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O CLIMA DAS CIDADES

Resumo:

As recentes alteragBes no clima do planeta temdtews pesquisadores a cogitar a participagdo do
homem nesse processo, o que ficou conhecido coquetanento global antropogénico”. Porém, um
segmento de pesquisadores prefere atribuir essdangas a variabilidade climatica que o planeta
sofre ao longo dos anos. Na cidade de Maringélitacka na Regido Norte do Estado do Parand, a
temperatura tem se elevado nos ultimos 30 anosl98®, a temperatura média compensada anual foi
de 21,7 °C. Ja em 2011, a mesma foi de 22,2 °Gumento de 0,5 °C ou de 2,5%, aproximadamente.
Apesar desse aumento na temperatura da cidade,seqerifica ao longo desses mais de 30 anos nao
€ um aumento linear, mas sim uma oscilacao na tatopa, com anos onde a temperatura esta mais
elevada e anos com a temperatura mais baixa qaemanterior. Tal variabilidade foi verificada apos
se analisar os dados de temperatura da Estacaat@lgica Central de Maringad (INMET/UEM)
compreendido entre os anos de 1980 e 2011. Essks daram comparados aos periodos de
influéncia de El Nifio e de La Nifia para se tenklaeiouma correlacao entre o aumento e a diminui¢éo
da temperatura na cidade estudada.

Palavras-chave variabilidade climatica, El Nifio e La Nifia, Magén— PR

Abstract:
Recent changes in the global climate has led relsees to contemplate man's participation in this
process, which became known as "anthropogenic bledraning". However, a segment of researchers
prefers to attribute these changes to climate béitiathat the planet faces over the years. Inditg
of Maringa, located in the northern region of Par&tate, the temperature has risen over the past 30
years. In 1980, the annual average temperature emmsaged was 21.7 °C. In 2011, it was 22.2 °C, an
increase of 0.5 °C or 2.5%, approximately. Desghite increase in temperature of the town, which
occurs along these more than 30 years is not arlinerease, but rather a fluctuation in tempeegtur
with years where the temperature is higher andsye#@h a lower temperature than the year above.
This variability was observed after analyzing terapgre data Climatological Station Central Maringa
(INMET/UEM) between the years 1980 and 2011. Théat were compared to the periods of
influence of El Nifio and La Nifia to try to obtaircarrelation between the increase and decrease in
temperature in the city studied.
Key-words: climate variability, El Nifio and La Nifia, Maring®R
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INTRODUCAO

Muito se tem falado sobre as alteragGes no climplalteta e sobre o papel do homem nesse
processo. O Quarto Relatério do IPCC (IntergoverntaiePanel of Climate Change ou Painel
Intergovernamental de Mudancas Climéticas), divddgem 2007, aponta para um acréscimo de 0,76
°C (em média), de 1850 a 2005 (AVILA, 2007). O w@i@ aponta ainda que as atividades antrdpicas,
principalmente aquelas desenvolvidas apds a | Be&ol Industrial, contribuiram para esse aumento
na temperatura do planeta.

Na contra-méo do IPCC aparecem os cientistas diemdim que o clima do planeta esta
sim mudando, mas que se trata de uma variabilidatigal, e ndo, consequencia da acdo do homem.

O presente estudo tem por objetivo analisar o corpento da temperatura média diariada
cidade de Maringa, em um periodo de 32 anos (10&@)2 Uma simples observacdo nos dados
meteoroldgicos da cidade mostra um aumento deehfre 1980 e 2012, porém, uma analise mais
apurada demonstra que além de aumento, a temgedsuvlaringd oscila entre anos mais quentes e
anos menos quentes.

Além da temperatura média compensada anual, estelhio também analisou os verdes e
invernos do periodo estudado, os quais tambémeayees as oscilacdes interanuais.

O Municipio de Maringa esta situado na Regido Ndad-stado do Parana, Regido Sul do
Brasil, as coordenadas geograficas de 23° 25 3@"5%° 56’ 20" W, com altitude média de 515 m
(Figura 1).

Figura 1: Localizagdo do Municipio de Maringa.

42

REVISTA GEONORTE, Edigdo Especial 2, V.2, N.5, p451, 2012.



A INFLUENCIA DO EL NINO E LA NINA NA TEMPERATURA DE MARINGZR

51°50W
™ 231554

Maringa

52°08W
+23°34's

Org. por: Autores (2012)

Assim como outras regies do Brasil, Maringa éugnficiada pelos eventos climaticos de
grande escala, como o El Nifio e La Nifia. Completaceos objetivos do presente trabalho, comparar
a variabilidade apresentada na temperatura comemgas de El Nifio e La Nifa.

Outro fator que deve ser observado na cidade dan§aé o crescimento urbano pelo qual a
cidade tem passado nas ultimas décadas. O aunemigntero de prédios e a expansdo urbana pode
alterar a temperatura nomesoclima, gerando um Gageato local” ou arrefecimento, a depender da

estacdo doano.

METODOLOGIA

Para este trabalho, foram utilizados dados de texypa da Estagdo Climatologica Central
do Maringa (INMET/UEM), localizada no campus da \émsidade Estadual de Maring&, no periodo
de 1980 a 2012.

Os dados foram tabulados utilizando-se média cosamen através de equacdes
recomendadas pela OMM (Organizacdo Mundial de Melegia).

Para se determinar o valor de uma variay&omputa-se inicialmente o val¥s;, ondeX
equivale ao elemento climatico que esta sendo lealoucorrespondente a cada mé&scada ang
pertencente ao periodo de interesse (RAMOS, SANEGORTES, 2009) - neste caso, o periodo de
1980 a 2012.
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Para as variaveis associadas a valores acumuladpsriodo de interesse, calcula)sg
como o valor acumulado no médo ang, ou seja, a soma de todos os valores diariosgoprele més

e aquele ano, o que é representado pela seguirdeden

Xij = 2k Xki

ondeXy;; € o valor observado da variaveho diak do més do ang.

Em se tratando de variaveis associadas a valoaei®s)icomo temperatura, o valdr; é

computado como:

Xij=2kxkij/N

ondeN é o numero de dias no méso ang.

Para as temperaturas, neste estudo foram utilizaddg&s compensadas, que sé@o calculadas

pela seguinte equacgéo:

Tuckij = (Tmax kij + Tminkij ¥ Tz kij + 2T24kij) /5

onde Tyc € temperatura média compensatlig.c € a temperatura maxima,,, € a temperatura
minima, Ty, € a temperatura das 12 horas UTG4# a temperatura das 24 horas UTC.

Para as andlises por estacdo do ano, foram utibzad mesmas equacdes, porém se
considerand® como o periodo compreendido entre o inicio e odaestacdo (21 de Dezembro a 20
de Marco para o Verao e 21 de Junho a 20 de Satgraba o Inverno).

Apds a obtencdo das médias compensadas, os dados fitotados em graficos de linha
para melhor visualizagdo das oscilacGes da temyaradtoi também plotada uma linha que representa
a Normal Climatoldgica (1961-1991) para a cidadeMiwinga. Aos graficos, foram sobrepostas
colunas que representam as ocorréncias de El Niad\#fia.

Foi também elaborados graficos de minimas e maxialmolutas e um grafico de
termoisoipletas anual, onde o eixo vertical indisameses e 0 eixo horizontal os anos do periodo

estudado.
FUNDAMENTACAO TEORICA
O EIl Nifio € um fendmeno que ocorre no oceano Rac#guatorial e se caracteriza pelo

aguecimento incomum das aguas superficiais nag@oentral e leste, nas proximidades da América
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do Sul. O El Nifio s6 se caracteriza quando a anart&mica atinge proporcdes elevadas, de 1 °C a 6
°C, acima da média térmica, que é de 23 °C (MENDSNIANNI-OLIVEIRA, 2007).

Ainda de acordo com o0s autores supra citados, @assaguperficiais do Pacifico interagem
com a atmosfera e geram uma espécie de gangowandisica entre as porcdes leste e oeste do
oceano Pacifico, denominada oscilagdo Sul (daimereNOS, abreviacdo de El Nifio/Oscilagéo Sul).
O El Nifio esté associado ao enfraquecimento daaltaopical do Pacifico Sul e ao enfraquecimento
do sistema de baixa pressado na por¢ao oeste dooneeg@no.

De acordo com Cunha (1999) existem cerca de veg®es da Terra cujo clima é afetado
pelo El Nifio. No Brasil, o setor norte da Regidadéste, a parte leste da Regido Amazbnica (na
faixa tropical) e a Regido Sul do Brasil sdo asrafétadas por essa anomalia (CUNHA, 1999).

De acordo com o NOAA National Oceanic and Atmospheric Administrati@®00), sob
condi¢cBes normais os ventos alisios sopram parte @edPacifico Tropical, levando consigo as aguas
superficiais mais aquecidas para a porcdo ocidedtal mesmo oceano. Esse movimento
continuamente promove o soerguimento no nivel daasana por¢do ocidental e rebaixamento na
porcao oriental do Pacifico, acumulando uma maesagda superaquecida de consideravel volume.
Além de provocar a ressurgéncia de aguas friasaodi€ Tropical Oriental, essa movimentacao
causa um desequilibrio na presséo atmosféricegjaugera pressdo mais alta no setor oriental & mai
baixa no setor ocidental (a Oscilagéo Sul).

Ja nos periodos de La Nifia o0 mecanismo se inv@steentos alisios se enfraquecem e as
vezes chegam a inverter-se, e como as aguas aaslesdd trazidas para a costa, a ressurgéncia é
inibida e favorece o aquecimento superficial naxipmidades da costa sul-americana. A convecgéo
instala-se em fungdo do aquecimento, mudando agocoafdo da célula de Walker, e o ar que ora
ascende nessa porcao, desce sobre o territoritebrasnas regides onde na fase positiva ascendia.

Quadro 1 - Oscilagédo da temperatura a partir ddanmddnsal no Oceano Pacifico em 5° N e
5°S e 120° e 170°W no periodo de 1980 a Marco 2 20

Ano | DJF | JFM | FMA [MAM | AMJ | MJJ | JJA |JAS |ASO | SON | OND | NDJ
1980 | 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.2 0.0 -0]1 0)0 0.0 -0.1
1981| -04 | 06| -05| -04 -0.3 -0.3 -04 04 083 -0202| 01
1982 | -0.1 0.0 0.1 03| 0.5 0.6 0.7 1.0 15 1.9 2.1 2.1
1983 | 2.2 1.9 15 1.2 0.9 0.6/ 0.2 -02| -05| -08] -09| -0.8
1984| -05 | -03 | -0.2| -04| -05 -0.5 -0.3 -0.2 -0B-06]| -09] -11
1985| -10| -09| -0.7| -0.7] -0.7 -0.6 -0 -0p -05-04| -04]| -04

P

1986| -05 | 04| -0.2| -0.2] -0.1 0.0 03 05 0.7 0.9 1.1 1.2
1987 | 1.2 13 1.2 1.1 1.0 1.2 1.4 1.6 1p 15 1.3 1.1

1988 | 0.7 05 ] 0.1 -0.2 | -0.7 -1.2| 13| -12| -13 -1.6 -1.9 -1.9

1989| -1.7 | -5 -11| -08] -0.6 -04]| 03| -03| -0.3] -0.3 -0.7 -0.1
1990| 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.8 0,3 0.3 Q.4

1991 | 0.3 0.2 0.2 03| 0.5 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 1.1 1.4
1992 1.6 15 14 1.2 1.0 0.7 0.3 0.0 -0.2] -03] -0.2 0.0

1993| 0.2 0.3 0.5 0.6 0.6 0.5 0.3 0.2 0.p 02 0.1 Q.1
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1994 | 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 05 0.7 1.0 1.2
1995| 1.0 0.8 06| 03 0.2 0.0 -0.1| -04 -0.7 | -08| -09| -0.9
1996| -09 | 08| -06| 04| -03|] -02| -02] -03 -0.3 -0.3 04 05
1997| -05 | 04| -01 0.2] 0.7 1.2 15 1.8 2.1 2.3 2.4 2.3
1998 | 2.2 1.8 1.4 09| 04 -0.2| -0.7 | -10| -12| -12| -14 -15
1999| -15 | -13| -1.0| -09| -09 -1 -1.¢ -1 -11 -1315 | -17
2000 -1.7 | 45| -11| -0.9/ -0.8 -0.1 -06¢ -0p -05 -0608| -0.8
2001 -0.7 | -06| -05| 03| -0.2] -0.1 0.0 0.0 -0.1 -0.2 -0 -03
2002 | -0.2 0.0 0.1 03| 0.5 0.7 0.8 0.8 0.9 1.2 1.3 1.3
2003| 1.1 08 | 04 0.0 -0.2] -0.1 0.2 0.4 0.4 0.4 0.4 0J3
2004 | 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 05 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
2005| 0.6 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.1 0.0 -0)2-05 | -0.8

2006 | -09 | -0.7| -0.5| -0.3 0.0 0.1 0.2 0.3] 05 0.8 1.0 1.0

2007 | 0.7 0.3 -01,| -02| -03] -03 -03 -06| -09| -11| -12| -1.4
2008| -15| -15| -12| -09/ -0v -0§3 -03]| 02| -01] -02] -04 -0.7
2009 09| 08| -06] -0.2 0.1 0.4 05 0.6 0.7 1.0 14 1.6
2010| 1.6 1.4 1.1 0.7 0.2 -0.3| -0.8 | -12| -14| -15 -15 -1.5
2011} -14| -13| -10, -0/ 04| 02| 02| 03] -06| -08| -10| -10

2012 | -0.9 -0.7
Fonte: NOAA (2012)

Esse mecanismo promove a escassez de chuva né@esregtadas (NOAA, 2000 e
INFOCLIMA, 1999). Outro extremo da variacdo € reyrgado pelas condi¢cdes da La Nifia, quando
ocorre um resfriamento das aguas e o consequemiEnén da pressdo atmosférica na porgéo leste do
Pacifico, fenbmeno a que se chama também de fase fr

A célula de Walker se configura pelos ventos quersdem na costa da Austrélia, regido de
aguas aquecidas, e fluem em direcdo leste e feehaslula com a decéncdo ar seco sobre o
Pacifico Oriental (seco porque, ao subir, perdedade e causa intensas precipitagées) (NERY et al.
2000).

Na regido Sul do Brasil, os efeitos do El Nifio est&lacionados as precipitacdes
abundantes, principalmente na Primavera e de Malolleo. Em relacdo a temperatura do ar, nos
periodos de atuacdo do El Nifio, na regido Sul dsiBE observado aumento na temperatura. Ja
durante a La Nifia, ocorrem secas severas ha r8gidto Brasil e passagens mais rapidas das frentes
frias (INPE/CPTEC, 2012).

Caramori (2010) explica que nos anos de La Nifam ala irregular distribuicdo das chuvas,
verifica-se também que as frentes frias passam nagpidamente pelo Sul do Brasil, por isso se espera
chuva abaixo da média para essa regiao.

O quarto Relatério do IPCC sobre Mudancas Climatigibais (2007) possui um capitulo
sobre a influéncia do El Nifio nessas mudancas.

O Instituto NOAA monitora a temperatura da aguasdperficie do Pacifico Equatorial, e

todas as vezes que esta exceder a média em 0,68 mperiodo superior a trés meses se evidencia o
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fendbmeno. O Quadro 01 mostra a temperatura médiatorada no periodo de 1980 a 2012. Em

vermelho, El Nifio, em azul, La Nifia e em preto mssaneutros.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apbs se analisar a temperatura na cidade de Manimgéeriodo compreendido entre 0s anos
de 1980 e 2011, verificou-se um aumento de 0,5nfe @sses anos, 21,7 °C em 1980 e 22,2 °C em
2011.

A Figura 2 demonstra as médias compensadas araa@sopperiodo estudado. Percebe-se
claramente uma oscilagdo na temperatura da cidae,anos onde ha aumento e anos onde ha

decréscimo.

Figura 2 — Temperatura Média para Maringa — PR302®D11
Temperatura Média Anual para Maringa - PR - 1980-2011

Temperatura (2C)
~
N}

21,5
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Anos

Fonte: INMET/UEM (2012)
Org. por: Autores

Uma das possiveis causas para o aumento de 0,8 #€mperatura da cidade pode estar
relacionada ao crescimento urbano pelo qual Matiexggpassado nas Ultimas décadas.

De acordo com dws (2010), na década de 1980, foram construidos dsfificios,
perfazendo um total de 1.855.675,64 ae area construida; na década de 1990, mais 2ff€icex
foram construidos (1.278.290,44)me de 2000 a 2008, mais 169 edificios (990.57i84

A Estacéo Climatoldgica Central de Maringa, paecdo Instituto Nacional de Meteorologia
— INMET com a Universidade Estadual de Maringa -MJEsté instalada no campus da referida
Universidade, na zona urbana do municipio, e psti sofrendo a interferéncia de uma ilha de calor
(aquecimento local).

A seguir, serdo apresentados dois graficos, umergfe aos verdes e outro aos invernos do
periodo estudado (1980 — 2012). Tais graficos eptam as médias compensadas para o periodo
verao e inverno, aos quais foram sobrepostos aéeia de El Nifio e La Nifa.
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A Figura 3 é referente as temperaturas médias ddes, no periodo de estudo, 1980 a
2012.

Figura 3 — Temperatura Média para o Verdo em MaringR — 1980-2012

Temperatura Média para o Verdao em Maringa - PR - 1980-2012
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Fonte: INMET/UEM (2012)
Org. por: Autores

Os verdes 1982-1983, 1986-1987, 1991-1992, 1998;19997-1998, 2002-2003, 2004-
2005, 2006-2007 e 2009-2010 estiveram sob infl@édoi EI Nifio. Destes, apenas o de 1986-1987
teve temperatura menor que no ano anterior e asienur; o verdo de 1982-1983 teve temperatura
maior que no ano anterior, porem menor que no astepor; e o verdo de 2006-2007 apresentou
temperatura menor que o ano anterior e mais eleyaeldo ano posterior.

Dentre os nove verbes sob influéncia do El Nifiags seresentaram situacdo conforme
descrita nadibliografia, a de elevacédo nas temperaturas.

Os verdes de 1983-1984, 1988-1989, 1995-1996, 1998; 1999-2000, 2000-2001, 2005-
2006, 2007-2008, 2010-2011 e 2011-2012 estiveram soinfluéncia da La Nifia. Sob essa
circunstancia, espera-se temperaturas mais bdixase os dez verdes influenciados pela La Nifia,
apenas cinco (1988-1989, 1995-1996, 1999-2000,-2008 e 2010-2011) apresentaram ano com
temperatura menor do que o ano anterior e o arterpms

Nos verbes de 1983-1984, 2000-2001 e 2011-2012elpeyse um acentuado aumento na
temperatura, em relagdo ao anciramcisaoterior.

A Figura 4 representa os invernos do periodo edtydammpreendido entre 1980 e 2011.
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Figura 4 — Temperatura Média para o Inverno emmdari- PR — 1980-2011

Temperatura Média para o Inverno em Maringa - PR - 1980-2011
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Fonte: INMET/UEM (2012)
Org. por: Autores

Durante os invernos, as atuacdes de El Nifios eifiasNicam mais evidentes. Dentre as
sete atuagbes do El Nifio, em apenas um inverne, 2089, houve diminuicdo da temperatura em
relagcdo aos anos anteriores e posteriores.

Com relacéo as influéncias de La Nifia, apenas verno de 2000 houve diminuigdo da
temperatura em relacdo aos invernos anterioresterfes. Os aumentos na temperatura em anos de
La Nifia sdo explicados pelas passagens mais riadasentes frias, 0 que consequentemente, tornas
0S eventos mais quentes.

A Figura 5 apresenta as termoisopletas anuais @@eriodo estudado. O eixo horizontal

apresenta 0s anos e o eixo vertical os meses.

Figura 5 — Termoisopletas Anuais para Maringa —RR80-2012
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As termoisopletas permitem visualizar que 0s olgpimyvernos e primaveras estiveram com
temperaturas mais elevadas a partir da década @& ©9que consequentemente, tem tornado os

verdes também mais quentes na cidade de Maringa.

CONSIDERACOES FINAIS

A cidade de Maringa apresentou um aumento na teyparmédia de 0,5 °C nos ultimos 30
anos. O aumento também é percebido nas estac@esevaverno.

O aumento na temperatura pode ser consequénciaramespo de urbanizacdo e
verticalizacdo da cidade, tendo em vista que ec&st@limatolégica Central se encontra no perimetro
urbano.

Observa-se uma oscilacdo na temperatura média antaahbém nas médias de verdo e
inverno, com anos mais quentes e anos mais frios.

Durante os verdes, a influéncia do El Nifio e daNifea néo fica tdo evidente, pois ocorrem
anos de temperatura média mais baixas que nosaatersor e posterior, quando que por ocasifes de
atuacao desses fendmenos de grandes escala, adeemgpdeveria ser mais elevada.

Durante os invernos, a influéncia de EI Nifio e da Mifia ficam evidentes, com
temperaturas se apresentando mais elevadas.

Conclui-se que néo € possivel prever veres maistesi com base na ocorréncia de El Nifio
ou La Nifia, porem, pode-se prever invernos maistggejuando da atuacao desses dois eventos.
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