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1. INTRODUCAO

Pelotas é uma cidade litordnea localizada no sul do Estado do Rio Grande do
Sul. Possui um clima classificado como subtropical umido (Cfa), que ir4 apresentar
um verdo quente e com chuvas e temperaturas médias de 22,9 °C; o inverno é frio,
fresco, com eventos de nevoeiro, geadas fracas e uma temperatura média de 13,2
°C (COLLISCHONN, 2016).

Segundo FIRPO, SANSIGOLO e ASSIS (2012) é comum que durante os
meses frios de inverno, a Tmin fique abaixo da normal climatoldgica. As massas
de ar Polar (mPa) e Tropical Atlantico (mTa) costumam atuar durante todo o ano
na cidade. A (mPa) apresenta caracteristicas de ar frio e umido, € a principal
responsavel pela formacao de geadas durante a madrugada. E a (mTa) promove
boas condicbes de tempo, com ventos fracos, pouca nebulosidade e uma alta
umidade relativa do ar (ALVES, 2016).

Além de fatores geoldgicos, ambientais e geogréaficos afetarem diretamente
nas temperaturas da cidade, ha também padrdes climaticos como o El Nifio
Oscilacdo Sul (ENOS), que € o evento de oscilacdo anormal das temperaturas das
aguas superficiais do Pacifico Equatorial. Esse € um dos principais responsavel por
causar eventos extremos em climas globais, favorecendo altos indices
pluviométricos, causando periodos de secas e frio extremo (INPE, 2021).

O ENOS, é o fendmeno oriundo da interacdo do oceano com a atmosfera, que
representa o aquecimento (El Nifio) ou resfriamento (La Nifia) das aguas daquela
regido e consequentemente variacdo da pressao da atmosfera local. Geralmente o
El Nifio atua em Pelotas favorecendo o aumento de chuvas, conforme DINIZ,
SALDANHA e SANSIGOLO (1998). E a La Nifia costuma trazer periodos de seca
e frio, segundo os estudos de BERLATO, FARENZENA e FONTANA (2005). O
comportamento dos ENOS néo é padronizado, podendo variar a intensidade e
duracdo dos casos, e os periodos em que o El Nifio e a La Nifia sdo considerados
fracos sdo chamados de anos Neutros (INPE, 2021).

Conforme o relatério do “Intergovernmental Panel on Climate Change” (IPCC
2021) com 60% de probabilidade, a temperatura pode ultrapassar 1,5°C em 2030
em relacdo aos anos de 1890-1900, isso pode resultar em anomalias da
temperatura do ar, conforme as observacdes da DIAS (2014) “o risco de eventos
extremos aumenta com 0 aumento da temperatura média global nos cenarios de
mudancas climaticas”. Os eventos de Tmin extremas, assim como alagamentos,
secas e temperaturas maximas extremas estdo associados a uma progressiva
mudanca dos padrdes climaticos.

O frio extremo costuma causar grandes impactos na vida da sociedade, no
meio ambiente e na economia, principalmente em cidades cuja a agricultura é a
maior fonte de renda da populacdo, como a cidade de Pelotas. A cidade possui
88,48% do seu territério formado por areas rurais, e cerca de 70% das variedades
de alimentos consumido na cidade vem da agricultura familiar, conforme a
Prefeitura Municipal de Pelotas. Sendo assim, objetivos do presente trabalho é
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identificar eventos de frio extremo que ocorreram em Pelotas/RS, durante o periodo
de inverno austral e suas rela¢cées com o fendmeno ENOS.

2. METODOLOGIA

Os valores de Tmin diarias dos meses de Junho, Julho e Agosto no periodo
de 1950 a 2010 para a cidade de Pelotas, foram obtidos a partir da reandlise ERAS5,
pertencente ao ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts)
(HERSBACH et al. 2020). E os dados trimestrais dos eventos El Nifio, La Nifia e
Neutro foram identificados através do ONI (Oceanic Nifio Index), obtidos pelo
seguinte site: https://ggweather.com/enso/oni.htm.

As séries diarias foram ordenadas por anos e por meses que seriam
analisados. Identificado os valores de percentil (10%) para cada més, foi montado
uma tabela para cada ano com as seguintes informacgdes: valores de Tmax, Tmin,
Tméd, desvio padrdo e quantidade de dias com eventos de Tmin extremas. Por fim,
foi reorganizada em diferentes tabelas: El Nifio (EN), La Nifia (LN) e Neutro (NE).

Os graficos foram gerados a partir de uma tabela com a soma de todos os
valores da quantidade de dias de Tmin extremas em periodos de EL, LN e NE para
0s meses de Junho, Julho e Agosto durante o periodo de 1950 a 2019 que foi
organizada por décadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante o periodo de 1950 a 2019 a Tmin média para Pelotas durante o
trimestre JJA variaram entre 9,3°C de Julho, passando por 9,8°C em Junho e o
maior valor médio sendo verificado em Agosto (10°C), conforme indicado na Tabela
1. Os valores extremos de Tmin oscilam de -1,9°C em Junho, até o valor maximo
de 22,7°C em Agosto (Tabela 1).

Tabela 1: Calculos estatisticos da Tmin para Pelotas entre 1950 a 2019.

Junho Julho Agosto
Média 9,8 9,3 10
Minimo -1,9 -1,7 -0,8
Maximo 21,1 21,3 22,7
Desvio Padréao 41 42 3,9
Percentil (10%) 4.4 3,8 49

Enquanto os meses de Junho e Julho indicam os valores extremos de Tmin,
em Julho é verificado o maior valor de desvio padrao (4,2°C). E em Julho também,
foi observado o menor valor (3,8°C) caracterizado como o percentil de 10%.

Tabela 2: Valores de Tmin em situacdes de EL, LN e NE em Pelotas entre 1950 a 2019.
Junho Julho Agosto

EN LN NE EN LN NE EN LN NE
Média 10,5 9,4 9,8 9,8 8,7 9,5 10,7 9,6 10,0
Minimo 0,5 -0,1 -1,9 -0,9 -1,7 -1,6 -0,8 0,2 0,3
Maximo 20,9 19,3 21,1 19,2 19,5 21,3 22,7 18,8 21,1
Desvio 4.1 3,8 4,3 4,2 4,0 42 4.1 3,7 3,9
Padrao

Quando se separa as séries temporais em anos de EN, LN e NE, verifica-se
gue os menores valores médios para cada més em analise se concentram em anos
de LN (Tabela 2), com o menor valor médio durante Julho (8,7°C). Por outro lado,
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o maior valor médio foi identificado durante anos com eventos EN durante Agosto,
com valor de 10,7°C.

J& os valores extremos de Tmin durante Junho e Julho apresentam padrbes
em que os valores minimos e maximos extremos sao identificados principalmente
em anos NE (Tabela 2). Por outro lado, 0 més de Agosto indica um comportamento
gue difere dos meses anteriores, com o0s valores mais extremos ocorrendo em ano
de EN. Maiores valores de desvio padréo sédo identificados principalmente durante
anos com ocorréncia de EN ou em condi¢des de NE.

Ao avaliar a distribuicao dos episédios de frio extremo, verifica-se na Figura 1
que o0 maior numero de casos ocorre em anos NE para o trimestre JJA,
principalmente para as décadas de 60, 80 e 90 para os meses de Junho e Agosto,
enquanto que em Julho, os eventos ocorreram em maior quantidade nas décadas
de 90 e 2010.

Junho Julho Agosto
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Figura 1: Numero de casos de frio extremo por década, para os meses de: a) Junho,
b) Julho e c) Agosto.

Quando avaliados os anos sob influéncia das condicbes de EN e LN, é
possivel verificar que ocorrem um maior niumero de eventos de frio extremo em
anos de LN, com destaque para o més de Junho entre as décadas de 60 a 80, com
0 maior numero de episodios sendo verificado na década de 70.

O més de Julho apresenta um padréo quase uniforme de eventos extremos
de frio durante episédios de LN, exceto a década de 90. J& em Agosto, 0s maiores
eventos foram observados durante as décadas de 50 e 70. Por outro lado, a década
de 90 registrou 0 menor nimero de casos.

Para os anos com atuacéo de EN, observa-se um maior nimero de casos de
eventos extremos de Tmin em décadas recentes durante os meses de Junho e
Agosto, principalmente durante a década de 2000. Ja a ultima década nao registrou
episédios de frio extremo em anos de EN, e apresentou baixos valores durante os
meses de Junho e Julho.

4. CONCLUSOES

Em relacdo as temperaturas minimas extremas apresentadas nos graficos e
tabelas, pode-se considerar que a quantidade de dias com Tmin extremas
acontecem tanto em anos de La Nifia quanto em anos Neutros, sendo que em
décadas de La Nifia, os eventos tiveram pouca ou média relevancia para a
ocorréncia de Tmin extrema nesse trimestre, justamente por ndo ser o periodo que
o fendbmeno costuma estar mais forte.

No entanto, é possivel observar que em anos de La Nifia, a Tmin média e
seus extremos costumam ficar um pouco abaixo da média climatolégica, sugerindo
gue é possivel a ocorréncia de invernos mais rigorosos.
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Os eventos de frio extremo na cidade de Pelotas ndo possui relagcdo
exclusiva com os fendbmenos de ENOS. Vale salientar, que diversos outros
fendmenos podem estar atuando em conjunto com os ENOS inibindo ou
potencializando seus efeitos.

Tendo em vista esses resultados iniciais, serdo averiguados outros dados
para uma melhor investigacdo das ocorréncias de frio extremo na cidade.
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