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RESUMO

A variagdo climatica esta relacionada, entre outros fatores, as mudangas de
temperatura, precipitagdo e as médias histéricas de fendmenos climaticos. Sendo seu
estudo importante para a obtencao de informac¢des que ajudem a prevenir e até evitar
eventos climaticos desastrosos.

Paranagua é uma cidade litoranea do Parand, apresenta clima tropical chuvoso
sempre umido. O municipio foi escolhido com o intuito de verificar a existéncia das
variacdes sobre seu clima e eventuais tendéncias, auxiliando os 6rgaos responsaveis
nas tomadas de decisdes, quanto aos danos socioambientais, e possiveis eventos
climaticos. Sendo coletado os dados da estacdo convencional de Paranagua (OMM:
83844), pelo site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para a realizacao
deste trabalho que relacionam variaveis de temperatura e precipitacao no periodo de
1961 até 2019, por meio de analises estatisticas de diversos parametros, comparando
com a literatura.

Usando os métodos estaticos da correlacdo de Pearson para a precipitacéo,
temperaturas minimas, maximas, namero de dias com precipitacdo, e correlacao
linear simples para contribuir na identificacdo de eventos discrepantes, foram
encontradas tendéncias nas temperaturas minimas com aumento nas ultimas
décadas, confirmado pela literatura. Ou seja, na média percebe-se uma elevacéo na
temperatura. Na estacao do inverno, o frio estaria mais brando e com menor duracéo,
percebendo-se uma elevacédo nas temperaturas minimas. Nas temperaturas maximas
nos meses de verdo, é visto um acréscimo na analise da linha de tendéncia.
Observou-se também a influéncia de eventos como El nifio e La nifia sobre as
precipitacdes e temperaturas. A correlacdo de Pearson, apresentou resultados
melhores nas analises em que a variavel de precipitacao e temperatura continham os

dados da série total de 58 anos deste estudo.

Palavras-chave: Paranagua. Tendéncias Climaticas. Eventos Climaticos.



ABSTRACT

Climate variation is related, among other factors, to changes in temperature,
precipitation and historical averages of climatic phenomena. Its study is important to
obtain information that will help prevent and even avoid disastrous weather events.

Paranagua is a coastal city in Parana, with a rainy tropical climate that is always
humid. The municipality was chosen in order to verify the existence of variations in its
climate and possible trends, helping the responsible bodies in decision-making,
regarding social and environmental damage, and possible climatic events. Data from
the conventional station of Paranagua (OMM: 83844) was collected by the website of
the National Institute of Meteorology (INMET), for this work that relate temperature
and precipitation variables in the period from 1961 to 2019, through statistical analysis
of several parameters, comparing with the literature.

Using the static methods of Pearson correlation for precipitation, minimum and
maximum temperatures, number of days with precipitation, and simple linear
correlation to contribute to the identification of outliers, trends in minimum
temperatures increasing in recent decades were found, confirmed by the literature . In
other words, on average, there is an increase in temperature. In the winter season,
the cold would be milder and with a shorter duration, with an increase in minimum
temperatures being perceived. At peak temperatures in the summer months, an
increase in trendline analysis is seen. The influence of events such as El nifio and La
nifia on rainfall and temperatures was also observed. Pearson's correlation presented
better results in the analyzes in which the variable of precipitation and temperature

contained the data of the total series of 58 years of this study.

Keywords: Paranagua. Climate Trends. Weather Events.
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1. INTRODUCAO

Os ciclos climéaticos do planeta Terra sdo estudados ha muitos séculos, sendo
uma importante forma para se obter respostas sobre o passado, presente e futuro do
planeta. E com base nessa ferramenta que projecdes sdo realizadas sobre as linhas
de tendéncias a situagdes e eventos climaticos que podem vir a se repetir.

Ricce et al. (2009), descreve que no planeta Terra sempre ocorreram ciclos de
aquecimento e glaciacdo de milhares de anos de forma natural. Porém, com a
Revolucédo Industrial, as mudancas nos ciclos climaticos passaram a ter influéncias
antropicas também, como o aquecimento do planeta pela emissdo excessiva de
gases de efeito estufa (GEES), representado majoritariamente pelo dioxido de
carbono (CO2). Como consequéncia, diversos efeitos podem ser observados na
saude, qualidade de vida, agricultura, mudancas no ciclo hidrologico, favorecimento
de pragas, enfermidades, reducdo de produtividade, planejamento urbano,
gerenciamento de recursos hidricos, tecnologias e desenvolvimento econémico.

Segundo Ferrari et al. (2012), tais mudancas climaticas e consequéncias ja
citadas por Ricce et al. (2009) também, trazem inquietacdo a comunidade cientifico-
académico devido aos efeitos no meio social, ambiental e econémico, pois desde o
século passado o clima do planeta vem apresentando um comportamento de grandes
variacfes. Tais preocupacdes vém do fato de sermos uma populacéo de bilhdes de
pessoas ocupando o planeta, sendo que grande parte desta populacdo se encontra
em condi¢des de vulnerabilidade frente aos eventos de ordem natural que possam a
vir acontecer.

Silva e Guetter (2015), por meio de dados geoldgicos, reconstruiram longas
séries temporais com variacdes climaticas intensas, sem interferéncia antropica, as
chamadas mudancas climaticas naturais. Porém, o ultimo século chama atencao
devido aos impactos do aumento populacional sobre essas alteracfes. A questao é
saber diferenciar se sdo mudancas climaticas naturais ou provocadas pela acao
humana, e com essas informacgdes prever e até evitar implicacdes desastrosas com
mudancas de comportamento em tempo satisfatorio.

No Brasil, um dos fatores que tém influéncia no clima foi explicado por Diniz et

al. (2020), o El Nifo, que atua sobre os regimes de temperatura e precipitacao,



afetando a circulacdo atmosférica do planeta Terra. Em regifes do Centro-Oeste e
Nordeste do Brasil, este fenbmeno favorece o inicio de queimadas naturais e alastra
aquelas de natureza antropica, devido aos periodos de seca com altas temperaturas.
Enquanto em outras regioes, como Sul e Sudeste, o inverso acontece, ocorrendo o
excesso de chuva nesse mesmo periodo. Ambos 0s casos trazem impactos do ponto
de vista ambiental, econémico, social e de saude publica.

Ao delimitar ainda mais 0 nosso ponto de estudo, segundo Silva e Guetter
(2015), a introducdo de gases que contribuem ao efeito estufa, devida a atividade
antrépica, tem resultado no aumento da temperatura média global, e muda de forma
indesejavel o sistema climatico. Sendo que no Parana desde a década de 1970 vem
ocorrendo mudancas no ciclo hidrolégico, em relacdo a temperatura, duracao,
intensidade e vazdo. Em trabalhos como o de Silva et al. (2015), as revisdes vistas
sobre a temperatura do ar e precipitacdo no estado do Parana notaram algumas
tendéncias climatolégicas de extremos e um padrdo de aquecimento generalizado
para uma grande parte do estado, devido aos indicadores de temperatura.

Fritzsons et al. (2008), esclarece que o Parana é um estado situado em uma
regido de transicdo entre as zonas tropical e subtropical, tendo o norte cortado pelo
Tropico de Capricornio. Essas caracteristicas geram paisagens e cobertura do solo
bastante diversificada em termos climaticos, como exemplo, circulacdo atmosférica,
orografia destacada no sul e leste, no leste ocorre também uma maior influéncia
oceanica devido a presenca do oceano, e maior efeito da continentalidade no oeste,
devida a distancia em relacdo aos grandes corpos hidricos e acentuada por barreiras
orogréficas.

Desta forma, entendendo-se a importancia e previsdo das mudancas no clima
de uma regido, o presente trabalho tem como objetivo verificar e analisar possiveis
tendéncias climaticas, relacionando variaveis de temperaturas e precipitacdo no
periodo de janeiro de 1961 até dezembro de 2019, para o municipio de Paranagua.
Os estudos dos possiveis impactos das mudancas climaticas nesta regido sdo de
grande importancia para auxiliar os poderes publico e privado nas tomadas de
decisdes quanto aos eventos extremos, danos socioambientais, movimentos de

massa na serra, inundacdes e prejuizos a agricultura familiar.



1.1. JUSTIFICATIVA

De Mello Bueno (2011), menciona o uso de combustiveis fésseis pelas
indUstrias e comeércio, a grande producéo de residuos, o desmatamento, que causam
a destruicdo dos solos e liberacdo de gases, além da expansdo urbana com aumento
da impermeabilidade das areas, como causas basicas para que no meio ambiente
urbano ocorram efeitos de associacdo entre efeito estufa, ilhas de calor,
insalubridade, perda de fonte hidricas e sanitarias.

As principais consequéncias sobre as atividades humanas s&o na agricultura,
com as mudancas no ciclo hidrologico, favorecimento de pragas, enfermidades,
reducédo de produtividade. O planejamento urbano, o gerenciamento de recursos
hidricos, e toda a dinamica envolvida com as temperaturas e a agua, e também a
atencao especial pela populacdo mundial de bilhdes de pessoas, muitos ocupando
areas de alta cautela aos eventos climaticos extremos que podem ocorrer, como citou
Ferrari et al. (2012).

Ja Carvalho et al. (2019) cita que para a gestdo das bacias hidrograficas, saber
os fatores que a influenciam e suas tendéncias € importante para definir os diversos
usos da bacia hidrografica, destacando entre estes fatores o conhecimento sobre a
precipitacdo, que um dos componentes importantes no ciclo hidrolégico. Em seu
estudo, Steinmetz et al. (2007) relatou que o aquecimento global se mostra cada vez
mais evidente através de observagdes como 0 aumento da temperatura média global
e do nivel dos oceanos, de acordo com os dados do ultimo século, com maior atencao
aos ultimos 50 anos, em que o0 aquecimento tem sido mais expressivo. Isto evidencia
a importancia do estudo das mudancas climaticas, bem como das rela¢cdes humanas
com essas mudancas, as consequéncias e atitudes frente a esses eventos. Desta
forma, desastres naturais, eventos de longas secas, periodo chuvosos, temperaturas
fora das médias entre outros possiveis eventos climaticos, podem ser amenizados
e/ou as populacbes vulneraveis podem ser adaptadas e preparadas para tais

situacoes.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Analisar e verificar possiveis tendéncias climaticas, relacionando variaveis de
temperatura e precipitacdo na cidade de Paranagua no periodo de 1961 até 2019, por

meio de andlises estatisticas de diversos parametros, comparando com a literatura.

1.2.2.  Obijetivos especificos

- Analisar se as variaveis: temperaturas maximas, minimas e precipitacao,
possuem alguma relacéo entre si;

- Verificar se ocorrem variacdes entre as variaveis no periodo estudado;

- Analisar quais as possiveis tendéncias climéaticas notadas através dos dados
da série historica;

- Realizar apontamentos sobre o cenario e tendéncias para 0s proOximos anos.
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2. REVISAO TEORICO-EMPIRICA

2.1. REVISAO GLOBAL

As alteracbes no clima, sdo medidas por diversos parametros, dentre eles,
segundo Caviglione et al. (2000), pela precipitacéo, expressa como a disposi¢cdo da
agua disponivel na atmosfera, seja ela na forma liquida ou sélida, como exemplos,
chuva, granizo, orvalho, neve, entre outros. Ela é expressa em milimetros, por medida
em altura. Enquanto a umidade, € uma relacdo da quantidade de vapor da agua que
esta no ar, e o quanto é o maximo que o ar pode aguentar sem saturar, sob condi¢ées
de temperatura ambiente. Ja a temperatura, € o aquecimento do ar, devido a uma
parcela de energia proveniente da radiacdo solar, tem sua medida dada por graus
Celsius, através de equipamentos como termémetros e sensores.

No estudo realizado por Alexander et al. (2006) entre 1951 e 2003, apontam
gue as mudancas no mundo que vem ocorrendo sdo de aumento dos extremos
guentes, e queda nos extremos frios, configurando que o planeta esta ficando menos
frio, e mudancas complexas nos extremos de precipitacao.

Ja Steinmetz et al. (2007), relata que o aquecimento global se mostra cada vez
mais evidente através de observacbes como, aumento da temperatura média global
e do nivel dos oceanos, consequéncia do derretimento do gelo e neve de diversas
partes do mundo. Segundo os dados, no periodo de 100 anos (1906-2005) o aumento
da média global da temperatura do ar foi de 0,74°C, sendo observada uma tendéncia
linear de aquecimento nos ultimos 50 anos (0,13°C por década).

Mellor et al. (2016) também discute sobre as consequéncias do aumento de
eventos extremos relacionados as mudancas climaticas, e uma possivel sobrecarga
com doencas diarreicas, pois estudos ja apontam para uma relacdo do aumento nas
mudancas sobre a precipitacdo e a temperatura, que pode afetar a disponibilidade e
a gqualidade da 4gua em todo o mundo. Muitas populacdes ja sao fragilizadas pela
falta de acesso a agua e esgotos tratados, sofrendo um menor desenvolvimento. Em
contrapartida, os paises mais desenvolvidos enfrentaram problemas na agricultura,
aumentos das temperaturas, em areas litoraneas com o aumento do mar, e dispersao
de doencas infecciosas graves.

Antes disso, Waltrick et al. (2012), ja alertava que a perda de solo em grande

parte do planeta é causada principalmente pela erosédo hidrica, sendo que durante os
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eventos climaticos de El Nifio e La Nifia, a erosividade aumenta nas regides tropicais
e subtropicais devido a chuva.

Pena (2020), trata dos fatores que influenciam o clima, como a temperatura,
pressdo, massas de ar, regime de chuvas, relevo e muitos outros fen6menos e fatores
interligados entre si, influenciando-se mutuamente. Porém, os eventos que provocam
alteracbes no sistema atmosférico e mudancas em vérias partes do planeta sédo
classificados como anomalias, a exemplo, o El Nifio e a La Nifia, que se repetem a
cada trés ou até sete anos. O EI Nifio € o mais comum, uma das razdes é a Oscilacdo
Decadal do Pacifico, um evento também ciclico de varia¢cdes das dguas no oceano
Pacifico com duracdo em média de 20 anos.

Ainda segundo Pena (2020), o El Nifio é resultado do aquecimento excepcional
de aguas geralmente frias do Oceano Pacifico, que ocasiona algumas massas de ar
guentes e Umidas, que geram algumas chuvas na regiao de entorno da costa do Peru,
com a diminuicdo do regime de chuvas em locais como a Australia, Indonésia, entre
outros. No Brasil, os efeitos de menor precipitacdo recaem sobre as regides norte e
nordeste, enquanto que nas regides Sul e em partes do Sudeste e do Centro-Oeste
ocorre aumento das chuvas. Ja o La nifia € o fenbmeno contrario, ocasionado pelo
aumento das forcas dos ventos alisios, que ocasiona o esfriamento anormal destas
aguas ja normalmente frias. Sendo de igual incidéncia ao El Nifio, mas como é um
evento ocasionado por fatores contrarios, suas consequéncias também séo inversas,
onde nas regides norte e nordeste tem-se um aumento nas precipitacées, e nas
regides restantes uma diminuicdo das chuvas, com periodos de secas.

Nobre et al. (2019), exprime sobre os efeitos sociais e econdémicos destes
eventos, relacionando-os a insegurancas alimentares, crises hidrologicas, meios de
subsisténcia e saude, sendo associado também a possivel desencadeamento de

varios surtos globais de doencas nas areas afetadas pelo El nifio de 2015/16.

2.2.  RELACAO DA TEMPERATURA E PRECIPITACAO NO BRASIL

No Brasil, um pais de dimensdes continentais, muitas cidades cresceram antes
de um planejamento urbano. Com isso, diversos problemas surgem junto a expansao

dessas regides, abrindo espaco para diversas fragilidades no presente e futuro.


https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/oscilacao-decadal-pacifico.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/oscilacao-decadal-pacifico.htm
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Nobre et al. (2010), por exemplo, trata da vulnerabilidade das megas
metropoles, frente as mudancas do clima, como no caso da Regido Metropolitana de
Séao Paulo (RMSP). As estimativas de aumento da populacéo para 2030, seguindo o
atual padrdo de ocupacéo do solo, trazem junto um agravamento dos problemas ja
existentes em periodos de chuva intensa, como o risco de enchentes, inundagtes e
deslizamentos. Somados a alteracBes nos regimes hidrologicos e a outros fatores de
gestdo e uso da terra como exemplo, o0 avanco sobre terrenos de encosta, tem
provocado o aumento de riscos relativos aos deslizamentos de terra.

Outro ponto é a farta disponibilidade de recursos hidricos no Brasil, saber
gerenciar esse recurso tdo importante é primordial. Com base nisso, Carvalho et al.
(2019), cita que o conhecimento sobre a precipitacdo € muito importante no ciclo
hidrolégico, pois para a gestdo das bacias hidrogréaficas, saber os fatores que a
influenciam e suas tendéncias é importante para definir os diversos usos da bacia
hidrografica. No estudo realizado por eles, as séries historicas e as tendéncias
pluviométricas foram analisadas e classificadas em mensais, anuais e o total de dias
com chuva da bacia hidrografica do Rio do Navio (BHRN), no estado de Pernambuco.
Essas tendéncias apontam para mudancas nos padrdes pluviométricos, exprimindo
uma reducéao da precipitacdo anual, com a queda do numero de dias com precipitacao
e da média pluviométrica, impactando a disponibilidade hidrica na bacia.

Ja no estudo de Almeida et al. (2019), foi analisada a frequéncia de vazéo na
regido hidrografica de Calha Norte, no estado do Para, no periodo de 1981 a 2007
(26 anos), utilizou 6 estacbes fluviométricas e 6 estacdes pluviométricas, para
observar a contribuicdo da chuva no comportamento das vazdes. Na relacdo das
estacdes pluviométricas, observou-se haver influéncias do volume de precipitacdo no
periodo descrito. Foram observados comportamentos anormais, por picos isolados
de vazdao, que poderiam ser de outras variaveis, sugerindo uma gestao mais integrada
com todos os setores e formacdo de uma base de dados hidrolégicos mais
representativa.

Reforcando Carvalho et al. (2019) e Almeida et al. (2019), a respeito da
precipitacdo como um importante parametro no ciclo hidrolégico, Lira et al. (2020) em
seu trabalho que analisou as variacdes da precipitacdo e a dinamica espacial do uso
e cobertura da terra no municipio de Tucurui, Para, Brasil, no periodo de 1980 a 2015,
os dados notados demonstraram variagdes no processo de chuvas interanuais, com

precipitacdo média anual, e sazonalidade dividida em duas estacfes, uma chuvosa
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gue vai de dezembro a maio, e outra menos chuvosa, de junho a novembro. Foram
apresentadas na série de precipitacdo que cinco eventos de La Nifia e doze eventos
de El Nifio ocorreram.

Outro trabalho relevante foi o de Sobral et al. (2019), que notou que os eventos
de seca moderada sdo mais provaveis nas &reas costeiras e montanhosas
empregando da ferramenta do indice de precipitacdo padronizada (SPI), que foi
usado para caracterizar periodos de seca e umidade no estado do Rio de Janeiro, e
utilizando também o teste Mann-Kendall (MK). Com menos frequéncia foi anotada
uma seca severa nas regioes costeiras e no centro da Paraiba, assim como na regido
metropolitana, mas como a seca extrema, entre 1984 e 1985. Os eventos de El Nifio
e La Nifia ndo foram conectados ao aumento ou reducéo das chuvas em nenhuma
regido do estado do Rio de Janeiro, pois sua influéncia ndo parece ser significativa
para a alteragdo do regime de chuvas no Rio de Janeiro, e na regido sudeste do
Brasil.

No trabalho De Oliveira et al. (2020), o objetivo era ponderar as tendéncias de
alguns indices de extremos climaticos. Foi feito um estudo no estado de Minas Gerais,
Brasil, onde foram utilizadas séries historicas obtidas junto ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) para 47 municipios, em diferentes regides do estado, no
periodo de 1961 a 2010, com base nos testes de Mann-Kendall e de regressao linear.
Nos indicadores de temperaturas minima e maxima do ar, pode-se evidenciar o
aumento significativo de temperatura na maior parte de Minas Gerais na primavera,
antecipando o verdo, e no outono obtiveram propensdes de temperaturas menores,
antecipando o inverno. No inverno esta indicando uma reducéo na possibilidade de
ocorréncia de geadas, devido ao aumento de temperaturas extremas minimas,
principalmente nas regifes Sul e Sudeste. No verdo houve tendéncias de alta em todo
0 estado, principalmente no norte. Essas mudancas dos indices trazem
consequéncias para o setor agricola e na qualidade de vida dos mineiros, devido a
proliferacdo de doencas. Para as tendéncias relacionadas a precipitacdo nao foram
observadas mudancas significativas.

Ja Neves et al. (2020), analisou a variabilidade e as tendéncias da temperatura
do ar e da chuva entre 1988 a 2017 na Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo do Lobo, Estado
de S&o Paulo, Brasil, importante devido aos seus diversos usos recreativos e
econdmicos. Os dados séo provenientes do Centro de Recursos Hidricos e Estudos

Ambientais da Universidade de S&o Paulo (CRHEA), e em cinco esta¢bes
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pluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas do Brasil (ANA) distribuidas por toda a
bacia. Demonstraram significativos aumentos por ano na temperatura do ar, nos
parametros de temperatura minima, maxima e média do ar. Para o uso do teste de
Mann-Kendall, é feita a avaliacdo da correlacdo serial, utilizando-se o teste de
execucao. Por fim, com base na definicdo de que mudancas climaticas sao alteracbes
no clima por no minimo 30 anos de observacdo, os autores concluiram haver
tendéncias positivas para as mudancas climaticas neste periodo, com o aumento da
temperatura do ar. Ja os dados pluviométricos nao apresentaram tendéncia
significativa. Uma andlise mais minuciosa serd necesséria para localizar os pontos
causadores destas mudancgas.

Diniz et al. (2020), explicou sobre outro fator que tem influéncia no clima do
Brasil, o fenbmeno de irregularidade da temperatura das aguas superficiais do
Oceano Pacifico Tropical, chamado de El Nifio, também ja citado por Pena (2020),
gue no globo tem influéncia sobre os regimes de temperatura e precipitagcdo, por
afetar a circulacdo atmosférica do planeta Terra. No Brasil, em regides do Centro-
Oeste e Nordeste do Brasil, favorece o inicio de queimadas naturais e alastrando as
antropicas, devido aos periodos de seca com altas temperaturas, provocando a perda
de biomas. Enquanto em outras regifes, como Sul e Sudeste do Brasil, 0 inverso
acontece, ocorrendo o excesso de chuva. Ambas as situacdes trazem impactos como,
prejuizos a saude pelos gases emitidos por esses incéndios e perdas de vidas e bens

materiais.

2.3. RELACAO DA TEMPERATURA E PRECIPITACAO NA REGIAO SUL
DO BRASIL

Silva et al. (2010), Minuzzi e Caramori (2011), a respeito das analises
temporais de precipitacdo de todo o Brasil para o periodo 1961 a 2008, onde padrdes
e tendéncias foram encontrados, demonstrando padrdes diferenciados e muito
regionalizados. A exemplo, tendéncias que vém sendo apresentadas desde meados
do século XX no estado do Parana, para um aumento no volume pluviométrico,
principalmente, nos meses de verao e de primavera. Na faixa leste do sul do Brasil,
onde as tendéncias se mostram positivas para aumento pluviométrico, reforcado por

Cavalcanti e Kousky (2009) in Pinheiro et al. (2013) também ja haviam visto, de que
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0 aumento poderia estar associado com a proximidade com o oceano, que recebe
chuvas oriundas da circulagdo maritima ou do aumento da frequéncia de frentes frias.

Pinheiro et al. (2013), avaliou em seu estudo, séries temporais diarias, mensais
e anuais de precipitagdo no sul do Brasil, onde aplicando um teste de tendéncia de
Mann-Kendall, para analisar os dados de 18 estacfes pluviométricas pertencentes a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), distribuidas entre os estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, sendo possivel demonstrar mudancas estatisticas
significativas em 16 estacdes delas. Os resultados exibem tendéncia positiva maxima
e de elevacdes regulares de precipitacdo para as séries de 1970 e 1980.

Frente a isso, Pinheiro et al. (2013), relata que nos registros da humanidade, o
clima da Terra sempre sofreu efeitos de mudancas ligadas a ciclos, que explicam
diversos processos pelos quais a Terra passou. Muitos eventos como furacoes,
enchentes, degelo, ondas de calor, eram considerados eventos naturais até o século
XX, porém atualmente, suas intensidades e frequéncias sdo apontadas como

possiveis efeitos das mudancas climaticas globais.

2.4. RELACAO DA TEMPERATURA E PRECIPITACAO NO
PARANA

Segundo Caviglione et al. (2000) e também o Parana sofre interferéncia de
caracteristicas de transicdo climatica, devido a forte influéncia do trépico de
Capricérnio, que esta localizado na latitude de 23° 27’ S. Fritzsons et al. (2008) relata
gue essas caracteristicas geram paisagens, e cobertura do solo bastante variados em
termos climaticos, como exemplo, circulacdo atmosférica, orografia destacada no sul
e leste, no leste ocorre também uma maior influéncia oceanica devido a presenca do
oceano, e maior efeito da continentalidade no oeste, devida a distancia em relacao
aos grandes corpos hidricos e acentuada por barreiras orograficas.

Fritzsons et al. (2008), ainda explica alguns componentes importantes que
influenciam a temperatura, um dos elementos climaticos responsavel pelas maiores
consequéncias diretas e significativas sobre muitos processos fisiolégicos que
ocorrem em plantas e animais, esses componentes sdo: a agua, pois 0S Seus
processos de aquecimento e resfriamento sdo mais lentos que na superficie
continental, os ventos predominantes e as correntes oceanicas, que conduzem por

adveccdo o ar mais quente ou mais frio de uma é&rea para outra, dependendo
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normalmente, decresce com a elevacdo da altitude numa proporgdo de
aproximadamente 1°C/100m (gradiente adiabatico do ar seco).

Variacdes no clima, sdo observadas desde meados do século passado, em
trabalhos como o de Silva et al. (2015), que em revisdes vistas sobre a temperatura
do ar e precipitacdo no estado do Parana, notaram algumas tendéncias climatoldgicas
de extremos e um padrdo de aquecimento generalizado para uma grande parte do
estado, devido aos indicadores de temperatura, com um significativo percentual
segundo dados estatisticos, de dias e noites mais quentes, a uma taxa de 0,1 a 0,4
%/ano entre 1976 e 2010. Comparando médias anuais, isso representa em todo o
estado, um aumento de +0,02°C/ano no mesmo periodo, em temperaturas maximas
e minimas. Consequentemente, periodos mais secos em algumas cidades do Parana.

Ja em trabalhos como de Nery et al. (2005), foi destacado que a regido sul e
leste do estado, apresentam uma maior média anual de precipitacdo pluviométrica,
influenciado por fatores como a orografia para ambas as regides e no leste também
pela maritimidade. O periodo analisado foi de 1966 a 1997, onde os anos de julho de
1982 a dezembro de 1983 (El Nifio), foram caracterizados por chuvas acima da média,
enquanto janeiro a dezembro de 1985 (La Nifia) foram extremamente secos para o
Estado. Recebendo entdo grande significancia no periodo estudado pelas anomalias
na precipitacdo. Além da intensidade das precipitacoes, a influéncia destes eventos
para o Parana esta também na frequéncia dos dias com chuvas.

Segundo Silva e Guetter (2015), a introduc&o de gases que contribuem para o
efeito estufa, devida a atividade antropica, tem resultado no aumento da temperatura
média global, e muda de forma indesejavel o sistema climatico. No Parana foi
constatado que desde a década de 1970, tem havido mudancas no ciclo hidrolégico,
com o aumento das vazfes médias, aumento da frequéncia de precipitacbes mais
intensas, e também de estiagem mais longas. Exemplo €, onde houve tendéncias de
mudancas nos padrdes das temperaturas.

Silva et al. (2015) analisou os dados totais pluviométricos diarios e temperatura
para encontrar em indicadores calculados, as tendéncias de extremos climaticos em
20 estacdes meteoroldgicas do IAPAR, no Estado do Parana, em uma série de dados
de 35 anos. Contribuindo assim para estratégias de adaptacéo através do estudo da
vulnerabilidade e impactos dessas mudancas, o resultado apontou alta significativa
nas temperaturas em grande parte do Parand, os dias e noites quentes aumentaram

a uma taxa que variou até 0,4% entre os anos de 1976 e 2010. Enquanto isso, neste
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periodo, as médias anuais de temperatura maximas e minimas subiram + 0,02°C/ano,
sendo as minimas com aumentos mais significativos. J4 para os indicadores de
precipitacdo obtiveram significAncia estatistica apenas para algumas cidades como,
Pato Branco e Planalto no sudoeste, onde os periodos secos tiveram aumentos em
+0,25 mm/ano, e em Cambara, Ibipord e Umuarama no norte do Estado, as chuvas
fortes apresentaram reducdo de -0,5 mm/ano. As maiores médias de precipitacdo
ocorrem no litoral, enquanto as menores no nordeste e sudeste, essa variabilidade no
estado ainda sofre com bloqueios atmosféricos e frente fria.

As médias apontadas por Silva et al. (2015) para o litoral s&o uma confirmacgéao
ao estudo feito por Minuzzi e Caramori (2011), que fizeram uma andlise das
mudancas climaticas ao nivel regional, isso porque ao mudar de escala, outros fatores
ganham maiores proporgdes de influéncia. O que ele encontrou no Parana foi que
desde o século XX, tem havido um aumento de precipitacfes para a metade leste do
estado, durante a primavera, ha também uma significativa mudanca para o aumento
dos dias de eventos extremos de chuva, e diminui¢do dos veranicos na primavera.

Ja em dados da estacdo meteorologica de Curitiba pelo INMET com as séries
temporais de 1961 a 2009, utilizados para um estudo na regido metropolitana em
Fazenda Rio Grande-PR por Lorensi e Prestes (2016), desenvolvendo um trabalho
sobre a reconstrucdo dendoclimatica (medi¢cdo dos anéis de crescimento da arvore),
eles analisaram dados que mostravam que a primavera e verao sdo mais chuvosos
em Fazenda Rio Grande-PR, sendo principalmente janeiro e fevereiro, e depois
dezembro os meses mais chuvosos, estes meses fornecem agua suficiente para a
planta durante o periodo de cultivo.

Segundo Waltrick et al. (2012), sobre os eventos climaticos de El Nifio e La
Nifia, a erosividade pelas chuvas aumenta de forma significativa em todo o estado do
Parana.

No trabalho de Abou Rafee et al. (2020), foi apresentada uma analise de 40
anos (1977 a 2016) das tendéncias de eventos extremos de precipitacdo na Bacia do
rio Parana, utilizando os dados diarios de 853 estacfes. Assim como em outros
trabalhos, o teste de Mann-Kendall foi feito aqui junto a interpolacdo. O que pudesse
notar € a inclinagdo positiva com excecdo do outono, para a precipitacdo anual e
média de verédo, principalmente nas regides sul-sudeste da bacia, e negativas na
parte norte-nordeste. Abou Rafee et al. (2020) in Teixeira e Satyamurty (2011) para

garantir a existéncia de tendéncias monotdnicas, sdo necessarios longos anos de
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dados que foi alcancado nas estacbes de diversas sub-bacias da BRP, sendo
importantes dados a serem utilizados para compreender as propensdes de
precipitacdes, e para uso nas politica e gestdo da bacia.

2.5. RELACAO DA TEMPERATURA E PRECIPITACAO EM
PARANAGUA

Conforme Silva et al. (2015), Paranagua é um municipio que sofre influéncia
da sua localizacéo de relevo acidentado com presenca da Serra do Mar e do Oceano
Atlantico, o que diminui a amplitude entre 0 maximo e o minimo da temperatura devido
a corrente maritima quente. Com relacdo a média anual de precipitacao, o litoral tem
a média mais elevada, com Guaraquecaba municipio do litoral do Parana por exemplo
chegando a 2434 mm.

No estudo de Salesbram e Roseghini (2019), foi realizada a analise e
correlacdo da variabilidade climatica no municipio de Paranagua, utilizando-se da
série historica de temperatura do INMET com dados do NOAA do Tropical Southern
Atlantic Index (TSA), no periodo de 1982 a 2013, observaram que Paranagua sofre
grande influéncia da temperatura da superficie o mar (TSM) do Atlantico (dados
extraidos do NOAA), como Silva et al. (2015) havia dito. Em anos de El Nifio, houve
também correlacéo significativa com o indice de Oscilagdo Sul (SOI). A importancia
desse trabalho esta no conhecimento de possiveis eventos climaticos, da dinamica
climatica da regido, que é uma cidade litoranea, e suas consequéncias, assim como
também, na aplicacdo em estudos futuros sobre proliferacdo de mosquito, como o
Aedes aegypti, vetor do virus causador da Dengue, doenca para qual ocorreu
epidemia no municipio e estado do Parana em 2015. Paranagua se mostrou dentro
do aumento médio de temperatura global nesses ultimos 55 anos, porém na média
anual e mensais o aumento foi mais evidente e acentuado nos meses de verao nos
ultimos 15 anos. No inverno, periodo importante para saber sobre uma epidemia, pois
se ele é menos rigoroso, assim, 0 mosquito tem mais chances de sobrevivéncia,
somente no més de agosto houve aumento de temperatura mais significativo, nos
outros meses ndo. Os anos de 2014 e 2015 foram os mais quentes até mesmo no
inverno na média anual, contribuindo assim para a epidemia de dengue em 2015,

porém outros anos da série também apresentaram médias altas proximas a essas.
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Sendo assim a temperatura contribuiu, mas néo pode ser apontada como a grande
responsavel pela epidemia, fatores como gestdo, saneamento e modificagcdes no
ambiente, contribuiram também para a epidemia, questdes socioeconémicas devem
ser também levadas em consideracdo ao investigar e tentar prevenir a ocorréncia de
surtos epidemioldgicos. Os resultados da andlise da série foram importantes pois
convergem para um aumento de temperatura em Paranagua.

Na pesquisa realizada em Paranagua por De Mello et al. (2017), foram
utilizados os dados pontuais da estagcdo convencional do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), onde as caracteristicas do clima e a analise da frequéncia dos
eventos extremos de temperatura e precipitacado foram analisadas, para compreender
as interacdes entre fenbmenos ambientais e sociais. Os dados aqui apresentados nao
representam toda a extensédo do municipio, pois na area adjacente ao barlavento da
Serra do Mar o padrao pluviométrico tende a ser maior. A analise foi de quatro meses
da frequéncia dos eventos de anomalias, olhando dados diarios. Os sistemas
atmosféricos demonstraram as dinamicas da atmosfera, onde na origem dos eventos
extremos predominaram na precipitacdo, as Zonas de Convergéncia de Umidade
(ZCOU) e nos eventos que aumentaram a temperatura foi a massa tropical
continental. Na comparacao entre esse estudo e outros mais antigos a diferenca foi
no numero de dias de chuva no ano, que aumentou em 11%, assim como a
temperatura média anual. Na andlise das caracteristicas climaticas da Estacéo
Convencional de Paranagua, obteve-se resultados, como: a precipitacdo meédia
anual, o verao o periodo mais chuvoso, a temperatura média anual de 21,4°C, sendo
fevereiro o més mais quente (25,4°C) e julho o més mais frio (17,3°C); e a direcéo

predominante dos ventos sul.
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3. METODOLOGIA

3.1. AREA DE ESTUDO

Paranagua na lingua tupi-guarani significa Grande Mar Redondo, uma mengéo
a bafa de Paranagua. Tem como locomotor da economia o Porto Dom Pedro II. E
uma cidade historica, conta também com Alexandra, um distrito administrativo. Esté
localizado na planicie litordnea, entre o oceano Atlantico e a Serra do Mar. A
populacdo segundo o ultimo censo em 2010 era de 140.469 pessoas, com estimativa
para 2020 de 156.174 pessoas.

O clima dessa regido € descrito por Nogarolli (2006), como tropical chuvoso
sempre umido, diferente das outras regides do estado que tem o clima subtropical
umido, por isso ndo sofre com geadas e tem verdes geralmente quentes. Devido as
condi¢cbes como maritimidade e baixa altitude.

Os dados da localizacao da estacdo meteoroldgica de Paranagua - PR (OMM:
83844), sao: latitude (graus): -25.53, longitude (graus): -48.51 e altitude (metros): 4.50
(FIGURA 1). Vale levar em consideracao no estudo o que foi escrito por De Mello et al.
(2017), que ressalta que a estacédo do INMET em funcionamento desde 1961, esta na
zona urbana da cidade, ndo tendo alcance sobre todo o municipio, podendo nao ser

representativo para as regides adjacentes a Serra do Mar.
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FIGURA 1: LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO, ESTAGAO CONVENCIONAL DO
INMET EM PARANAGUA.
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Fonte: A autora (2020).

3.2. DADOS DO ESTUDO

Os dados coletados para o estudo, foram do site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) da estacdo convencional do municipio de Paranagua. Para um
estudo climatico completo, segundo De Mello et al. (2017), a série de dados deve
possuir no minimo 30 anos de série histdrica. Neste estudo utilizamos dados
temperatura e precipitacdo, de janeiro de 1961 até dezembro de 2019, uma série
histérica de 58 anos de dados, para os parametros de médias mensais e anuais, das
temperaturas maximas e minimas, numero de dias com precipitacao e a precipitacao
acumulada. Os dados obtidos foram transformados para planilhas eletrénicas no
software do Excel, onde posteriormente foram realizadas as primeiras andlises
estatisticas, como a correlagdo linear simples, para a identificacdo de eventos
discrepantes conhecidos como outlier na estatistica, onde foi feita a analise de cada
um dos doze meses do ano em gréaficos de precipitagdo, temperatura maximas e
temperatura minima. Posteriormente optou-se por avaliar as esta¢fes de inverno e
verao para as temperaturas maximas, minimas e precipitacdo, onde para isso foram

gerados gréficos. Usou-se também métodos da correlacdo de Pearson para verificar
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a correlacao da precipitacdo, temperaturas minimas, maximas e namero de dias com

precipitacao.

3.3.  ANOS COM EVENTOS CLIMATICOS NO PARANA (EI Nifio e La Nifia)

Kayano et al. (2016) estudou de 1986 a 2015 os eventos do El Nifio-Oscilac&o
Sul (ENOS), classificando-os em tipos e intensidades pelo indice de anomalias de
temperatura da superficie do mar (TSM). Neste periodo entre 1997 e 1998 ocorreu o
evento de El nifilo mais intenso dos registros, onde as consequéncias foram sentidas
por todo o planeta, seguido um La nifia de longa duragéo nos anos de 1998 a 2001.
Os anos de ocorréncia destes eventos foram organizados no QUADRO 1.

QUADRO 1: Anos de ocorréncia dos eventos de El nifio e La nifia através do indice de anomalias de
temperatura da superficie do mar (TSM), sendo os anos representados com a cor azul como
indicacdo dos eventos de forte intensidade.

El Nifio (umido e quente) La Nifia (seco e frio)
1965-1966 1964-65
1968-1970 1970-71

1972-73 1973-76
i976-77 | e
i979-60 1 ===
1982-83 1983-85
1986-87 1988-89
199093 1 ==
1994-95 1995-96
1997-98 1998-01
2002-03 | =
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2004-07 2007-08
2009-10 2010-12
2015-126 | e

Fonte: Adaptado de Sousa (2006) e INPE (2016).

3.4. METODO CORRELACAO LINEAR DE PEARSON PARA A
TEMPERATURA E PRECIPITACAO

Segundo Filho (2009), o coeficiente de correlacdo de Pearson pode ser
representado por p, sendo um método usado para medir a correlacdo entre duas
variaveis. Foi empregado neste trabalho sobre as varidveis de precipitacdo e

temperatura, e o calculo foi realizado pela formula:

. > i (@i — )y — ¥ _ cov(X,Y)
VI =27 [T - VX var(®)

1)
Onde:
p: E o coeficiente de correlagéo de Pearson (medindo a intensidade e direcdo
entre as variaveis);
x; € y;: Sao as variaveis

x e y: Sao as médias das variaveis.

Podemos interpretar como:

e p=1, tem a correlacdo positiva perfeita entre as duas variaveis. Ou seja, uma
correlacao direta.

e p=-1, tem uma correlacdo negativa perfeita entre as duas variaveis. Ou seja,
se uma aumenta, a outra sempre diminui, em outras palavras, uma correlacao
inversa.

e 0.9 para mais ou para menos indica uma correlacdo muito forte.

e 0.7 a 0.9 positivo ou negativo indica uma correlacéo forte.

e 0.5a 0.7 positivo ou negativo indica uma correlagdo moderada.

e 0.3 a 0.5 positivo ou negativo indica uma correlacéo fraca.
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e 0 a 0.3 positivo ou negativo indica uma correlagdo desprezivel.
e =0, significa que as duas variaveis ndo dependem linearmente uma da outra.
Podemos citar como vantagens do método: A independéncia do valor de
qualquer unidade usada para as variaveis. E para grandes amostras, é mais provavel

a preciséo da estimativa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao analisar os resultados obtidos da estacdo do INMET, dos dados das médias
mensais para os meses de verdo (FIGURA 2), é possivel conferir que o0 més de janeiro
€ 0 mais chuvoso dentro do periodo dos dados (1961 a 2019), com destaque para
janeiro de 1995, onde nota-se um ponto extremo, que na estatistica € chamado de
outlier (ponto fora da curva), de 840,6 mm de precipitacdo mensal acumulada em 23
dias de precipitacdo. Uma das possiveis explicacdes dessa anomalia € a ocorréncia
do evento El Nifio nesse periodo, como citado por Nery et al. (2005), esses eventos
tém forte influéncia sobre a intensidade das precipitacdes e a frequéncia dos dias com
chuvas nas regides sul e leste do estado do Parana.

Notamos também que dezembro foi 0 més menos chuvoso do verdo, com
acumulados mensais que dificilmente passaram dos 350 mm. Atribuindo isso ao final
da primavera que se da em dezembro também. Ja janeiro e fevereiro se mostraram
mais chuvosos se comparado aos maximos de precipitacdo nos meses de dezembro,
com diversas vezes ultrapassando os 500 mm. Mar¢co se mostrou mais oscilatorio,
diferentemente dos outros meses do verdo. Provavelmente por ser um més de

transicdo de uma estacao chuvosa para outra mais seca.

FIGURA 2: A PRECIPITACAO MEDIA MENSAL PARA OS MESES DE VERAO DOS ANOS DE 1961
A 2019.

Precipitagdo

FONTE: A autora (2021).

Tendéncias semelhantes as que encontramos na (FIGURA 2) em Paranagua,
foram vistas nos dados da estagdo meteorologica de Curitiba, utilizados para um

estudo na regido metropolitana em Fazenda Rio Grande-PR por Lorensi e Prestes
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(2016), onde analisaram dados que mostravam que a primavera e verado sao mais
chuvosos em Fazenda Rio Grande-PR, sendo principalmente janeiro e fevereiro, e
depois dezembro os meses mais chuvosos, essa tendéncia encontrada por eles ao
analisarem os dados obtidos no INMET com as séries temporais de 1961 a 2009 da
reconstrucdo dendoclimatica da precipitacdo média mensal em Curitiba, séo
semelhantes as que encontramos.

Foi considerada uma positiva, quase moderada, porém fraca correlacdo de
Pearson entre o nimero de dias com precipitacdo no més e a sua precipitacao total
no verao, sendo o valor de 0,464874. Representando que ndo necessariamente a
chuva acumulada no més é resultado de varios dias de precipitacdo, podendo entao

ser resultado de um evento torrencial de alguns dias/horas apenas.

FIGURA 3: TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSAL PARA OS MESES DE VERAO DOS ANOS
DE 1961 A 2019.

Temperatura Mdxima

FONTE: A autora (2021).

Nota-se que, assim como na (FIGURA 2) sobre precipitacdo, no grafico de
temperaturas maximas no verdo (FIGURA 3), o més de dezembro também né&o
corresponde as maiores médias do verdo, sendo essas maximas encontradas nos
meses de janeiro e fevereiro, 0s meses mais quentes do verdo. Percebemos também
gue nas ultimas décadas as médias das temperaturas maximas foram mais altas,
como apresentado pelos autores Silva e Guetter (2015), Silva et al. (2015), Steinmetz
etal. (2007). De Mello et al. (2017), realizou uma analise das caracteristicas climaticas
da Estacao Convencional de Paranagua, encontrando como temperatura média anual
21,4°C, sendo fevereiro o més mais quente (25,4°C) e julho o més mais frio (17,3°C).

Isso demostra que a correlacdo de Pearson da precipitacao com a temperatura
maxima, foi de 0,086189, ou seja, uma correlacdo positiva, porém desprezivel, isso

porque € um valor muito baixo para ser levado em consideragéo.
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FIGURA 4: TEMPERATURA MINIMA MEDIA MENSAL PARA OS MESES DE VERAO DOS ANOS
DE 1961 A 2019.

Temperatura Minima

Meses de verdo

FONTE: A autora (2021).

Na temperatura minima dos meses de verdo (FIGURA 4), podemos observar
0 aumento da temperatura minima ao longo do periodo estudado (1961 a 2019),
ficando mais visivel ainda pela clara inclinacéo da linha de tendéncia, que indica pela
inclinagéo positiva uma taxa de crescimento constante. Indo ao encontro ao aumento
da média global da temperatura do ar encontrado no trabalho de Steinmetz et al.
(2007), que apresentou uma tendéncia linear de aquecimento nos ultimos 50 anos de
0,13°C por década.

Observa-se uma clara inclinacdo do aumento destas temperaturas minimas
em meados da metade da década de 70, e intensificado apés 1990, como dito no
estudo de Salesbram e Roseghini (2019). Onde segundo eles, Paranagua tem se
mostrado dentro de um aumento médio da temperatura global, mais notoriamente nos
tltimos 15 anos para os meses de verao.

Assim como ocorreu com a correlacdo de Pearson para a precipitacdo com a
temperatura maxima, a correlacdo entre a temperatura minima e a precipitacdo
também foi classificada como desprezivel, com um valor inferior a 0,3. Isso significa

gue, por esta analise, ndo ha ligacdo entre essas duas variaveis.
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FIGURA 5: A PRECIPITACAO MEDIA MENSAL PARA OS MESES DE INVERNO DOS ANOS DE
1961 A 2019.

Precipitagdo no in o

FONTE: A autora (2021).

Para a precipitacdo dos meses de inverno (FIGURA 5) encontramos que a
média de precipitagdo para os anos da analise foi de 103,267 mm. Constata-se que
dentre os anos de 1990 a 2010 a maioria dos meses de setembro apresentou altas
precipitacdes, com destaque para setembro de 1998 com 425 mm e também 2005
com 348,9 mm, com a ocorréncia das precipitacdes durante 23/24 dias nesses meses,
seguido de julho de 1990 com 290,7 mm, quase a metade do maior pico registrado
no periodo de analise deste trabalho (1961 a 2019). Entre 1997 e 1998, e em 2005
tivemos a presenca da anomalia do El Nifio, em que o evento de 1997-98, como
registrado por Kayano et al. (2016), esta na classificacdo de El Nifio de forte
intensidade, o que explica a média ser alta como notamos na (FIGURA 5).

JA4 os meses que chamaram a atencdo com as menores médias de
precipitacdes foram julho de 1991 com 1,1 mm e agosto de 1985 com 3,9 mm. Na
analise dos dados brutos cedidos pelo INMET, ndo foram encontrados os dados do
namero de dias precipitados para esses meses citados. Comparando essas
informac6es com o0 QUADRO 1, no ano de 1985 encontramos a ocorréncia do evento
La Nifia, como é um evento que se caracteriza pela baixa precipitacdo, poderiamos
associar essa informacéao ao valor encontrado na (FIGURA 5).

Ja em 1991, o QUADRO 1 marca a ocorréncia de um forte evento de El Nifio,
porém esse valor aqui encontrado ndo condiz com as caracteristicas deste evento,
gue sao de alto volume de precipitagdo, o que nos leva a crer em um possivel erro

nos sensores da estacdo no més de julho.
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A correlacao de Pearson do niumero de dias com precipitacdo e da precipitacao
média mensal no inverno foi de 0,673273224, classificada como positiva e moderada,

ou seja, as variaveis estéo correlacionadas, porém moderadamente.

FIGURA 6: TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSAL PARA OS MESES DE INVERNO DOS
ANOS DE 1961 A 2019.

Temperatura Maxima

FONTE: A autora (2021).

Ao analisar a temperatura maxima média para os meses de inverno de 1961 a
2019 (FIGURA 6), tivemos alguns pontos que chamaram a atencdo. Como exemplo,
em junho de 1971 com 20,1°C, julho de 1974 com 19,7°C e agosto de 1984 com
19,9°C, foram as temperaturas maximas mais baixas para 0s meses de invernos
analisados, e se observarmos os eventos no Parana no QUADRO 1, notamos que
nestes anos houveram ocorréncias dos eventos de La Nifia. Enquanto que nas
temperaturas maximas que se destacaram como junho de 1972 com 26,7°C e julho
de 1977 com 27,2°C tivemos a presenca do El Nifio sobre o estado.

Devemos nos atentar também para o més de setembro de 2017, onde
atingimos a temperatura de 25,96°C, a terceira mais alta da série avaliada (1961 a
2019), e a mais recente, porém sem a influéncia da anomalia El Nifio como nos outros
casos, 0 que nos traz um alerta sobre as influéncias antrépicas no clima.

Os restantes das temperaturas ficaram dentro de uma margem de 3°C para
mais ou para menos dos 23°C.

O valor da correlacdo de Pearson para a temperatura e precipitacdo foi -
0,179646591, representando uma associacao negativa, a medida que o valor de uma
variavel aumenta, diminui o valor da outra. Porém o valor tdo préximo de zero indica

uma correlacdo desprezivel.
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FIGURA 7: TEMPERATURA MINIMA MEDIA MENSAL PARA OS MESES DE INVERNO DOS ANOS
DE 1961 A 2019.

Temperatura Minima

FONTE: A autora (2021).

Na figura da temperatura minima média para os meses de inverno de 1961 a
2019 (FIGURA 7), observamos que ha dois outliers, em junho e julho de 1971 as
temperaturas minimas chegaram respectivamente em 5,1°C e 5,5°C. Comparando
com os resultados obtidos em outros gréaficos, principalmente o de temperatura
minima nos meses de verdo (FIGURA 4), da temperatura maxima nos meses de
inverno (FIGURA 6), e os dados brutos das médias de todos os meses de 1971, nota-
se gue neste ano as temperaturas foram atipicas. Tanto 1971, como 1972,
apresentaram temperaturas mais baixas que outros anos da série estudada (1961-
2019). No QUADRO 1 mostra que em 1971 tivemos a influéncia do La Nifia, como as
caracteristicas desse evento sdo baixas precipitacbes e temperaturas, podemos
apontar que houve contribuicdo da influéncia do mesmo nestes valores atipicos.
Porém em 1972 ocorreu um El Nifio classificado como de forte intensidade, mas as
temperaturas ndo subiram muito em Paranagua como seria o0 normal.

Outro ponto analisado na (FIGURA 7) é o aumento da temperatura com o
passar dos meses de inverno e aproximacao da primavera, assim como, verifica-se
um aumento gradual da temperatura minima depois da década de 90. Ja sendo
notado no estudo de Nogarolli (2006) que no Parana, a temperatura minima no
inverno sofreu as maiores elevacdes no periodo de 1970 e 1999, passando a ter
invernos mais brandos e de menor duracdo. A primavera e o outono também
apresentaram alteracdes, ampliando a ideia de invernos menos rigorosos.

A correlagdo obtida foi baixa de 0,137852014 classificada como desprezivel.
Podendo ser justificado pelo que é citado por Vanhoni e Mendoncga (2008), em seu

estudo, que o inverno é o periodo menos chuvoso. Ou como apresentado por Colher
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(2020), a correlacéo pode nao ter sido forte pela escala de dados disponivel, ou outros
fatores.

Analisando agora a precipitacdo média para todo o periodo estudado (1961-
2019) (FIGURA 8), o més de fevereiro de 1986, janeiro e fevereiro do ano de 1995 na
série de precipitagdo foram os valores mais extremos observados, sendo que neste
periodo pelo QUADRO 01, também podemos observar a ocorréncia do fenémeno El
Nifio. No més de janeiro de 1995 tivemos um outlier (ponto fora da curva) de 840,6
mm de precipitagdo mensal acumulada em 23 dias. Um valor muito expressivo,
levando em consideracdo que a média para esse més é de 309 mm e no ano de 1995
ocorreu uma precipitacdo de 531,6 mm acima da média. Representando 12,77% do
valor retratado por De Mello et al. (2017), em que 2.130,3 mm seria a precipitacao
média anual para a estacdo de Paranagua, e o verao representando quase 40% das
precipitacdes e tornando-se o periodo mais chuvoso do ano. Vanhoni e Mendoncga
(2008), trazem uma meédia pluviométrica préxima também, de aproximadamente
2.000 mm/ano e 2.200 mm/ano para Paranagua.

A linha de tendéncia da precipitacdo ao longo destes 58 anos, cresceu de 160

mm para 190 mm, indicando aumento nos acumulados mensais de 8,4%.
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FIGURA 8: A PRECIPITACAO MEDIA MENSAL PARA OS ANOS DE 1961 A 2019.
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FONTE: A autora (2021).
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Analisando a FIGURA 9 notamos que, a amplitude térmica chegou a quase
14°C, a média desse periodo foi de 26,1°C, e a elevacao da linha de tendéncia foi de
aproximadamente 1°C.

Pela correlacdo de Pearson, a relagdo da precipitacdo com a temperatura
maxima foi de 0,5165, ou seja, indica uma correlacdo positiva e moderada. Esse valor
demonstra haver correlacdo entre as variaveis de precipitacdo e temperatura,
sugerindo mais estudos a respeito, pois elas se correlacionam positivamente, ou seja,
h& ligacdo entre o aumento da temperatura e uma maior precipitacdo e vice-versa.
Pinheiro, Dos Santos Souza, Sampaio (2020), também obtiveram um grau de
correlacdo moderado em seu estudo, comprovando que a medida que uma variavel

aumenta, o valor da outra também aumenta.
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FIGURA 9: TEMPERATURAS MAXIMAS PARA OS ANOS DE 1961 A 2019.
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Ao analisar as temperaturas minimas de todo o periodo estudado neste
trabalho de 1961 a 2019 em Paranagua (FIGURA 10), o crescimento da linha de
tendéncia foi de quase 3°C, saindo proximo dos 17°C e chagando a 19°C. Isso se
assemelha a avaliacao realizada por Nogarolli (2006), em que o parametro que sofreu
as maiores alteracdes no Parana foi a temperatura minima, principalmente na regiao
do litoral, tendo uma adicdo de 0,278°C no periodo entre 1970 e 1999, indo de
encontro também ao observado nas (FIGURAS 4 e 7). Na (FIGURA 10) nota-se que
em julho de 1971, a temperatura foi de 5,17°C, mas como foi explicado na analise da
(FIGURA 7), as temperaturas de 1971 foram atipicas, mesmo com a influéncia do La
Nifa, as temperaturas ndo foram elevadas.

A média das temperaturas minimas ao longo destes 58 anos de dados ficou
em 18°C, sendo visivel o aumento pela linha de tendéncia no grafico com o passar
dos anos, sendo que esse aumento das temperaturas minimas foi maior do que o
observado sobre as temperaturas maximas (FIGURA 9). O que significa que ao
passar dos anos a temperatura esta mais elevada e ha periodos menores de frio.

A correlacao da precipitacdo com a temperatura minima quando calculada para
0 periodo de 1961 a 2019 pelo método de Pearson foi de 0,5785, significando uma
correlacdo positiva e moderada. Ou seja, quando olhamos apenas para um periodo
curto dos dados, tivemos valores diferentes do observado ao ampliar essa escala de
dados, como nesse caso que olhando ao longo do ano todo por 58 anos, a correlacao
passou a ser um pouco maior do que o visto anteriormente para apenas 0s meses de

inverno ou verao.
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FIGURA 10: TEMPERATURAS MINIMAS PARA OS ANOS DE 1961 A 2019.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentado um estudo sobre as variagdes climaticas em
um periodo de 58 anos de dados meteoroldgicos (1961 a 2019) para o municipio de
Paranagua - PR. Além disso, foram utilizadas as correlacdes de Pearson para as
variaveis em estudo (temperatura e precipitacao).

A conclusdo inicial traz que as temperaturas minimas tiveram maiores
amplitudes nas linhas de tendéncias, algo que ja vem sendo destacado por autores
ja citados no trabalho, o que demonstra um gradual aumento das temperaturas
minimas em Paranagua.

Na analise da precipitacao para a estacao do inverno, tivemos destaque para
0s meses de setembro, em especial 1998 com 425 mm e 2005 com 348,9 mm, onde
tinha a presenca do evento El Nifio, e pudemos notar a sua influéncia sobre esses
eventos anémalos da precipitacdo. O mesmo foi observado na temperatura maxima
média para os meses de inverno, onde tivemos eventos de La Nifia e El Nifio sobre o
estado, interferindo assim nas temperaturas. Apenas uma excecao foi observada, em
setembro de 2017, caso mais recente, foi a terceira maior média registrada na série,
mas sem a influéncia do El Nifio.

Na verificacdo na temperatura minima para os meses de inverno deste estudo,
junho e julho de 1971 fugiram ao padrdao médio das temperaturas. No estudo das
possiveis razbes desses eventos estdo a ocorréncia e influéncia do La Nifa.
Constata-se também um aumento gradual da temperatura minima depois da década
de 90, ja observado por outros autores em seus estudos, que apontam variacfes
desde 1970 com invernos mais brandos e de menor duragéo, com primavera e outono
apresentando alteracdes que ajudam a reforcar essa sensacao de temperaturas mais
amenas. A correlacdo de Pearson para a temperatura minima nos meses de inverno
com a precipitacdo foi considerada desprezivel, possivelmente porque o inverno € o
periodo menos chuvoso.

Na avaliacdo da precipitacdo média para o periodo estudado (1961-2019), em
janeiro de 1995 tivemos um outlier de 840,6 mm de precipitacdo mensal acumulada,
a média para esse més é de 309 mm, isso representa 12,77% dos aproximadamente
2.000 mm/ano a 2.200 mm/ano para Paranagua, apontados por alguns autores. Este

evento anémalo teve também a influéncia do fendmeno El Nifio de classificacdo
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moderada. E a linha de tendéncia da precipitacdo sofreu um aumento de 8,4% nos
acumulados mensais.

J& a temperatura maxima ao longo desse periodo teve uma elevacgao da linha
de tendéncia de aproximadamente 1°C, com a amplitude térmica chegando a quase
14°C.

A metodologia aplicada neste estudo, utilizou a correlacdo de Pearson, onde
nota-se que os valores mais significativos foram, na correlagédo da precipitagdo com
a temperatura maxima na analise dos 58 anos de dados (1961 a 2019) de 0,5165 ou
seja, indica uma correlacdo moderada. Ja a precipitacdo com a temperatura minima,

para uma analise do periodo todo, foi de 0,5785 correlacdo positiva e moderada
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