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Resumo

Este documento recapitula os efeitos das mudancas climéticas globais ocorridas
nas ultimas décadas e aponta algumas altera¢des regionais, focalizando as
observadas no estado do Parand. O aumento da temperatura média global,
associado possivelmente 2a ingestdo antropogénica excessiva de gases do
efeito estufa na atmosfera, leva o sistema climitico a cendrios indesejaveis.
Regionalmente, observou-se que alguns municipios do estado do Parana t€m
apresentado uma aceleracio do ciclo hidrolégico desde o inicio da década de 70, o
que pode ser constatado através do aumento da freqiiéncia de chuvas mais intensas,
do aumento de vazdes médias e da ocorréncia de estiagens com maior duragao.
Além de alteracdes diretas no ciclo hidroldgico, a tendéncia de aumento de
temperatura minima e diminuicao da temperatura maxima foi observada em Ponta
Grossa. A identificacdo dos efeitos regionais aumenta o grau de adaptabilidade
do sistema e auxilia a definicdo dos limites de interferéncia humana, de modo a
minimizar os danos.
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Introducao

As longas séries temporais reconstruidas a partir de dados geolégicos indicam que
variagdes climaticas intensas ja ocorreram no passado. Essas mudangas ocorreram, em sua
grande parte, na auséncia dos seres humanos, podendo ser chamadas de mudangas climéaticas
naturais. A compreensdo das mudangas naturais € um desafio e um problema importante
que auxilia a previsdo das mudancas climaticas naturais e daquelas provocadas pela acdo do
homem. Se o conjunto formado pela atmosfera, oceano e superficie da Terra é definido como
sistema climatico, as variagdes da constante solar, as variacdes na érbita da Terra ao redor do
sol e as erup¢des vulcanicas sdo consideradas for¢antes externas ao sistema que podem alterar
o clima. Por outro lado, o homem também provoca a alteracao climética. O efeito estufa que
aquece a superficie da Terra € conseqiiéncia da absor¢ao eficiente de radiagcdo infravermelha
por constituintes atmosféricos. Como resultado da acdo do homem, a concentracdo de alguns
dos gases do efeito estufa natural tem aumentado e, desta forma, um efeito estufa adicional
produzido pelo homem tem sido introduzido na atmosfera. A intensificacio do efeito estufa
provoca o aquecimento da superficie da Terra. Quando os efeitos de feed back internos ao
sistema climdtico sdo levados em conta, torna-se claro que as atividades humanas estao
conduzindo uma mudanca climatica global que pode produzir variacdes muito intensas na
temperatura da superficie da Terra, que durariam por milhdes de anos (Hartman, 1994). E um
grande desafio da climatologia global prever as mudancas climéticas com detalhe adequado
e antecedéncia suficiente para permitir a humanidade ajustar seu comportamento e evitar as
piores conseqiiéncias de tais mudangas.

Globalmente, tem-se definido as caracteristicas das mudangas climaticas observadas e
apontado suas possiveis conseqiiéncias e impactos sociais. Cada regido do globo apresenta
mudancas distintas, com variacdes no volume e distribuicdo espacial da precipitacdo,
aumento da temperatura, elevacio do nivel do mar e demais efeitos causados pelas mudangas
climéticas. Este texto pretende expor sucintamente o entendimento atual que se tem sobre as
mudangas globais, as tendéncias de concentragdo dos gases do efeito estufa e de varidveis
climaticas estimadas por modelos climdticos, as possiveis conseqiiéncias ambientais
decorrentes de tais mudancas e as mudangas regionais ocorridas na América do Sul, mais
especificamente aquelas percebidas no estado do Parand. Este documento corresponde ao
conteddo da palestra proferida durante o V Simpdsio de Geografia, ocorrido em dezembro de
2002, em Curitiba-PR.

Observacoes globais

As mudancas mais importantes para o clima e induzidas pelo homem no meio ambiente
incluem a composi¢do gasosa da atmosfera, a quantidade e tipo de aerossois e a condicao da
superficie da Terra. Os gases do efeito estufa com longo tempo de vida e que parecem estar
sendo in uenciados diretamente pela agdo do homem incluem o didxido de carbono (CO,), o
metano (CH,), o 6xido nitroso (N,O) e os halocarbonos. A evolugdo da concentragio dos trés
primeiros gases citados e o tempo de vida de cada um deles, desde o periodo pré-industrial
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até 1994, estdo indicados na Tabela 1. Todos apresentam aumento da concentracdo com o
decorrer do tempo, contribuindo para a intensifica¢do do efeito estufa. O tempo de vida indica
o tempo no qual a atmosfera sofrerd a in uéncia de cada um destes gases. Portanto, verifica-
se que o CO, € um gds com grande potencial para alterar as condi¢des da atmosfera.

Tabela 1
Evolugdo da concentracdo de CO2, CH, e N,O

CO.Gpmw)  CH.gpbv) N, 0Grbv)

Concenitagio noperisdo pré indusirial 20 g 275
Concentracan em 1994 353 1740 312
Iempo de vida na atmosfera (anos) S0200 12 120

Segundo as observagdes e as informacdes contidas nos relatérios elaborados pelo IPCC
(1994; 2001), observa-se que o clima mudou no ultimo século. A temperatura média global
aumentou entre 0,5 e 1°C (vide Figura 1); o nivel do mar subiu 10 a 25 cm; a precipitagdo
global sobre os continentes aumentou cerca de 1%. A Figura 1 indica a variagdo da anomalia
da temperatura da superficie com relagdo a média para o periodo de 1961 a 1990. A partir
de estudos climdticos, tem-se projetado até 2100 um aumento médio global da temperatura
da superficie de 2°C, o que pode variar regionalmente entre 1 e 3,5°C. Para o nivel do mar,
projeta-se um aumento médio de 50 cm, podendo variar regionalmente entre 15 e 95 cm.
Projeta-se também a intensificagdo das chuvas sobre os continentes.

Figura 1
Anomalia da temperatura da superficie da Terra — (a) para todo o globo e (b) para o
Hemisfério Norte —, com relacio a média obtida para o periodo de 1961 a 1990. A série
temporal mostrada no quadro (a) considera o periodo a partir de 1860 enquanto a série
mostrada no quadro (b) considera um periodo de 1000 anos.
A cor cinza indica a confiabilidade do dado
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A Figura 2 mostra a evolugdo da emissdo e concentra¢do de CO,, da emissdo de SO,, da
variagdo da temperatura global da superficie da Terra e do nivel do mar obtidos por estimativas
de vérios modelos climaticos.
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O clima global do século 21 dependera das mudangas naturais e da resposta do sistema

climético as atividades humanas. Modelos climaticos projetam impactos para varias variaveis
climéticas — tal como o aumento na temperatura da superficie do globo e do nivel do mar
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— a vérios cendrios de gases do efeito estufa e outras emissdes antropogénicas. (a) mostra
a emissdo de CO, para seis cendrios ilustrativos; (b) mostra a proje¢do das concentragdes
de CO,; (c) mostra as emissoes antropogénicas de SO,; (d) e (¢) mostram as projecoes de
temperatura e nivel do mar, respectivamente. Note-se que o aquecimento € o nivel do mar a
partir dessas emissoes poderiam continuar bem além do ano 2100

A alteragdo persistente da temperatura global tem potencial para provocar impactos
nos sistemas ecoldgicos naturais e sistemas socioecondmicos. Espera-se que estes sistemas,
de alguma forma, adaptem-se as mudangas climdticas. Por outro lado, estudos cientificos
indicam uma menor taxa de adaptacdo dos sistemas ecolégicos naturais do que a taxa
prevista para ocorréncia das mudancas climéticas. O aumento da concentracdo dos gases
do efeito estufa aumenta a magnitude da interferéncia no sistema climdtico, aumentando
a probabilidade de ocorréncia de diversos impactos decorrentes das mudancas climéticas
(IPCC, 2001). A Figura 3 mostra o impacto associado a variacio da temperatura de acordo
com trés modelos diferentes: linear, ctibico e de Hockey-Stick. Quanto maior a variag¢do da
temperatura, maior o impacto agregado sentido pelo sistema climético. O modelo de Hockey-
Stick apresenta uma dependéncia aproximadamente linear até uma variacdo de 5°C na
temperatura da superficie. Para valores maiores do que este limite, prevé-se que as alteracoes
sofridas pelo sistema climético sejam extremamente intensas.

Figura 3
Impacto causado no sistema climético a partir do modelo linear, cibico e de Hockey-Stick
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FONTE: IPCC (2001).
O impacto na agricultura, especialmente na produtividade e na demanda por irrigagéo;
os impactos orestais, como a mudanca da composicao e da distribuicdo das orestas, satide

da vegetacdo e sua produtividade; os impactos nos recursos hidricos, como mudangas no
abastecimento d’4gua, qualidade e demanda da 4dgua; os impactos nas areas costeiras, como
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erosao das praias, inundacao de manguezais e o custo na defesa das comunidades costeiras;
os impactos nas espécies bioldgicas e nas dreas naturais, como mudancas de areas ecoldgicas,
perda de habitats e de espécies; e impactos na satide, tais como mortalidade relacionada ao
clima, incidéncia de doengas infecciosas e doengas respiratdrias decorrentes da qualidade do
ar sdo alguns exemplos dos impactos decorrentes das mudangas climdticas que exemplificam
a grande vulnerabilidade associada aos sistemas naturais.

Observacgoes regionais

De forma geral, na América Latina tem-se observado uma grande variedade de alteracdes
que podem ser resultantes ndo s6 da variabilidade climatica natural como da interferéncia
humana no sistema. Tem-se notado varia¢des principalmente no ciclo hidrolégico e na
temperatura média.

Aparentemente o ciclo hidrolégico tem apresentado variagdes no decorrer dos anos
nessa regido. De acordo com dados do IPCC (2002), tem-se detectado uma reducgio de
20% das areas de geleiras no Peru. O Chile e a Argentina também mostram diminui¢do das
areas de geleiras associada a uma diminui¢ido do escoamento superficial. Os rios das regides
Nordeste ¢ Sudeste do Brasil mostram tendéncias negativas de vazdo; no entanto, esta
diminui¢cdo também estd relacionada aos processos de manejo e irrigagcdo do solo. Segundo
Marengo et al. (1998), a precipitacido na regido Amazonica (parte norte e sul) apresenta
variacdes multidecadais. Entre 1950 e 1976, foi detectado um periodo imido na Amazonia e,
desde 1977, a umidade tem diminuido. Contudo, os autores comentam que esta diminui¢ao
na umidade ndo parece estar relacionada aos efeitos do desmatamento ocorridos na regido,
podendo ser resposta de variagdo climatica mais profunda. O setor Andino da América Latina
delimitado pelos paralelos em 20° S e 40° S apresenta um ciclo hidrolégico particular. Grande
parte da precipitacdo ocorre na forma de neve durante o inverno, sendo acumulada nas regides
mais altas. O umedecimento das planicies e dreas mais baixas desta regido ocorre durante o
verdo, através do derretimento da neve nas regides altas e o posterior escoamento da agua
para as partes mais baixas. Desta forma, alteragdes no regime da precipitagdo provocariam
forte impacto socioecondmico local.

As regides Sul e Sudeste do Brasil tém apresentado um aquecimento sistematico
desde o inicio do século 20 (Sansigolo et al., 1992), o que deve estar associado a crescente
urbanizagdo. O aquecimento sistemdtico do Atlantico Sul desde 1950, tal como aponta
Venegas et al. (1996; 1998), € outro fator que contribuiria para o aumento da temperatura
nessas regides. Segundo estudos realizados por Victoria et al. (1998), a regidio Amazonica
apresentou um aumento de temperatura de 0,63°C num intervalo de 100 anos. A regido ao
sul de 50° S apresenta uma tendéncia de aquecimento, segundo o IPCC (2002), e regides do
Chile e da Argentina mostram taxas de aquecimento variando entre 1,2 e 3,0°C em 100 anos.
A série temporal de temperatura para a América do Sul evidencia a presenca de um degrau
em meados dos anos 70, apontando uma elevacgido da temperatura média (IPCC, 2002). De
acordo com Tremberth (1990), este aumento de temperatura pode estar associado a rapida
variagdo da climatologia do Oceano Pacifico.

Tem-se observado mudancas na circulacio atmosférica de grande escala. Nos dltimos
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20 anos, Marengo e Rogers (2000) observaram um menor nimero de frentes frias no sul do
Brasil durante o inverno, o que foi associado a variacdo na posicdo média do anticiclone do
Atlantico Sul. Nas regides de latitudes médias da América do Sul, observaram-se mudangas
na circulacdo zonal e variagdes interdecadais (IPCC, 2002). A circulagdo atmosférica de
inverno esteve mais fraca entre 1939 e 1949 e mais intensa entre 1967 e 1977. Segundo
Minetti e Sierra (1989), a circulacdo de nordeste, associada ao anticiclone subtropical do
Atlantico Sul, intensificou-se apds 1954 na regido do Paraguai, no sul do Brasil, no Uruguai
e no nordeste da Argentina.

Numa resolugdo espacial maior, o estado do Parana tem apresentado, em diversos
aspectos, mudancas ligadas ao ciclo hidrolégico e a temperatura. As figuras seguintes
indicam as alteracdes climaticas observadas em algumas regides do estado. Através da Figura
4, observa-se que o municipio de Unido da Vitéria (PR) tem apresentado gradativamente um
aumento na intensidade das chuvas maximas didrias desde meados da década de 1970.

Figura 4
Chuvas mais intensas em Unido da Vitéria (PR), de 1938 a 1995
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FONTE: Guetter (1998).
Pela Figura 5, observa-se que esse mesmo municipio mostra um aumento do periodo de

estiagens. A partir das informagdes contidas nestas observacdes, nota-se a intensificacdo de
eventos extremos na regifo.
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Figura 5
Nimero de dias com estiagem em Uniao da Vitéria (PR), de 1938 a 1995
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A série temporal de precipitacio para o municipio de Piraquara (PR), Figura 6,
evidencia o aumento de nimero de casos com chuva didria mais intensa do que 40 mm, a
partir de 1970. Este exemplo identifica o aumento da freqiiéncia de eventos extremos no
estado do Parana.

Figura 6
Nimero de casos com chuva didria superior a 40 mm em Piraquara (PR)
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A consideragdo da existéncia da mudanca climatica é importante nao sé para possibilitar
condi¢des de adaptagdo da sociedade as mudancas, para possibilitar a compreensdo dos
aspectos fisicos relacionados a ela, mas também para que as estimativas realizadas a partir
das observacdes existentes sejam fidedignas as condig¢des reais. A Figura 7 apresenta
estimativas do periodo de retorno de um determinado evento de chuva para o municipio
de Unido da Vitéria (PR) a partir de trés séries temporais distintas. A curva preta indica a
estimativa do periodo de retorno obtida para a série de 1938 a 1998 e as outras duas curvas
indicam as estimativas para séries menores: de 1938 a 1957 (3) e de 1938 a 1977 (2). Através
destes resultados, verifica-se que a consideracdo de uma série temporal maior (curva 1),
que inclui valores de precipitacio mais recentes (mais intensos, por sua vez), fornece um
periodo de retorno para eventos extremos bem menor do que no caso de séries menores (2 e
3). Exemplificando, o periodo de retorno calculado com base na série temporal maior para
uma precipita¢do de 65 mm/dia é de 2 a 3 anos. Entretanto, a estimativa realizada a partir das
séries menores indica que a mesma intensidade de chuva didria (65 mm) deve ocorrer dentro
de aproximadamente 10 anos. Portanto, a consideracio de observagdes recentes, decorrentes
de mudancas climaticas, leva a maior precisdo nas estimativas de precipitacao.

Figura 7
Periodo de retorno de eventos extremos de chuva em Unido da Vitéria (PR)
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A andlise da série temporal de vazdo mensal dos rios na regido central da América do
Sul mostra uma variacdo brusca a partir da década de 1970. A Figura 8 evidencia o degrau
climético existente na série temporal de vazio (1938 a 1995) em Itaipu (Guetter, 2002). Este
aumento de vazdo pode estar associado a mudancas climadticas ocorridas no Oceano Pacifico
e ao aquecimento observado no Oceano Atlantico Sul, tal como apontado anteriormente.
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Figura 8
Vazdo de Itaipu para o periodo de 1935 a 1995
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FONTE: Guetter e Prates (2002).

A Tabela 2 confirma as informagdes contidas na figura anterior, evidenciando a
variacdo sofrida pela vazio do rio Parani em dois periodos distintos: antes e depois de 1971.
Observa-se que, na média anual, a vazdo aumentou 36% entre os dois periodos analisados. O
aumento da resolugdo temporal permite observar que a vazao apresentou aumento em todos
os trimestres do ano, sendo que os periodos de julho a setembro e de outubro a dezembro
apresentaram os maiores indices (45% e 53%, respectivamente). Além do aumento médio da
vazdo, o desvio padrao trimestral das séries analisadas apresentou um aumento, indicando
maior variabilidade da intensidade da vazdo. A exceg@o fica por conta do primeiro trimestre
do ano (janeiro a marco), que apresentou uma diminuicéo na variabilidade de intensidade da
vazdo durante o periodo de 1972 a 2000, se comparado ao periodo anterior, de 1941 a 1971.

Tabela 2
Variagdo da vazao (m%s) do rio Parana (Itaipu) entre os periodos: 1941-1971 e 1972-2000

Resolucao Atributo Periodo Periodo Taxa de
Estatistico 1941-1971 1972-2000 | Variacao
Anual Meédia__ 3259 442.5 +36%
Desyio padrao 64,6 56,1 | @ e
Jan./Fev./Mar. Meédia 126,3 159.8 +30%
. Desyvio padrao 35,6 22,0 -38%
Abr./Maio./Jun. Média__ 81,7 106,1 +30%
Desvio padrao 18.4 22 5 S I ——
Jul./Ago./Set. Média__ 50,5 73,5 +45%
Desyio padrdo 14,9 146 | @
Out./Nov./Dez. Média 67,4 103,1 +53%
Desvio padrido 15.1 224 +48%
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Na escala mensal, a relagdo entre a anomalia da precipitagdo e a anomalia da vazéo
dos rios é expressa em forma exponencial, ou seja, uma pequena anomalia da precipitagao é
suficiente para gerar uma anomalia de vazao maior. A Figura 9 apresenta esta associagio entre
as anomalias, onde as curvas A e B representam dois ajustes distintos para a evapotranspiragao.
Este grafico indica que um aumento de 30% na precipita¢do provocaria um aumento de 40%
na vazdo. Por outro lado, um aumento de 75% na precipitacdo provocaria um aumento
de 130% na vazado. Assim, um aumento intenso da precipitagdo decorrente de mudangas
climaticas (naturais ou antropogénicas) in uenciaria sobremaneira a intensidade da vazao.

Figura 9
Relacdo entre a anomalia mensal de chuva e de vazao de rios
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A medida da vazdo indica o volume de dgua que escoa em determinado ponto, num
intervalo de tempo e pode ser expressa em m?/s. O aumento da vazao indica que o tempo
de exposicdo de um mesmo volume de dgua tem diminuido. A Figura 10 mostra a evolugao
temporal (1978-1992) da vazdo e da evapotranspiragdo observadas no Rio Negro (PR).
Nota-se um gradativo aumento da vazao normalizada pela precipitacdo e uma diminuicdo da
evapotranspiragao.

Além da identificacdo de variacdes no ciclo hidrolégico, tal como a intensificagdo
localizada da precipitagdo, o aumento do nimero de dias com chuva forte, o aumento da
vazdo e conseqiiente diminuicdo da evapotranspira¢do, a temperatura mixima e minima
apresentaram variac¢des no decorrer das tltimas quatro décadas. O municipio de Ponta Grossa
(PR) apresenta uma tendéncia de aumento da temperatura minima e diminui¢ao da temperatura
maxima desde 1954, conforme observado através das Figuras 11 e 12. Esta alteracdo pode
estar associada a um aumento gradativo e regionalizado da nebulosidade. Durante a noite,
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o aumento da nebulosidade contribui para a diminui¢do da quantidade de radiacdo de onda
longa emitida para o espago, aumentando a temperatura minima. Em contrapartida, durante
o dia, o aumento da nebulosidade contribui para que uma quantidade menor de radiagdo de
onda curta alcance o sistema Terra-atmosfera, diminuindo a temperatura maxima.

Figura 10
Evolucéo temporal da vazao (curva B) e da evapotranspiragdo (curva A) em Rio Negro
(PR) de 1978 a 1992
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Evolugdo temporal da temperatura minima em Ponta Grossa (PR), 1954 a 1996
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Figura 12
Evolugao temporal da temperatura maxima em Ponta Grossa (PR), 1954 a 1996
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Evolucdo temporal do custo associado aos eventos de tempo. O custo dos eventos de

tempo catastréficos tem exibido uma tendéncia de rapido crescimento nas dltimas décadas.
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Conclusoes

Este documento pretende recapitular os efeitos das mudangas climaticas globais ocorridas
nas dltimas décadas e apontar algumas alteracdes regionais, indicando aquelas observadas
no estado do Parand. Globalmente, existe um aumento da temperatura média associado
possivelmente a ingestdo antropogénica excessiva de gases do efeito estufa na atmosfera.
Como exemplo do impacto socioecondmico que as mudancas climéticas podem provocar, 0s
custos cumulativos estimados para defesa contra a elevacido do nivel do mar em 50 cm estdo
estimados em U$ 30-40 bilhdes nos EUA (IPCC, 2002). Estudos indicam que uma pequena
varia¢do na temperatura média estd associada a incertezas na ocorréncia de danos agregados;
por outro lado, uma grande variacdo da temperatura estd associada a alta confiabilidade de
aumento dos danos. O grafico seguinte mostra a evolucdo temporal do custo, em milhdes de
dolares, associado a eventos de tempo ou ndo. Observa-se que o niimero de eventos de tempo
que causam algum tipo de dano tem aumentado com o tempo se comparado com 0s eventos
nao relacionados ao tempo.

Regionalmente, observou-se que alguns municipios do estado do Parana tém apresentado
uma aceleracao do ciclo hidrolégico desde o inicio da década de 70, o que pode ser constatado
através do aumento da freqiiéncia de chuvas mais intensas, do aumento de vazdes médias e da
ocorréncia de estiagens com maior dura¢do. Além de alteragdes diretas no ciclo hidrolégico, a
tendéncia de aumento de temperatura minima e diminuicao da temperatura maxima é observada
em Ponta Grossa. As mudangas na precipitacdo e na evapora¢do podem afetar diretamente o
suprimento de dgua, a qualidade da dgua e da dgua potavel. Os usos da dgua como fonte de
energia elétrica, de irrigacao e pesca sdo também afetados indiretamente. A maior freqii€ncia
de chuvas intensas e a propria intensificacdo de eventos extremos aumenta a probabilidade de
ocorréncia de enchentes em centros urbanos. Em areas rurais, a intensificacdo do escoamento
contribui para o aumento de secas mais severas.

As agdes integradas da sociedade (cientificas e politicas) devem considerar os efeitos
causados pelas mudangas climéticas de forma a proporcionar maior adaptabilidade, diminuindo
assim a vulnerabilidade do sistema. A identificacdo dos efeitos regionais direciona mais
efetivamente essas acdes, pois considera uma escala espacial mais apropriada das alteracdes
sofridas. Além dos esforcos direcionados a adaptabilidade do sistema as mudancas climaticas,
é necessario identificar os limites de interferéncia humana com o objetivo de minimizar os
danos e possibilitar a adaptagao.
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RESUMEN

Este documento recapitula los efectos de los
cambios climaticos globales registrados en las
ultimas décadas, y sefiala algunas alteraciones
regionales, enfocando las observadas en el
estado de Parand. El aumento del promedio de la
temperatura global, posiblemente asociado a la
excesiva ingestién antropogénica de los gases del
efecto invernadero conduce el sistema climatico
a escenarios indeseables. Regionalmente se
observé que algunos municipios del estado
de Parand han presentado, desde comienzos
de la década del 70, una aceleracién del ciclo
hidrol6gico que puede constatarse por el
aumento de la frecuencia de lluvias mas intensas,
del aumento de los caudales promedio y de la
presencia de secas de menor duracién. Aparte de
las alteraciones directas del ciclo hidrolégico, la
tendencia al aumento de la temperatura minima
y la disminucién de la méxima fueron observadas
en Ponta Grossa. La identificacion de los efectos
regionales aumenta el grado de adaptabilidad
del sistema y ayuda a definir los limites de la
interferencia humana, de manera de minimizar
los perjuicios.

PALABRAS-CLAVE
Cambios climaticos — efecto invernadero — escala
regional — ciclo hidrolégico — temperatura.

ABSTRACT

This paper reviews the effects of global climate
changes observed in the last decades. It also
points out some regional changes, focusing on
what is observed in the Parand state (PR). The
global raise of the mean temperature, possibly
related to the over emission of anthropogenic
greenhouse gases, leads the climate system
to unwelcome scenarios. Regionally, some
places in Parand present, since the seventies, an
accelerated hydrologic cycle, what is shown by a
higher frequency of heavy rains, longer draught
seasons and increased mean runoffs. Besides the
direct changes in hydrologic cycle, a trend of
raising minimum temperature while lowering
maximum temperature can be observed in Ponta
Grossa (PR). Identifying regional effects drives
to an increase in the adaptability system level
and helps to define the human interference limits,
minimizing damages.

KEY WORDS
Climate changes — greenhouse effect — region
scale — hydrologic cycle — temperature.
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