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Resumo
O Enos (El Nifio-Oscilagdo Sul), é um sistema cujas fases positiva ou negativa, sdo capazes
de modificar os padrfes das variaveis que determinam o clima no hemisfério Sul. Contudo
sdo ainda escassas as informacgdes sobre a influéncia em caracteristicas climaticas regionais,
considerando que existem aspectos localizados que também interferem na configuragcdo do
clima. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento das varidveis temperatura com
suas componentes de média, minima e maxima e precipitacdo pluvial, sob influéncia das fases
do Enos na regido de Guarapuava-PR no Sul do Brasil. Utilizou-se série temporal com dados
climéticos do periodo 1976 a 2018. Avaliacdo estatistica foi realizada por analise descritiva e
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multivariada com e analise de componente principal (ACP) e cluster hierarquico (HCA) com
apresentacdo de resultados na forma de mapas de calor. Verificou-se que em periodos de
Neutralidade e La Nifia a primavera e verdo sdo mais chuvosos em relacdo ao outono e
inverno. Com predominio de El Nifio, ocorrem dois periodos de precipitacdo mais intensa, um
na primavera e inicio do verdo, e outro nos meados do outono e inicio de inverno com indices
mais elevados em relacdo ao primeiro. O més de agosto apresenta 0os menores indices de
precipitacao pluvial, independente da fase Enos estabelecida.

Palavras-chave: El Nifio; La Nifia; Variaveis climaticas.

Abstract

Enso (El Nifio South Oscillation), is a system whose positive or negative phases can
modifying the patterns of the variables that determine the climate in the southern hemisphere.
However, information about the influence on regional characteristics is still scarce,
considering that there are site aspects that also interfere in the climate configuration. The
objective of this work was to evaluate the behavior of temperature with the components of
average, minimum and maximum and rainfall, under the influence of the Enos phases of the
region of Guarapuava-PR in southern Brazil.Was used time serie with climatic data from
1976 to 2018. The statistical evaluation was performed by descriptive and multivariate
analyzes with principal component analysis (ACP) and hierarchical cluster (HCA) with
presentation of results in the form of heat maps. It was found that in periods of La Nifia and
neutrality, spring and summer are rainier compared to autumn and winter. With the
predominance of El Nifio, occur two rainfall periods, one in spring and early summer, and
other in mid-autumn and early winter with higher rates compared to the first. The month of
August presents the lowest levels of rainfall, regardless of the Enos phase.

Keywords: EI Nifio; La Nifia; Climatic variables.

Resumen

Enos (El Nifio Oscilacién Sur), es un sistema cuyas fases positivas 0 negativas pueden
modificar los patrones de las variables que determinan el clima en el hemisferio sur. Sin
embargo, las informaciones sobre la influencia en las caracteristicas climéticas regionales ain
son escasas, considerando que hay aspectos localizados que también interfieren con la
configuracién del clima. El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento de las
variables temperatura con sus componentes promedio, minimo y maximo y precipitacion,

bajo la influencia de las fases de Enos en la region de Guarapuava-PR, en el sur de Brasil. Se
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utilizé una serie temporal con datos climéaticos de 1976 a 2018. La evaluacion estadistica se
realiz6 mediante analisis descriptivo y multivariado con analisis del componente principal
(ACP) y grupo jerarquico (HCA), con presentacion de resultados en forma de mapas de
calor. Se encontrd que en los periodos de Neutralidad y La Nifia, la primavera y el verano son
mas lluviosos en relacion con el otofio y el invierno. Con un predominio de El Nifio, hay dos
periodos de lluvias més intensas, uno en primavera y principios de verano, y otro a mediados
de otofio y principios de invierno, con tasas mas altas en comparacion con el primero. EI mes
de agosto presenta los niveles mas bajos de lluvia, independientemente de la fase de Enos
establecida.

Palabras clave: El Nifio; La Nifia; Variables climaticas.

1. Introducéo

O Enos (EI Nifio Oscilagdo Sul) é a variabilidade interanual que influencia o clima
global (Messié & chavez, 2011), refere-se a um sistema acoplado entre oceano e atmosfera no
Oceano Pacifico equatorial, com oscilagcdo de 3 a 6 anos e representa 18% da variacao total do
clima mundial (Lizumi et al., 2014). Seus efeitos sdo observados em diferentes setores da
economia no mundo (Heino et al., 2018).

As fases do Enos sdo moduladas pela ODP (Oscilacdo Decadal do Pacifico), essa
modulacdo ocorre porque o ODP pode alterar a TSM no Pacifico tropical onde o ENOS
ocorre, além de poder intensificar ou enfraquecer as fases do ENOS (Wang, Guilyardi & Jin,
2014).

O ENOS é mensurado pelo indice Oceanico de Nifio (ION), por meio da anomalia de
temperatura da superficie do mar, que é utilizada como critério para a classificacdo da
intensidade (fraco, moderado, forte e muito forte) de suas fases. Essa classificacdo ocorre na
regido Nino 3.4 (5°N-5°S, 120°W-170°W) (SU et al., 2018). Recentemente Lin & Qian
(2019), demonstraram que a passagem entre a fase quente do Enos para a fase fria ocorre por
uma onda oceanica subterranea que inicia no Pacifico ocidental e atinge o Pacifico
central/leste que leva ao surgimento de anomalia de temperatura da superficie do mar.

A variacdo da temperatura da superficie do mar, ocasiona mudangas na convecgdo
sobre o Pacifico, que altera os padrdes climaticos locais em diferentes partes do mundo (Su,
Lian, Zhang & Chen, 2018) modificando os valores da temperatura, precipitacdo, estiagens
(Schubert et al., 2016) e tornados (Sparrow & Mercer, 2016). O Fendmeno ¢ dividido em

duas fases extremas, El Nifio e La Nifa. ElI Nifio representa a fase quente porque esta
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associado a elevacdo da TSM, a fase de La Nifia representa a fase fria, em que ocorre 0
resfriamento TSM. Enquanto que a auséncia das duas fases é denominada de neutralidade
atmosférica (Warner & Oberheide, 2014).

No Sul do Brasil, as fases do ENOS podem alterar os valores de precipitacdo e
temperatura, sendo que em episddios de El Nifio é observado elevacdo da temperatura aliado
com o aumento da pluviosidade, enquanto que em La Nifia ocorre a diminuicdo da
temperatura do ar e reducdo das chuvas, evidenciando que essa regido é altamente
influenciada pelo sinal do ENOS (Schossler, Simdes, Auino & Viana, 2018). Avaliando
efeitos das fases do Enos, Marcuzzo & Romero (2013), verificaram que os fendmenos
climaticos das fases do Enos afetam a dindmica climética local, com influéncia sazonal,
ocasionando mudancas significativas no regime das chuvas maximas diarias, podendo
aumentar ou diminuir o volume de precipitacio em periodos do el nifio e la nifia,
respectivamente,

Em avaliacGes de caracteristicas ambientais associadas as fases do Enos, Bernert,
Jadoski, Watzlawick, Lima & Zerbieli (2020) verificaram adequada eficiéncia da utilizacéo de
série temporal de dados em estatistica multivariada com aplicacdo de Andlise dos
Componentes Principais (PCA), para verificacdo de padrdes e efeitos climaticos. Stival et al.
(2018) descrevem que uso de andlise multivariada em avaliacGes de dados, apresenta-se como
um sistema funcional e eficiente, geralmente possibilitando maior clareza e interpretabilidade
na analise de fenbmenos complexos.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento das variaveis
temperatura com suas componentes de média, minima e méaxima e precipitacdo pluvial sob

influéncia das fases do Enos na regido de Guarapuava-PR,no Sul do Brasil.

2. Material e Métodos

Foi utilizada uma série temporal histdrica de 43 anos de dados climaticos composta
pelas variaveis de temperaturas (média, minima e maxima) e precipitagdo pluvial do periodo
entre 01 de janeiro de 1976 a 31 de dezembro de 2018. Os dados climéticos foram obtidos do
acervo da estacdo meteoroldgica da UNICENTRO-IAPAR, situada em Guarapuava-PR, tendo
como suporte dados do Sistema Meteoroldgico do Parana-SIMEPAR. O método de trabalho
compreendeu pesquisa exploratéria, a partir de base de dados climaticos, conforme
caracterizam Pereira et al. (2018).

Guarapuava localiza-se no Terceiro Planalto, na regido Centro-Sul do estado do
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Parand, tendo como coordenadas centrais 25° 23' 43"S e 51° 27' 29"W (IBGE, 2020), com
area de 3.168,087 km? (IBGE, 2020), sendo o maior municipio do estado em extensdo
territorial do estado. A altitude média local é de aproximadamente 1150 metros, com
predominancia de solo do tipo Latossolo Bruno (Bhering et al., 2013).

O clima na regido de Guarapuava é do tipo Cfb (Subtropical Umido Mesotérmico),
segundo critérios da classificacdo de Koppen (Wagner, Jadoski, Saito, Suchoronczek &
Scabeni, 2009), sem estacdo seca e a média do més de menor temperatura inferior a 18°C. A
temperatura média anual € de 17°C, enquanto que a precipitacdo media anual é superior a
1700 mm, bem distribuida durante o ano, com predominancia de intensidade moderada
(Salton, Morais, Caramori & Borrozzino, 2016).

No Estado do Parana, as chuvas sdo mais abundantes na primavera, sendo
influenciadas pela convergéncia horizontal de umidade, moncdes, incursdes de frentes frias e
relevo (Grimm e Zilli (2009); Salton, Morais, Caramori & Borrozzino, 2016), além, do
posicionamento do jato subtropical e dos ventos, com suave diminuigdo da precipitagdo no
inverno ocasionados pelo bloqueios atmosféricos (Marques & Rao, 1999).

A temperatura média diaria foi obtida pelo o método do INMET, que relaciona a
maior e a menor temperatura do dia, além da temperatura das 9 e das 21 horas, conforme
descrevem Medeiros, Tavares, Kassar, Silva & Silva (2012).

Para diferenciar as fases do ENOS no periodo de estudo foram utilizados o banco de
dados da NOAA (Nacional Oceanic and Atmospheric Administration), que é apresentado de
modo mensal, obtido pelo Extended Reconstructed Sea Surface Temperature - (ERSST) v5,
medido pelo indice Oceanico Nifio (ION), na regido Nifio 3.4 (5° N-5° S, 120°-170° W), no
Oceano Pacifico (NOAA, 2019).

Foram empregados recursos da estatistica descritiva, para obter a frequéncia das fases
durante o periodo de estudo e durante as estacdes do ano. A média foi utilizada para
caracterizar o comportamento das variaveis climaticas durante os meses do ano para as trés
fases do Enos.

As variaveis analisadas foram temperatura nas suas componentes de média, minima e
maxima e precipitacdo pluvial. Foi utilizada anélise multivariada para estabelecer as relagdes
de similaridade e agrupamento entre as varidveis nos periodos de ocorréncia de cada
fendmeno, a partir da analise de componente principal (ACP) e analise de cluster hierarquico
(HCA). O HCA foi utilizado como método de ligagdo a distancia Euclidiana com o nivel de
corte entre 2 e 4, sendo os resultados demonstrados na forma de mapa de calor (Two-Way

Joining).
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As analises foram realizadas com o software R (The R Project for Statistical
Computing, v.3.5.3) e no software Statistic versdo 8, Devido as varidveis apresentarem
escalas diferentes foi utilizada normalizacdo dos dados pelo método de padronizacdo Z (Z
score) com média zero de desvio padrdo 1, Conforme descrito em Hyndman &
Athanasopoulos (2019).

A opcdo pela analise multivariada levou em consideracdo Nascimento, Reis, Roeser &
Fonseca (2019) e Khaledian et al. (2018) que descrevem sobre sua importancia para o
reconhecimento de padrfes, além de Reis et al. (2019) que destacam a relevancia deste
processo de analise e uso de ACP como ferramenta estatistica, visando auxiliar na detecgdo e

compreensdo de resultados, notadamente em estudos ambientais.

3. Resultados e Discussao

A estatistica descritiva de frequéncia (Figura 1) demosntra que existe uma disbritui¢éo
distinta em relacdo a ocorréncia das fases do ENOS para a América do Sul e também para as

estaces do ano durante série temporal analisada.

Figura 1 - (A) Ocorréncia dos fendmenos climaticos ao longo do periodo de 1976-2018, e (B)
Frequéncia das fases do ENOS nas estacfes do ano no periodo de 1976-2018, na Ameérica do
Sul. Medido na regido Nifio 3.4 (5° N-5° S, 120°-170° W).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 1A é apresentada a distribuicdo porcentualda ocorréncia dos fenbmenos na
série temporal avalidada, na qual pode-se verficar que El Nifio e La Nifia representam juntos
mais de 50% do periodo. Ocorrendo EIl Nifio em 27,2% e La Nifia em 24,33% do periodo,
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respectivamente. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Welhouse,
Lazzara, Keller, Tripoli & Hitchman (2016), que analisando o periodo entre 1950 a 1997,
relatam a frequéncia de El Nifio de 31%, La Nifia com 23% e neutralidade com 46%.
(CPTEC, 2020) demonstra maior frequéncia temporal de neutralidade e valores
aproximadamente similares para a ocorréncia de El Nifio e La Nifia. Assim como Junges,
Bremm & Fontana (2019).

Ja a Figura 1B evidencia que a frequéncia das fases opostas do Enos, com El Nifio e
La Nifia alcanca os maiores indices nas estacdes de primavera e verdo e da Neutralidade nas
estacOes de outono e inverno. Entretanto, somente na primavera a frequencia de Neutralidade
n&o é superior a de EI Nifio e La Nifia. Os Resultados estdo de acordo com relatos de Oliveira
(2001) que verificou aumento da frequencia das fases do ENOS na primavera.

A Figura 2A evidéncia que os fendmenos de neutralidade atmosférica sdo mais

frequentes e predominam em 48,47% do tempo.

Figura 2 — (A) Comportamento da temperatura média, (B) Comportamento da temperatura
minima, (C) Comportamento da temperatura maxima e (D) Comportamento da precipitacdo

ao longo dos meses nos diferentes fendmenos ENOS.

Temperatura média ("c)

Temperatura minima ('0y

—#— La Nifia
—a— Neuotralidade
A) —#—E1 Nifio 1B

Temperatura maxima ("C)
Precipitacio (mm)
1

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As variagdes da temperatura média mensal entre as fases extremas do ENOS e
Neutralidade s&o apresentada na Figura 2A. Evidencia-se que em condi¢Ges do fendmeno El
Nifio a temperatura média mensal é notadamente mais elevada nos meses de inverno e no
inicio do verdo, destacando-se 0 més de janeiro. JA& com o predominio de La Nifia, 0s meses
de maio, junho e julho apresentam temperaturas médias mais baixas em relacdo aos demais
fenbmenos, o que ocorre com menor intensidade também nos meses de outubro, novembro e
dezembro. Na condicdo de Neutralidade, destacam-se 0s meses de agosto e setembro, com
tendéncia de temperatura mais baixa.

Para a temperatura minima, apresentada na Figura 2B, As tendéncias sdo de
determinada similaridade com o comportamento da temperatura média. Destacam-se valores
mais elevados nas condi¢fes de El Nifio, notadamente no inverno e primavera, com excegao
do més de marco. A condicdo de La Nifia apresenta situacdo oposta, com tendéncia de
temperatura minima mais baixa em relacdo a periodos de El Nifio. Em Neutralidade
atmosférica sdo evidenciadas menores minimas nos meses de agosto e setembro no inverno e
janeiro e fevereiro no verdo.

O comportamento temporal da temperatura maxima € apresentado na Figura 2C. As
evidéncias mais destacadas sdo para os maiores valores em condi¢cdo de neutralidade
atmosférica, em que as maximas superaram os valores verificados em relagdo aos demais
fendmenos na maioria dos meses do ano, com exce¢do evidente no inverno, quando em
agosto e setembro as maximas sao mais baixas nesta condicdo e intermediarias em dezembro.

Diante destes resultados, nota-se que em condigdes de El Nifio nos meses de meados
de outono e inverno podem ser esperadas condi¢cBes de menor amplitude térmica, com
temperaturas minimas e médias mais elevadas. A amplitude térmica das estacdes também
tende a ser menor em periodos de La Nifia, porém, de forma oposta a El Nifio, com
temperatura mais baixas. A Neutralidade atmosférica por sua vez, apresenta extremos de
temperatura que denotam aumento de amplitude térmica a partir das diferencas entre as
minimas e as maximas mensais no periodo de final de outono e inicio do inverno, nos meses
de maio, junho e julho. Neste sentido, verifica-se em Guimardes & Reis (2012), que
analisaram 265 estacfes em todo o Brasil, que os episddios de El Nifio e La Nifia alteram os
valores de temperaturas minimas e maximas para a regido Sul, de acordo com o Fenémeno
estabelecido, porém com particularidades em funcédo das caracteristicas locais.

As andlises considerando a precipitacdo pluvial demonstram que em condi¢fes de El
Nifio, inicia-se no més de marco um periodo de elevacdo da precipitacdo media, que atinge

um pico no més de maio, permanecendo acima da média verificada nas condi¢cdes de La Nifia
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e neutralidade até meados do més de julho. Resultados que caracterizam o outono e tergo
inicial do inverno como mais chuvosos quando a fase quente do Enos esté estabelecida. Neste
caso ainda ocorre um segundo pico de precipitacdo no més de outubro, contudo ajustando-se
aos valores médios dos demais fenémenos em novembro.

Em periodos de La Nifia e de Neutralidade, a precipitacdo apresenta tendéncias
aproximadamente similares, sendo ambos com menores indices entre abril e julho, e outubro e
novembro em comparacao a presenca de El Nifio. Os resultados demonstram também que em
condicdes de neutralidade, o periodo de dezembro a abril tende a apresentar menores indices
de precipitacdo em relagéo aos demais fendmenos, inclusive La Nifia.

Considerando tais resultados, entende-se que a precipitacdo pluvial na regido é bem
caracterizada. Com indices distribuidos de forma a ndo apresentar definicdo quanto estacédo
seca ou chuvosa. Entretanto com primavera e verdo mais chuvosos em relacdo ao outono e
inverno em periodos de Neutralidade e La Nifia. J& com predominio de El Nifio, ocorrem dois
picos de precipitacdo, um na primavera e verdo que tende a manter elevados os indices de
precipitacdo, porém sendo estes menores em relacdo ao segundo, no outono, e inicio de
inverno. Independente do fendmeno presente, 0 més de agosto apresenta-se como mais seco.

A elevacdo dos indices de precipitacdo em periodos de EI Nifio no Sul do pais pode ser
observada em CPTEC (2019) e Matzenauer, Radin & Maluf (2017), sendo que estes ultimos
descrevem que a elevacdo da taxa da precipitacdo no Sul ocorre a partir da primavera.

Além das fases do Enos, as chuvas de primavera sao também evidentes em periodo de
neutralidade. Assim, apesar dos resultados com tendéncias das varidveis na presenca dos
diferentes fendmenos, é importante considerar que eles ndo ditam o clima da regido Sul, mas
contribuem sazonalmente. Nestes sentido, Salton, Morais, Caramori & Borrozzino (2016),
descrevem que além do Enos, as chuvas na primavera, sao em parte afetadas por convergéncia
horizontal de umidade, moncdes, incursdes de frentes frias e relevo. Grimm & Zilli (2009) e
Salton, Morais, Caramori & Borrozzino (2016), descrevem varia¢des climaticas ocorrentes na
regido Sul associadas as fases do Enos, porém, ressaltam que além das condi¢des ditadas por
El Nifio e La Nifia, existem ainda outros mecanismos climéaticos como o jato subtropical e sua
interacdo com os ventos. Wollmann & Sartori (2009) relatam a influéncia do El Nifio sobre o
fortalecimento do Anticiclone do Atlantico Sul e consequente barramento do deslocamento de
frentes polares, ocasionando aumento das temperaturas e das chuvas.

A analise de componente principal (ACP), é apresentada na Figura 3. Destaca-se que

nas diferentes fases da avaliagdo foram verificados elevados valores de representacdo da
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variabilidade dos dados em conjunto pelas componentes 1 e 2, inferindo elevada credibilidade

aos resultados da analise.

Figura 3 — Analise de componente principal (ACP) formado a partir de valores médios da

precipitacdo e das temperaturas (média, minima e méxima) para Neutralidade (A1,2), La Nifia
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Na Figura 3 A e B, observa-se que para ambas as fases do Enos e também para
neutralidade, a componente principal 1 alocou a precipitacdo no quadrante 1 e a temperatura
com suas componentes de media, maxima e minima, no quadrante 2, indicando similaridades
com agrupamentos estatisticamente significativos e representativos do comportamento das
variaveis na série temporal avaliada.

Verifica-se na Figura 3A, que em condicdes de neutralidade, o agrupamento dos meses
de outubro, dezembro e janeiro e também dos meses de maio, junho e setembro, ocorre
devido suas similaridades referentes aos maiores indices de precipitacdo. Assim como o
periodo de outubro a abril, devido as temperaturas mais elevadas. Além disso, destaca-se a
semelhancga dos meses de julho e agosto por baixos indices de temperatura e precipitacao.

Em La Nifa, os meses de maio, julho e agosto destacam-se por semelhanca de
condicdes de baixa temperatura e reduzida precipitacdo, assim como outubro, dezembro e
janeiro por apresentar maiores indices de precipitacdo (Figura 3B).

Na Figura 3C observa-se que em periodos de El Nifio, existe a formacdo de grupos
englobando os meses de outubro, novembro, dezembro e abril e 0s meses de maio, junho e
julho, conforme suas similaridades nos indices de precipitacdo, que sdo mais elevados dentro
dos referidos grupos. Assim como verifica-se agrupamento no periodo de outubro a abril, por
suas similaridades inerentes aos maiores indices de temperatura.

A partir dos resultados apresentados na Figura 3, e ainda para averiguar e
compreender as relacdes de similaridade entre as variaveis, foi realizada nova analise da
formagéo de agrupamentos, por meio de mapa de calor (Two-Way Joining), apresentada nas
Figuras 4. A, B e C, para Neutralidade, La Nifia e El Nifio, respectivamente. Nesta figura, a
legenda apresenta os dados das variaveis de precipitacdo e temperaturas (média, minima e
méaxima), ajustados pelo método de padronizacdo Z, considerando que sdo variaveis com
grandezas de escalas diferentes.

Conforme pode ser observado na Figura 4 A, os maiores indices médios mensais de
precipitacdo pluvial para periodos de neutralidade, sdo encontrados nos meses de setembro,
outubro, dezembro e janeiro, com valores maximos em janeiro e outubro. Os meses de marco
e abril, julho e agosto, incluindo também novembro, apresentam as menores médias, sendo a
de agosto a mais baixa média de precipitacdo pluvial dentre os meses do ano.

Em anos de neutralidade, a temperatura apresenta variacbes marcantes e bem
caracteristicas da regido Sul, sendo as menores verificadas de maio a setembro,
particularmente em junho e julho. Os meses de abril e outubro apresentam caracteristicas de

estacOes intermediarias, o primeiro como uma transi¢cdo para periodo mais frio e o0 segundo
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para aquecimento. As temperaturas mais elevadas sdo observadas no periodo de novembro a

marcgo, nas estacOes de primavera e verdo, juntamente com as maiores taxas de precipitacéo
(Figura 4A).

Figura 4. Representacgdo das distribui¢do e agrupamento das variaveis precipitacao e de
temperaturas (média, minima e méxima) para os meses do ano em periodos de A)

Neutralidade atmosférica, B) La Nifia e C) El Nifio, na regido de Guarapuava-PR.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados de agrupamento por similaridade entre as variaveis para periodos com
presenca de La Nifia, sdo apresentados na Figura 4B. Observa-se que maio, junho, julho e
agosto apresentam as menores médias de temperaturas e de precipitacdo. O agrupamento por
indices de precipitagdo mais elevados engloba o periodo de setembro a fevereiro, exceto
novembro com indice médio e similar a margo e abril. Janeiro e fevereiro sdo 0s meses mais
quentes e chuvosos.

Referente a comportamento da temperatura, com indices distintamente mais baixos em
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neutralidade e La Nifia no outono-inverno, é pertinente enfatizar que a altitude média de
Guarapuava e entornos, € superior a 1.100m acima do nivel do mar, contribuindo em parte
para o clima Cfb regional. O que evidencia a tendéncia deste local ser mais frio em relacéo a
outras regides do estado, e considerando descri¢des de Aparecido, Rolim, Richetti, Souza &
Johann (2016), também a outras parte da regido Sul. Este aspecto auxilia na no entendimento
dos resultados, considerando que a fase fria do Enos, que tende a reduzir a temperatura,
depende de sua intensidade para caracterizar um maior resfriamento na regido, nas estacoes
frias. J& os efeitos de aquecimento inerentes ao El Nifio, podem ter efeitos mais diretamente
impactantes no clima regional, inclusive no aumento da precipitagdo, como entende-se a partir
de Britto, Barletta & Mendonca (2008).

Contrapondo as médias pluviais entre periodos com La Nifia e neutralidade (Figuras
4A e 4B), constata-se que janeiro permanece com grandes valores médios de pluviosidade em
ambos os fendmenos. Ja outubro, que demonstra médias elevadas em neutralidade, apresentou
reducdes, e dezembro, por outro lado, aumentos na pluviosidade média em condicbes de La
Nifia. Na comparacdo entre os menores indices de precipitacdo, agosto se apresenta como o
més mais seco para ambos os episodios, seguido de julho em fendmenos de La Nifia.

A anélise de agrupamento para El Nifio é apresentada na figura 4C. Verificam-se as
temperaturas mais elevadas no periodo de outubro a abril, Estando as maiores médias nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Os dois Ultimos sdo 0s meses mais semelhantes entre
si, quando analisado simultaneamente as variaveis de precipitacdo e temperaturas. Os meses
de maio, junho e julho apresentam as menores temperaturas. Observa-se que em EIl Nifio, 0
periodo de maiores temperaturas ¢ ampliado em relacdo aos anos de neutralidade e de La
Nifia.

Os dados de precipitacdo apontam que em El Nifio, maio e outubro apresentam 0s
maiores indices de precipitacdo (Figura 4C). E evidenciado que o periodo de outubro a abril
apresenta similaridades pelos maiores indices de precipitacdo e de temperatura, e que maio,
junho e julho assemelham-se por associar elevados indices de precipitacdo com as menores
temperaturas. O menor indice de precipitacdo é encontrado no més de agosto, o que devido &s
semelhangas também com periodos de Neutralidade e La Nifia, caracteriza 0 més de agosto
como 0 mais seco do ano na regido, independente da fase Enos em curso.

Considerando a série temporal de dados climaticas avaliada, os resultados evidenciam
gue na Ameérica do Sul, periodos de neutralidade atmosférica apresentam predominancia em
relacdo as fases quente e fria do Enos. Esta fase neutra apresenta frequéncia mais elevada em

meses de outono e inverno, enquanto que com El Nifio e La Nifia alcangam os maiores indices
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nas estacdes de primavera e verdo. Na regido de Guarapuava, a neutralidade é caracterizada
por maior amplitude térmica entre as estacdes extremas. De forma caracteristica, as
temperaturas tendem a ser mais elevadas em El Nifio e mais baixas em La Nifia, sendo estas
diferencas mais evidentes na maior parte do outono e inverno, periodo em que as
temperaturas verificadas para neutralidade sdo também mais baixas em relacdo ao El Nifio, e
tendem a se aproximar dos indices de La Nifia.

Para os resultados observa-se que Minaki & Montanher (2019), verificaram periodos
outono-inverno e primavera-verao, aproximadamente similares com relacdo as influéncias das
fases do Enos, para a variavel de precipitacdo na regido de Maringd-PR, entretanto os
resultados demonstraram a anomalia positiva de precipitacdo em meses de El Nifio, e ndo
foram conclusivos para La Nifia. Ely & Dubreuil (2017) também salientam elevadas
variacdes na precipitacdo anual histérica do estado do Parana, sendo esta decorrente,
principalmente do estabelecimento das diferentes fases do ENOS. No norte do estado,
Terassi, Oliveira-Junior, Gois & Galvani (2018), verificaram a existéncia de correlacdo
positiva entre a ocorréncia de La Nifia e El Nifio e respectiva reducdo e aumento dos indices
de precipitacdo na série temporal avaliada. Porém, discutem sobre o nivel de influéncia destes
fendmenos nas anomalias das chuvas na regiéo.

Guimarées e Reis (2012) e Schossler, Simdes, Auino & Viana (2018) descrevem que o
Enos exerce marcante influéncia sobre a variabilidade climatica em diferentes regifes do
Brasil. O fendmeno La Nifia tende a provocar diminuicdo das temperaturas no Sul e outras
regides no Brasil. Entretanto, sua influéncia € muito menor em relagdo ao que ocorre em anos
de El Nifio. Da mesma foram, Firpo, Sansigolo & Assis (2012) verificaram influéncia do El
Nifio sobre a ocorréncia de temperaturas acima da média e dos eventos de La Nifia sobre
temperaturas abaixo da média no Sul do Brasil, demonstrando que na presenca dos fenbmenos
existe uma tendéncia provavel de elevacdo ou reducao das temperaturas, conforme periodo do
ano.

Ponderando os resultados, entende-se que a precipitacdo pluvial na regido é bem
caracterizada, com indices distribuidos de forma a ndo apresentar definicdo quanto estacdo
seca ou chuvosa. Entretanto com primavera e verdo mais chuvosos em relagdo ao outono e
inverno em periodos de Neutralidade e La Nifia. JA4 com predominio de El Nifio, em geral
ocorrem dois periodos com indices de precipitacdo mais elevados, um na primavera e verdo, e
outro nos meados do outono e inicio de inverno, com indices mais elevados em relagéo ao
primeiro.

A variacdo da temperatura do ar e da precipitacdo na regido de Guarapuava €
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condicionada por diversos fatores, dentre eles destacam-se a altitude associada ao clima tipo
Cfb, portanto, ndo se pode atribuir &s fases do Enos a determinagdo das caracteristicas
climaticas regionais. Entretanto, ambas as variaveis, temperatura e precipitacdo apresentam
comportamentos caracteristicos distintos, para ElI Nifio e La Nifia, em relacdo a periodos de
Neutralidade atmosférica, sendo que as referidas fases extremas do Enos prevalecem em mais
de 50% do tempo, conforme demonstrado ao longo deste trabalho.

4. Conclusodes

Considerando dados inerentes a série temporal de 1976 a 2018, verificou-se que:

. O Indice Oceanico Nifio (ION), na regido Nifio 3.4 (5°N-5°S, 120°-170° W)

representativo da América do Sul, apresentou:

Maior ocorréncia de neutralidade atmosférica (48,5%), seguidos de El Nifio (27, 2%) e
de La Nifa (24,3%).

Neutralidade, EI Nifio e La Nifia com frequéncia de 40, 20 e 20% no verdo, 65, 20 e
15% no outono, 40, 20 e 20% no inverno e 33, 37 e 30% na primavera, respectivamente.

. Na regido de Guarapuava-PR as temperaturas médias mensais seguem em geral
as caracteristicas do fenémeno climatico estabelecido. As variagcdes mais expressivas devidas
ao Enos, sdo verificadas no outono-inverno, no periodo de maio a agosto, quando sdo mais
elevadas em EI Nifio e mais baixas em La Nifia e Neutralidade atmosférica.

A precipitagdo pluvial é distribuida sem a presenca de uma estagdo seca definida.
Entretanto em periodos de Neutralidade e La Nifia a primavera e verdo sdo mais chuvosos em
relacdo ao outono e inverno.

Com predominio de EI Nifio, predomina a ocorréncia de dois periodos de precipitacdo
de maior intensidade, um na primavera e inicio do verdo, e outro nos meados do outono e
inicio de inverno, que tende a ser mais intenso.

Em neutralidade atmosférica a precipitacdo pluvial no inverno apresenta indices
ligeiramente mais elevados em relagéo a La Nifia.

O més de agosto apresenta 0s menores indices de precipitacdo pluvial, independente
do estabelecimento de Neutralidade, El Nifio ou La Nifia.

Estes resultados evidenciam as varia¢@es climaticas normais a partir da anélise da série
temporal entre 1976 e 2018. Com esta base de informacdes, é pertinente também assinalar a
importancia de se considerar as evidéncias atuais de alteragdes climaticas, para nortear futuras
investigacdes, buscando-se identificar e compreender possiveis tendéncias, que possam
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apontar para altera¢fes nos indices de temperatura e precipitacdo da regido nos proéximo anos.
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