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INTRODUCAO E REFERENCIAL TEORICO

O clima é dindmico e, intrinseco a cada sistema climético, estd a variabilidade
natural que independe da acdo humana (FERRARI, 2012). Inserido no conceito de
variabilidade, estdo os eventos usuais - aqueles que ocorrem com mais frequéncia e que
sdo, portanto, mais facilmente assimilados socialmente - e 0s eventos extremos -
referentes a desvios em relagéo ao padrdo habitual (DUARTE e NOBREGA, 2015).

Os eventos extremos tém um alto potencial em deflagrar impactos negativos a
sociedade (PENNEY e WIEDITZ, 2007), sejam na esfera econébmica, ambiental ou
social. Assim, tais eventos podem, muitas vezes, estar atrelados a ocorréncia de desastres
de natureza hidrometeoroldgica, como inundag6es. Os desastres podem ser entendidos
como eventos calamitosos que causam grandes prejuizos, sendo assim considerados
apenas se o fator humano estiver envolvido (TOBIN e MONTZ, 1997). Este tema é
importante, especialmente num cenadrio mundial de mudangas climéticas, que pode
agravar episodios excepcionais (IPCC, 2023).

Francisco Beltrdo (PR), municipio localizado no Sudoeste do Parang, cresceu as
margens do Rio Marrecas (FARIAS, 2019) e, assim, tem sofrido, ao longo de mais de 60
anos de ocupacdo, com alagamentos, enxurradas e inundacdes. Segundo a Coordenadoria
Estadual de Protecdo de Defesa Civil do Parana (2024), entre 15/12/1980 e 28/10/2023
(periodo disponivel para consulta), foram registradas 11 ocorréncias de alagamentos, 14
de enxurradas e 11 de inundag¢des no municipio, sendo que em 4 episddios, foi declarada

situacdo de emergéncia.
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Assim, o objetivo deste trabalho é levantar, para um periodo de 48 anos (1976 a

2023), os dias em que ocorreram chuvas extremas para Francisco Beltrdo (PR),
analisando possiveis tendéncias ao longo do tempo, como forma de auxilio para a gestdo
municipal. O trabalho se justifica, pois, compreender a dinamica, a periodicidade e
eventuais padrBes com que 0s eventos extremos de chuva acontecem em Francisco
Beltrdo é uma importante ferramenta que pode dar subsidio as tomadas de deciséo, que
podem melhorar a qualidade de vida da populacdo que é afetada direta ou indiretamente

por estes episodios.

METODOLOGIA

Optou-se por fazer a analise deste artigo numa escala diaria, com o intuito de
identificar limiares com potencial para causar danos a sociedade (DUARTE e
NOBREGA, 2015). Desta forma, foram levantados dados diarios de precipitacdo entre
1976 e 2023, da estacdo meteoroldgica de Francisco Beltrdo (PR), gerenciada pelo
Instituto de Desenvolvimento Rural (IDR) do governo do estado do Parana.

Para a definicdo dos limiares considerados extremos para Francisco Beltrdo, os
dados foram organizados em planilha e os dias em que ocorreram eventos extremos
associados ao excesso de chuva, identificados pela técnica dos quantis (XAVIER et al.,
2007), utilizada para a definicdo de classes de excepcionalidade. Um quantil de ordem p
(definido para O<p<1) € um valor numérico que secciona a distribuicdo em duas partes,
com probabilidades p a esquerda desse quantil tedrico, e 1-p a direita, onde os valores
acima e abaixo do estabelecido por um dado quantil perfazem 100,0%.

Os valores de extremos foram estabelecidos para cada més, referente ao percentil
de 95,0% (Quadro 1), levando-se em conta a série historica de 48 anos.

Quadro 1: Valores de extremos diarios para cada més do ano (mm)
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

P95,0% |47,6|48,0/47,1|65,2|70,4 55,0/ 49,9 |42,6|52,4|65,3|50,4|52,2
Elaboracdo: Castellano (2024)

A partir da definicdo dos limiares do que é considerado extremo, foram
contabilizadas as quantidades de dias em que ocorreram eventos extremos de precipitacdo
no municipio. A andlise foi feita para 5 periodos: 1976 a 1985, 1986 a 1995, 1996 a 2005,
2006 a 2015 e 2016 a 2023. Apesar dos periodos ndo terem 0 mesmo ndmero de anos (0s
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4 primeiros tém 10 anos e o ultimo, 8), optou-se por fazer a analise de forma segmentada,
a fim de facilitar a compreenséo para periodos menores do que o0s 48 anos da série.

O municipio de Francisco Beltrdo esta situado no sudoeste do Parana (Figura 1) e
tem uma populacéo de aproximadamente 96.666 mil habitantes (IBGE, 2022).

Figura 1: Localizacdo de Francisco Beltrdo (PR)
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Fonte: Oliveira e Castellano (2018).

O municipio est& na regido subtropical e, pela classificacdo climatica de Koppen,
o clima é Cfa, com temperaturas elevadas no verdo e invernos sujeitos a geadas (FARIAS,
2019). A regido Sudoeste € a que tem maiores volumes de chuva anuais do Parana e a
precipitacdo média anual de Francisco Beltrdo é de aproximadamente 2.000 mm
(NITSCHE et al., 2019) (Figura 2), distribuidos de forma homogénea ao longo do ano
(Figura 3).

Figura 2: Média de chuva anual (mm) para Francisco Beltrdo (PR) — (1976 a 2023)
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Elaboracdo: Pilger (2024). Fonte: Instituto de Desenvolvimento Rural (IDR)
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Figuré 3 Média de chuva mensal (mm) para Francisco Beltrdo (PR) (1976 a 2020)
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Elaboracédo: Castellano (2024). Fonte: Instituto de Desenvolvimento Rural (IDR)

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo analisado (1976 a 2023), foram identificados 353 dias com chuvas
extremas, 0 que corresponde a aproximadamente 2,0% do total. O nimero de dias com

chuvas excepcionais para cada periodo e a porcentagem em relacdo ao total estdo

mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: Dias com chuvas extremas por periodo para a Francisco Beltrdo (PR)

Abril

Maio
Julho

Junho

Agosto

Setembro

Outubro
Novembro
Dezembro

Periodos Dias com chuvas Percentual
extremas
Periodo 1: 1976-1985 65 1,7%
Periodo 2: 1986-1995 74 2,0%
Periodo 3: 1996-2005 80 2,2%
Periodo 4: 2006-2015 73 2,0%
Periodo 5: 2016-2023 61 1,6%

Elaboracédo: os autores

As distribui¢Ges dos dias com chuvas extremas e as linhas de tendéncia para cada

um dos periodos, estdo na Figura 4:
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Figura 4: Numero de dias com chuvas extremas para Francisco Beltrdo (PR) por
periodo. a) 1976-1985; b) 1986-1995; c) 1996-2005; d) 2006-2015; e) 2016-2023.
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Elaboracéo: Castellano (2024). Fonte: Instituto de Desenvolvimento Rural (IDR)

E possivel perceber, a partir da analise da Figura 4, que os periodos apresentaram
tendéncias distintas. Enquanto os periodos 1, 2 e 4 tiveram tendéncia de aumento na
quantidade de dias com chuvas extremas, os periodos 3 e 5 apresentaram tendéncia de
diminuicdo. Para o periodo total (1976 a 2023), a linha de tendéncia mostra aumento na

quantidade de dias com eventos extremos de chuva para o periodo (Figura 5).




Simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

Figura 5: Quantidade de dias com chuvas extremas em Francisco Beltrdo (PR) entre
1976 e 2023
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Elaboracédo: Castellano (2024). Fonte: Instituto de Desenvolvimento Rural (IDR)

E possivel notar, nas Figuras 2 e 5, que 1983 foi 0 ano que registrou a maior
quantidade de dias de eventos extremos (16) e também o maior volume de chuvas da
historia da série (préximo a 3500 mm). Esse ano, em que ocorreu um El Nifio muito forte,
é bastante lembrado pelos moradores do municipio, uma vez que registrou a maior
inundacao da histdria de Francisco Beltrdo (PEGORARO, 2022).

Os anos com o0 menor nimero de dias com eventos extremos foram 2008 e 20009.
Neste periodo houve ocorréncia do fendbmeno La Nifia e, embora estes anos ndo sejam 0s
menos chuvosos da série, ambos apresentaram volumes abaixo da média (Figura 2).

Em relacdo a distribuicdo sazonal, as porcentagens de dias com chuvas extremas
de acordo com as estacOes do ano estdo na Figura 6.

Figura 6: Porcentagem de dias com chuvas extremas de acordo com as estagdes do ano
para Francisco Beltrdo (PR)
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Elaboracdo: Castellano (2024).
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Nota-se que a maioria dos eventos ocorreu no verdo (32%), seguido do outono

(25%), do inverno (22%) e da primavera (21%). Janeiro foi 0 més com maior quantidade
de dias com chuvas extremas (36) e também aquele que, historicamente, apresenta maior
média mensal de chuva (Figura 3), possivelmente por conta das chuvas convectivas
relacionadas a temperaturas elevadas no verdo. Agosto foi 0 més com a menor quantidade
de dias com chuvas extremas (22) e também aquele com menor media mensal para a série
historica (Figura 3). Entender tal dindmica é importante, pois, embora as quantidades de
dias ndo tenham sido tdo discrepantes entre os meses citados (22 em agosto e 36 em
janeiro), compreender 0s meses com maior propensao a registrar eventos extremos com

excesso de chuva pode ser essencial para a tomada de decisdo em esfera municipal.

CONSIDERACOES FINAIS

Este resumo apresenta como os extremos de chuva tém se distribuido ao longo das
Gltimas décadas em Francisco Beltrdo (PR). Nesse sentido, a analise mostra que, ao
considerarmos a série historica disponivel (1976 a 2023), houve tendéncia de aumento,
ao longo do tempo, na quantidade de dias em que foram registradas chuvas diarias
consideradas excepcionais pela técnica dos quantis.

E importante enfatizar que este trabalho foca apenas na analise qualitativa da
quantidade de dias com eventos extremos no periodo supracitado. Tal metodologia
permite verificar a tendéncia de aumento ou diminui¢do nos eventos de chuvas extremas,
todavia, ndo é possivel analisar se 0s montantes tém aumentado ou diminuido ao longo
do tempo, sendo necessario, para este fim, lancar mao de outras técnicas estatisticas que
ndo foram contempladas neste trabalho. Pretende-se, futuramente, aprofundar a analise
com intervalos de extremos e possiveis tendéncias nos mesmos periodos aqui definidos.

De qualquer maneira, compreender que 0s eventos excepcionais estdo
aumentando em termos de frequéncia ao longo do tempo é importante como alerta para
possiveis acBes por parte da gestdo publica municipal, em especial para Francisco Beltréo,

que tem sofrido com alagamentos, enxurradas e inundagdes ao longo de sua historia.

Palavras-chave: Precipitacdo; Excepcionalidade; Sudoeste do Parand; quantis.
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