste do Parana, no Municipio de Marechal Candido Rondon. Os
dados nos mostram vulnerabilidades, principalmente em relagdo ao aumento das
temperaturas minimas, com diminuicdo da amplitude térmica e também aumento dos dias
com temperaturas acima dos 20°C. Dados de vulnerabilidade municipal devem ser
considerados, pois mostra de forma mais detalhada os impactos que as mudancas
climaticas poderdo causar. Esses dados sdo acessiveis a gestores, possibilitando o
mapeamento da situacdo climatica da regido, transformando assim a maneira como 0s

assentamentos humanos poderdo enfrentar e mitigar os efeitos das mudancas climaticas.
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