UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIASHUMANAS, LETRASE ARTES
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO — MESTRADO EM GEOGRAFIA

SUELI HIROMI KAY ICHIBA

ESTUDO DASTEMPERATURAS DO AR NO ESTADO DO PARANA

MARINGA, 2006



SUELI HIROMI KAY ICHIBA

ESTUDO DASTEMPERATURAS DO AR NO ESTADO DO PARANA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Mestrado em
Geografia, &rea de concentracdo — Andise Regional e
Ambiental, do Departamento de Geografia da
Universidade Estadua de Maringa, como requisito
parcial para a obtencdo do titulo de Mestre em

Geografia.

Orientador: Prof. Dr. Jonas Teixeira Nery.

MARINGA, 2006.



Dados Internacionais de Catal ogagéo-na-Publicagédo (CIP)
(Biblioteca Central - UEM, Maringd— PR., Brasil)

| 16e

I chiba, Sueli H rom Kay

Estudo das tenperaturas do ar no Estado do Parana / Sueli
H rom Kay Ichiba. — Maringad, PR : [s.n.], 2006.

124 f. : il. color.

Oientador : Prof. Dr. Jonas Teixeira Nery.
Di ssertacao (nestrado) - Universi dade Estadual de Maringa.
Prograna de Mestrado em Geografia, 2006.

1. Tenperatura do ar - Cinmatologia - Paranad. 2. Tenperatura
do ar - Ceada. 3. Tenperatura do ar - El N fio e La N fa. 4.
Tenperatura do ar - Variabilidade. |. Universidade Estadual de
Maringa. Prograna de Mestrado em Geografia. I1. Titulo.

CDD 21. ed. 910. 02




Dedico &;

Claudio Ichiba,
Gustavo Yukio Ichiba e Beatriz
Naomi Ichiba, pelo apoio,

compreensao e carinho.



AGRADECIMENTOS

Ao professor Dr. Jonas Teixeira Nery, pela paciéncia, dedicagdo e incentivo na orientagdo
e elaboracao deste trabal ho.

Aos meus colegas de mestrado Patricia Sousa, Luiz Carlos de Azevedo e Ana Claudia
Carfan.

Aos amigos do Laboratdrio de Meteorologia da Universidade Estadual de Maringa&DFI,
em especial aMariade Lourdes Orsini Fernandes Martins, pela gjuda e apoio.

Aos Professores Eraldo Schunk Silva, Hélio Silveira e Sonia Maria Soares Stivari, pelos
sabios consel hos.

Ao Ingtituto Agronémico do Parana (IAPAR) e Instituto Tecnoldgico do SIMEPAR, a
Estacdo Climatol 6gica Principal de Maringd (ECPM) pelos dados cedidos para a elaboragdo desse
trabal ho.

A minhaamiga |sabel Barbosa dos Anjos.

A minha familia, pela compreensio e apoio nos momentos de dificul dades.

A CAPES pela ajuda financeira no decorrer dessa pesquisa.

A todos os meus amigos que de alguma maneira me gudaram e aos demais que

contribuiram direta ou indiretamente para a realizagdo deste trabal ho.



ESTUDO DAS TEMPERATURAS DO AR NO ESTADO DO PARANA

RESUMO: O Estado do Parana esta inserido naregido Sul do Brasil entre os paralel os 22029’ 33”
a 26°42'59” de latitude Sul e 48°02' 24" a 54°37'38” de longitude Oeste, abrangendo uma area de
201.000km?. Em decorréncia de sua localizagdo e extens3o, o Estado ocupa posicéo de transicéo
entre regides tropicais e subtropicais, constituindo assim, um mosaico de paisagens por todo o0 seu
territorio. Esta pesquisatem como objetivo analisar a evolucdo e a variabilidade da temperatura do
ar, no Estado do Parana, para a compreensdo do grau de interferéncia das atividades humanas
sobre os elementos atmosféricos, bem como, a sua relacdo com as peculiaridades geograficas em
um dado lugar. Utilizou-se para esta pesquisa dados das temperaturas maxima, média e minima
mensal e interanual de 30 estages meteorol bgicas no Estado do Parang, abrangendo o periodo de
1979 a 2003. Os dados de temperatura foram obtidos junto ao Instituto Agrondmico do Parana
(IAPAR) e agumas estagbes foram completadas com dados do Instituto Tecnolégico do
SIMEPAR. Os dados de temperatura da Estacdo de Maringa foram obtidos junto a Estacdo
Climatologica Principal de Maringa (ECPM), conveniada com o Ingtituto Naciona de
Meteorologia (INMET). Os seguintes métodos estatisticos foram aplicados: média, desvio padréo,
coeficiente de variacdo, anomalia, média mével, medida de dispersdo e reta de tendéncia. Com os
valores de temperatura média foram elaboradas isolinhas de temperaturas associadas a anomalia
da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) para periodos de eventos El Nifio e La Nifia, de
acordo com a classificacdo de Trenberth (1997). Através da andlise multivariada de cluster,
geraram-se grupos homogéneos para o Estado, correlacionando as temperaturas maximas e
minimas com o indice de anomalia da temperatura da superficie do mar (TSM) para eventos mais
significativos de El Nifio e La Nifia. Também foram feitas andlises de auto-correlagdo para
verificar a persisténcia das séries de temperaturas. Pode-se considerar para o Estado do Parana
uma variabilidade nas temperaturas anuais intensificados em periodos de fenébmenos El Nifio e La
Nifia, assim como um aumento na temperatura de 0,5°C a 1°C para o periodo analisado.

Palavras-chave: Parana, Temperatura, Variabilidade climética, ENOS.



ABSTRACT

Parana is a Brazilian State located between southern paralels of 22°29°'33” and 26°42 59”
and Western meridians of 48°02'38” and 54°37' 38" covering nearly 201.000Km?. Parana presents
a mosaic of landscape types, soil and vegetation covering along its large extension. This
dissertation intends to analyze the trends and the variability of the air temperature in relation to its
geographic differences, El Nifio and La Nifia phenomena and the influence of anthropogenic
factors. To achieve those goal's, monthly and yearly series of 30 meteorological stations distributed
aong the state were analysed from 1979 to 2003. Most data were obtained from Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR) with gaps fulfilled with data from Instituto Tecnologico
SIMEPAR. Temperatures were also obtained from Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa
(ECPM) in Maringa City in a joint program with Brazilian Meteorological Institute (INMET).
Different statistical parameters were applied during data analysis (average, standard deviation,
measure of dispersion, line of tendency, autocorrelation). From average temperatures isolines were
determined associated with the ocean surface temperature anomalies (TSM) during occurrences of
El Nifio and La Nifia, according to Trenberth classification (1997). Using multivariate cluster
analysis, homogeneous temperature groups were determined for all state by correlating maximum
and minimum temperatures with ocean surface temperature anomaly index for El Nifio and La
Nifia. Autocorrelation analyses were also carried out to verify the persistency of the temperature
series. May consider for the State of Parana a variability in annua temperature intensified in
periods of phenomena El Nifio and La Nifia, as well as, a increase in temperature of 0,5°C untill
1,0°C for the analysed period.

Key Word: Parang, Temperature, Climate variability, ENSO.
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1 INTRODUCAO

Na observacdo e avaliacdo do tempo e suas mudancas, nota-se quao extraordinariamente
variavel é a temperatura do ar, pois ndo se pode esquecer que a maioria dos fendmenos
meteorol 6gi cos tem suas origens justamente nas mudancas de temperatura.

Entretanto torna-se necessaria a existéncia de um maior numero de pesquisas analisando
esta variavel do tempo. Assim, podemos destacar, que, de todas as variacfes atmosféricas a mais
sensivel e talvez a mais importante em zoneamentos ecol 6gicos, agrocliméticos, urbanos, entre
outros € a temperatura do ar. A temperatura de uma regido determina, por exemplo, quais as
espécies vegetais que podem ser economicamente cultivadas.

De acordo com Ayoade (1996), as condigdes climaticas exercem influéncia direta desde a
preparacdo da terra até a comercializacdo, inclusive sobre a incidéncia de pragas e doencas que
atacam as culturas.

Com a revolucdo industrial iniciou-se um processo de éxodo rural e conseguliente
inchamento das cidades, no Estado do Parana a populacdo urbana supera a populacdo rural na
década de 70. O acréscimo de ambientes urbanizados ocorre diariamente pela agdo humana
através da substituicdo do ecossistema natural por estruturas artificiais, sgja com retirada da
vegetacao nativa, ateracdo do relevo, impermeabilizacdo dos solos por meio da pavimentacéo e
criagdo de estruturas complexas.

Assim, conforme Lombardo (1985), as cidades caracterizam-se por serem a maior
expressao social do espago produzido e concretizado, transformada e adaptada para atender as
necessi dades dos seres humanos.

Como caracteristicas cada vez mais marcantes das cidades, fatores como a elevada
densidade demogréfica, a concentracdo de &reas construidas, a pavimentacdo asfética do solo e as
areas industriais podem provocar ateraces no clima local, essencialmente nos valores da
temperaturado ar (LOMBARDO, 1985).

O aumento da temperatura do ar nas cidades modifica as composi¢des atmosféricas como a
ventilacdo, a umidade e, as vezes, causando chuvas intensas, em determinada época do ano. Esses
fatores climéticos acontecem, principalmente, pela auséncia de arborizacdo, uso de materia de
construcdo nas &reas urbanas, gases liberados pelas industrias e a concentracdo de edificios

ocasionando o0 aumento da temperatura.
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Esta pesquisa tem como objetivo analisar a evolucéo e a variabilidade da temperatura do ar,
no Estado do Parand, para a compreensdo do grau de interferéncia das atividades humanas sobre
os elementos atmosféricos, bem como, a sua relagdo com as peculiaridades geogréficas em um
dado lugar. Utilizou-se para esta pesquisa dados das temperaturas maxima, média e minima
mensal e interanual de 30 estagcGes meteorol 0gicas no Estado do Parang, abrangendo o periodo de
1979 a 2003.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Estado do Parand localiza-se na regido Sul do Brasil, entre os paralelos de 22°29'33” a
26°42'59", latitude sul, 48°02"24" a 54°37'38”, longitude oeste, abrangendo uma area de
201.000Km2. O Parana apresenta diversos tipos de clima, solo e cobertura vegetal, possuindo
diferenciada formagdo geologica e conformagdo geomorfologica Em decorréncia de sua
localizacao e extensdo apresenta caracteristica de zona de climatropical, naregido norte, e de zona
de clima subtropical, em quase todo o restante de seu territério (ATLAS DO ESTADO DO
PARANA, 1987, CARTAS CLIMATICAS DO PARANA, 2000). Nesse sentido, o conhecimento
de suas caracteristicas climédticas é de suma importancia para o bom desenvolvimento socio-
econdmico do Estado.

A influéncia dos fatores geogréficos que atuam sobre o clima de uma determinada regiéo,
por mais completo que sejam, sdo insuficientes para a compreensdo de seu clima, (NIMER, 1979).

De acordo com Ross (1998):

O Estado constitui-se de planaltos e chapadas da bacia do Parang; depressdo
periférica da borda leste da bacia do Parana e planatos e serras do Atléantico
leste-sudeste. Os planatos e chapadas da bacia do Parand estdo contidos em
terrenos sedimentares, que se formaram desde o periodo do Devoniano até o
Cretéceo e rochas vulcanicas basicas e &cidas do Mesozdico. ‘ Todo contato desta
unidade com as depressdes circundantes é feita através de escarpas que se
identificam como frentes de cuesta Unica, desdobradas em duas ou mais frentes'.

Em se tratando de um estudo mais especifico (MAACK, 1968) dividiu o Estado em cinco
grandes unidades geomorfolégicas, representados na Figura 1 que sdo: 1) Zona Litoranea que
incorpora a orla maritima e orla da serra; 2) Serra do Mar; 3) Primeiro Planalto, subdividido em
Planalto de Curitiba (regido montanhosa de Acungui) e Planalto de Maracang; 4) Segundo
Planalto ou Planalto de Ponta Grossa com regido ondulada do paleozdico e regido das mesetas
mesozébicas, 5) Terceiro Planalto ou Planalto do Trapp do Parana subdividido em blocos
plandlticos de Cambara e S&o Jer6bnimo, bloco do Planato de Apucarana, bloco do Planalto de
Campo Mouréo, bloco do Planalto de Guarapuava e declive do Planalto de Palmas.
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Figura 1 - Geomorfologia do Estado do Parana
Fonte: Ipardes, 2001

As primeiras unidades a serem estudadas sdo: 1) A Planicie Costeira e a encosta da Serra
do Mar. Este complexo possui as rochas mais antigas de todo o Estado, que datam da Era
Arqueozdica e Proterozdica e sdo constituidas por dois grupos: o complexo Pré-Setuva e Serra
Negra e o Grupo Acungui e Setuva. O Grupo Pré-Setuva e Serra Negra constitui-se de rochas
graniticas, denominadas de gnaisses, migmatitos e granulitos. O Grupo Setuva e Agungui por
rochas xistosas folheadas, denominadas de xistos, marmore, quartzitos e metabasitos. Essas rochas
da era Arqueozdica e Proterozoica sofreram intrusdes de grandes massas igneas de composi ¢oes
graniticas que se consolidaram préximo da superficie formando o que conhecemos hoje por Serra
do Mar (ATLAS DO ESTADO DO PARANA, 1987).

Em decorréncia dessa e de outras caracteristicas, que serdo mencionadas posteriormente, a
Planicie Costeira e a encosta da Serra do Mar, apresentam uma zona montanhosa litoranea
relacionada a por¢cdo mais interior, marcada pela presenca de planicies que sdo interrompidas por
morros cristalinos, em formade “meialaranja’ (ATLAS DO ESTADO DO PARANA, 1987).

As planicies possuem altitudes médias de 4 a 10m e compreendem terracos e plataformas
de abrasdo, porém sdo encontradas algumas ilhas a pequenas distancias que possuem pontos mais
elevados desse complexo cristalino. Ao norte desse setor destacam-se os corddes rochosos do
mesmo complexo, enquanto no setor sul os vales dos rios sdo largos com planicies auviais,
terragos e alguns morros isolados (TROPPMAIR, 1990).
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Segundo a classificagdo de Koppen, o climaidentificado para a Planicie Costeira € do tipo
Aft, a0 qual pode-se caracterizar como sendo quente e umido. Esta caracteristica estd associada ao
aspecto de maritimidade, caracterizando uma &rea com valores médios de umidade em torno de
80% e temperaturas médias entre 20°C e 22°C. As médias das méximas podem alcancar 28°C a
30°C e as médias das minimas de 12°C a 14°C. Podem ocorrer também, em alguns dias dos meses
de invernos, variacbes térmicas acentuadas provocadas sob a acdo das massas polares
(TROPPMAIR, 1990).

Ainda de acordo com Troppmair (1990) nas encostas da Serra do Mar encontram-se
declives variando de 25° a 70° com desniveis que atingem de 1.000 a 1.500m, podendo chegar a
1965m. Essa caracteristica é responsavel por interromper o deslocamento das massas de ar
provindas do sul, sudeste e leste, obrigando os ventos se deslocarem em sentido ascendente,
ocasionando assim, chuvas orograficas nos meses de janeiro a mar¢o. O clima é do tipo Cf,
caracterizado por um clima mesotérmico sem estacdo seca. A altitude reflete-se diretamente na
temperatura que se apresenta alta no sopé da serra e que diminui, gradativamente, com o0 aumento
da altitude. As temperaturas médias variam entre 12°C e 14°C, a média das maximas acusa 20°C a
21°C e a média das minimas 8°C a 10°C. Na serra, no inverno, pode ocorrer de 20 a 25 dias de
geadas.

No que tange aos tipos de solos, pode-se dizer que a regido apresenta um mosaico
pedologico. Isso decorre em detrimento das caracteristicas especificas que cada compartimento
possui. Na Planicie Costeira tém-se trés tipos de solos, entretanto apresentam algumas
caracteristicas semelhantes entre si como textura arenosa, ato teor de salinidade, baixo pH e baixa
fertilidade. Na porcéo norte encontra-se 0s solos podzdlicos e salinos, originados em funcéo dos
altos valores de precipitacdo, sedimentacdo marinha e baixa profundidade do lencol fredico. Na
porcdo central predominam os solos hal 6filos costeiros e na por¢éo sul as areias quartzosa. Ja nas
encostas da Serrado Mar aforte declividade é responsavel pelo continuo transporte de material do
solo originando solos litdlicos, formado por apenas horizontes A e C (TROPPMAIR, 1990).

Para essa &rea em funcdo das caracteristicas acima mencionadas, desenvolveu-se vegetacéo
de matas pluviais tropicais, de mangréfilas e a de praia, ilhas, restingas. A existéncia do mangue
nas planicies deve-se as condigdes especiais como agua cama, tépida e salobra e sua vegetacéo
pode variar de arbustiva a arborea, de acordo com a distancia em relacdo ao contato com a maré,

pode ser denominado de mangue vermelho, (quando préximo do mar aberto apresentando raizes
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adventicias) e mangue manso quando localizada mais ao interior, nas desembocaduras dos rios
(TROPPMAIR, 1990).

A vegetacdo de praia desenvolve-se sobre solos arenosos, dessa forma, ndo permite o
desenvolvimento de plantas mais robustas, limitando-se assim, a uma vegetacdo rasteira como
gramineas, ciperéceas e agumas plantas de raizes adventicias em caules rastgantes. A mata
pluvia tropical ou Mata Atlantica como é mais conhecida, apresenta muitas afinidades com a
floresta Amazonica, a qual se caracteriza por apresentar uma vegetacdo robusta bem desenvolvida
ericaem espécies (ROSS, 1998).

O desenvolvimento desse tipo de vegetacdo soO foi possivel, gracas as condicdes climéticas
da regido que permitem a decomposicéo da matéria organica que a mesma produz, dessa forma,
desenvolve-se uma camada de solo orgéanico capaz de manter toda a sua biodiversidade, caso
contrario, 1sso ndo seria possivel, pois 0s aspectos fisicos desse compartimento ndo permitiriam o
desenvolvimento desse tipo de vegetacdo. Os solos pobres e rasos ndo seriam capazes de nutrir e
sustentar o porte de arvores que a mesma desenvolve.

A segunda unidade a ser estudada € o Primeiro Planalto que se estende 200Km no sentido
norte/sul e 150Km de leste/oeste na porcéo norte, estreitando-se para 80Km na porgdo sul,
totalizando uma &rea de 15.000K m? (TROPPMAIR, 1990).

Esta unidade limita-se a leste pela Serra do Mar, ao norte-noroeste com o Estado de Séo
Paulo, a oeste pela Escarpa Devoniana e ao sul-sudeste, desaparece sob a cobertura sedimentar
Paleozoica da Baciado Parand (ATLAS DO ESTADO DO PARANA, 1987).

No Estado do Parana, os terrenos pré-cambrianos ocorrem numa faixa da porcdo |leste do
Estado, coincidente com o Primeiro Planalto ou Planalto de Curitiba, a Serra do Mar e aguns
nicleos emergentes na regido da Planicie Costeira onde rochas magméticas e metamorficas
aparecem com maior frequéncia, intercaando algumas exposicbes de rochas sedimentares
(THOMAZ, 1984).

A superficie desse compartimento apresenta altitudes médias de 850 a 950m. Subdividido
em trés subzonas: 1) o Planalto de Curitiba ao sul, com relevo plano em grandes extensdes
interrompido por suaves ondulagfes, 2) a zona montanhosa do Acgungui ao norte, onde o
interfluvio lguagu-Ribeira separa a porgéo norte do sul e seus afluentes realizam atividades de
erosdo regressiva e 3) o Planalto do Maracand, a noroeste, apresentando relevo plano e espacado
com numerosos rios meandrantes (ATLAS DO ESTADO DO PARANA, 1987).
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De acordo com Troppmair (1990) o clima da regido do Primeiro Planalto tem como
caracteristica verdes guentes sem estacdo seca, com médias, do més mais frio, inferiores a 18°C.
Segundo a classificagdo de Kdppen, o clima é do tipo Cfa. As médias das temperaturas sdo de
16°C a 18°C, as médias das méximas estdo entre 26°C e 28°C e as médias das minimas estéo entre
6°C e 8°C. Pode ocorrer de 10 a 12 dias de geadas por ano. A precipitacdo concentra-se nos meses
dejaneiro amarco.

A pedogénese do Primeiro Planadto, no gera, formou solos distréficos, pobres em
nutrientes e com baixa concentracdo de bases trocaveis. Dessa forma, predominam trés grandes
grupos. 0 Podzol vermelho-amarelo, que ocorre na por¢éo norte do Estado, onde esses solos se
caracterizam por serem bem desenvolvidos, bem drenado com forte eluviagdo no horizonte A,
assentado sobre o horizonte B, iluvial enriquecido com argila, transformando assim em B textura
com presenca de cerosidade; os latossolos vermelhos-amarel os, também séo solos profundos, bem
drenados, pH baixo, de fertilidade mediana para fins agricolas e os cambissolos, que sdo pouco
desenvolvidos, com horizonte B incipiente de textura arenosa, classificados, no atual sistema
brasileiro de classificagdo de solos, como: argissol os vermelho-amarel 0s, 1atossol os e cambissol os
(EMBRAPA, 1999).

Em relacdo a vegetacdo, as condicdes climaticas, a pedogénese e as dtas altitudes
permitiram que se desenvolvesse a floresta das Araucérias, que se caracterizava por uma
vegetacdo muito homogénea que, em geral, ocorreram em associacdo com outros tipos de
pinheiros. Atualmente observam-se poucas espécies no Estado, isso decorre de alguns fatores
como a extingdo da gralha azul, passaro responsavel por sua reproducéo e pela acéo antrépica.

A terceira unidade corresponde a0 Segundo Planalto com uma &rea de 45.000K m?, limita-
se aleste com a Escarpa Devoniana e a oeste pela Escarpa Arenito-Basdltica, conhecida por Serra
Geral (TROPPMAIR, 1990). Nesta unidade séo encontradas rochas sedimentares do Periodo
Devoniano, que pertence ao Grupo Parana e Permiano dos grupos Passa Dois, Guata e Itararé,
denominadas de arenito, siltitos, folhelhos, conglomerados e calcario. Estas rochas estdo
acomodadas em camadas sub-horizontais, com inclinagéo para oeste (ATLAS DO ESTADO DO
PARANA, 1987).

No Estado do Parand, os terrenos paleozdicos, integrantes da seqiéncia sedimentar da
Bacia do Parang, estendem-se através do Segundo Planalto ou Planalto dos Campos Gerais a partir

da “serrinha’, locamente, denominada Serra S8o Luiz do Purund, escarpa divisoria entre este
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planato e o Planalto de Curitiba. Sd0 as rochas mais estudadas e sua histéria data do Devoniano
(THOMAZ, 1984).

O Segundo Planalto é constituido por um relevo tabular, que formam cuesta e plataformas
estruturais inclinadas para oeste. Em decorréncia dessa caracteristica essa unidade esta dividida
em duas grandes zonas. 0 Planalto da Serrinha na porgéo leste, onde as formagdes sGo mais
resistentes apresentam vales mais fechados e atitudes que podem chegar de 1.000 a 1.200m,
inclinando-se progressivamente para oeste, as altitudes chegam a 700 a 800m e os rios entalham
vales mais amplos em terrenos permio-carboniferos, com rochas basdlticas intrusivas originando
formas de mesetas, morros testemunhos e platds alongados (ATLAS DO ESTADO DO
PARANA, 1987).

Segundo a classificacéo de Kdppen o tipo climético é o Cf, em que a média do més mais
frio € inferior a 18°C e sem estagdo seca definida. A temperatura média oscila, de acordo com
condigdes locais entre 16°C e 20°C, enquanto as médias das méximas, em dezembro e janeiro,
alcancam 26°C a 28°C e a média das minimas, em julho, acusa 8°C a 10°C. No verdo as
temperaturas absolutas podem chegar a 38°C e no inverno a-4°C. As geadas podem ocorrer de 8 a
10 dias nas areas serranas, podendo durar 15 dias. Essas condi¢fes climaticas estdo intimamente
ligadas a0 efeito de continentalidade, ou segja, a relagdo da distancia em que se encontra do mar.
Dessa forma, esta mais sujeito a acdo de massas polares frias e secas interferindo em seu clima
(TROPPMAIR, 1990).

Referente aos solos da regido predominam quatro grandes grupos: 1) solos litdlicos, que
S80 rasos, ocorrem junto as encostas de serras, férteis e em locais de origem basdltica; 2)
latossolos roxos que sdo profundos, argilosos, bem drenados, ricos em nutrientes e com pH
proximo a 6.3; 3) podzdlico vermelho-amarelo que ocorre como no Primeiro Planadto e 4)
cambissolos sé@o poucos desenvolvidos com horizonte B incipiente (TROPPMAIR, 1990),
classificados, no atual sistema brasileiro de classificacdo de solos, como: Neossolos, |atossolos,
argissol os vermelho-amarel os e cambissolos (EMBRAPA, 1999).

Em decorréncia de sua localizagdo, o Segundo Planato constitui-se de quatro tipos de
vegetacdo, as quais sao frutos das caracteristicas do solo e do clima que permitiram desenvolver a
vegetacdo de floresta pluvia latifoliada, que cobriam os solos de terra roxa na porgao norte, estas
eram de caracteristicas bem desenvolvidas e ricas em biodiversidade, em direcdo ao sul essa

vegetacao, gradativamente, dalugar para a mata subtropical, além de apresentarem docéu menores
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em relacdo as tropicais. As florestas de Araucarias predominam nas regides mais ao sul e em areas
serranas. Por ultimo, os campos limpos e cerrados os quais predominam algumas espécies de
gramineas, semi-arbustos e leguminosas. Os cerrados possuem uma caracteristica particular em
relacdo a fisionomia das plantas, que sdo geralmente, marcadas por &rvores tortuosas e espagadas.
A maior parte dessas vegetacOes descritas acima, esta se extinguindo em decorréncia da agéo
antrépica que vem devastando quase que totalmente esses biomas.

A Ultima e maior unidade geomorfol 6gica a ser estudada corresponde ao Terceiro Planalto
esta unidade limita-se a leste pela Serra Geral e a oeste com o rio Parana. Sua geologia decorre da
Era Mesozdica, quando ocorreram grandes derrames vulcanicos de lavas negras, denominados de
basalto, que constituiam o Grupo denominado Sao Bento. No Periodo Cretaceo essas rochas foram
parcia mente cobertas por sedimentos de siltitos. Formando o que se conhece por Arenito Caiuana
por¢3o noroeste do Estado (ATLAS DO ESTADO DO PARANA, 1987).

No Estado do Parana, a Formagdo Serra Geral aparece no reverso da escarpa que separa o
Segundo Planalto do Terceiro Planalto. Como resultado da meteorizacdo sofrida, no Norte do
Parand, os basaltos originaram um solo bastante fértil denominado “terraroxa’ (THOMAZ, 1984).

No que se refere as formas de relevo, esse apresenta um grande planato inclinado para o
oeste, as altitudes atingem 1.100 a 1.250m, descendo a oeste 300m, no vale do rio Parand. Em
decorréncia das sucessdes de derrames basalticos, da erosdo diferencial e do desnivel de blocos
falhados predominam feicdes de uma série de patamares. Os rios em determinados locais sdo
esculpidos em forma de canyons ou em forma mais aberta formando g eados.

Esta unidade esta dividida em cinco subunidades naturais. Entre osrios Tibagi e Itararé, na
parte noroeste, encontra-se o Planalto de Arapongas, onde se observam platos isolados e mesetas,
cujas altitudes oscilam de 300 a 650m. Ao norte esta o Planalto de Apucarana, onde se verificam
divisores de adguas secundarios e suaves colinas e plats, com vales mais profundos em direcdo ao
rio Ivai. O Planalto de Campo Mour&o localiza-se entre os rios Ivai e Piquiri, com altitudes que
variam de 1.150m na escarpa e a 225m, nas margens do rio Parand. Nesta regido predomina as
mesetas e largos platds modelados pela erosdo, profundamente entalhados a sudeste. No setor
ocidental, na zona de distribui¢cdo do Arenito Caiua, ocorre extensas chapadas e platds suavemente
ondulados com divisor de aguas arredondados. Ao sul, entre os rios Piquiri e Iguagu, encontra-se o
Planalto de Guarapuava, com colinas suavemente arredondadas, vales largos com antigas varzeas

secas e vales rasos do Quaternario. Ao sul do rio Iguagu, encontra-se o Planalto de Palmas, que
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pertence ao plano de declive do Planalto de Trapp de Santa Catarina, constituindo o divisor das
aguas do Uruguai-lguacu, nesta area as atitudes diminuem de 1.150m para 300m, no vale do rio
Iguacu (ATLAS DO ESTADO DO PARANA, 1987).

O clima, segundo lapar (1981), é do tipo temperado sempre Umido (Cfb), com verdes
frescos, sendo a temperatura do més mais quente, menor que 22°C, e ado més mais frio, menor do
gue 18°C, além de apresentar invernos com mais de cinco geadas noturnas. Nas &reas com
atitudes inferiores a 600m, na calha do rio Iguacu e baixo curso de seus afluentes, situados a
jusante dafoz do rio Iratim predomina o clima subtropical umido (Cfa).

Segundo a classificacéo de Koppen, o Terceiro Planalto apresenta o clima subtropical
umido mesotérmico do tipo Cfa com verdo quente, com média do més mais frio inferior a 18°C e
sem estacdo seca definida. Esta caracteristica origina-se em decorréncia da influéncia das massas
de ar polares e massas de ar tropicais. Os teores de umidade, de acordo com a massa de ar que
domina, variam entre 75% e 95%. As temperaturas acompanham a dinamica das massas de ar,
registrando médias em torno de 20°C a 22°C, enquanto as médias das maximas ficam entre 30°C e
32°C e as maximas absolutas, 38°C, podendo mesmo chegar a 40°C na calha do Parana. As
temperaturas médias das minimas variam entre 10°C e 12°C, com minima absoluta em torno de -
2°C, podendo ocorrer de 12 a 15 dias de geada, por ano (TROPPMAIR, 1990).

No que se refere aos solos esta unidade pode ser agrupada em: 1) latossolo vermelho
escuro e terra roxa, que se caracteriza por apresentar pH proximo do neutro, em decorréncia da
origem da rocha matriz basdltica, alto poder de dupla troca ibnica, textura argilosa e retencéo de
agua; 2) podzélico vermelho-amarelo e 3) litdlicos eutroficos (TROPPMAIR, 1990), classificados,
no atual sistema brasileiro de classificagdo de solos, como: latossolo vermelho-amarelo,
nitossol os, argissol os vermel ho-amarel os e neossolos (EMBRAPA, 1999).

Entretanto a vegetacdo, em decorréncia do tipo climético e da associacéo dos grandes
grupos de solos, desenvolveu-se no Terceiro Planalto quatro grupos de vegetacdo: a floresta
latifoliada tropical ao norte, floresta tropical de planalto na porgéo central e floresta de araucarias
e campos na porcao sul (TROPPMAIR, 1990).

Silvae Nery (2001) fizeram o seguinte comentério:

O Paran& é um Estado que tem seu clima afetado por diferentes efeitos, tais como
maritimidade (Oceano Atlantico), continentalidade (regido central e oeste do
Estado), orografia (Serra Geral, ao sul e Serra do Mar a leste) e o efeito do
Trépico de Capricornio, gue corta aregido norte do Estado. Associado aisso, haa
dindmica da baixa do Chaco e as bandas convectivas €/ou Zonas de
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Convergéncias do Atlantico Sul (ZCAS), na primavera e verdo e 0s sistemas
polares (principalmente no inverno e outono).

2.1 Ocupacéo e Povoamento do Territorio Paranaense

Os recursos da natureza, cuja exploracdo foi sempre determinada pelo momento
econdmico vigente, representaram o fio condutor do processo de ocupagdo e organizacao espacial.
Dessafeita, determinado e emento da natureza foi, em dado tempo, eleito pelo interesse do capital,
e 0 espaco de sua ocorréncia foi organizado e dotado da infra-estrutura necessaria a0 seu
aproveitamento (SILVEIRA, 1998).

Os seculos XVII e XVIII caracterizaram a fase de ocupagdo e inicio do desenvolvimento
socioecondmico no Parana e tem naregido litoranea sua economia baseada na exploragéo do ouro.

Na tradicional regido pastoril dos Campos Gerais, integrada pelas mesorregioes
geogréficas do centro sul, centro oriental, sudeste paranaense, onde historicamente, até bem pouco
tempo atras, a pecuaria extensiva era a atividade produtiva socialmente mais importante, somente
a partir dos meados da década de 90, que as terras de campo foram val orizadas pela modernizacéo
agricola, em razdo, da sua potencialidade a mecanizacdo (MORO, 1998).

A década de 1920, periodo aureo da exportagdo do mate e precedente ao surto de
exportacdo da madeira, um novo e amplo movimento de povoamento penetram no territorio
paranaense. Vindos do sul, os galchos descendentes de imigrantes europeus se instalam no
sudoeste do Estado (SILVEIRA, 1998).

Os primeiros indicios de povoamento do Norte do Parana remontaram ao século XVII,
através de missdes religiosas instaladas por Jesuitas. Outro registro da ocupacdo humana, data da
segunda metade do século XIX e teve objetivos militares, Jatai, Sdo Pedro Alcantara, e de S&o
Jeronimo da Serra.

Sobre a ocupacdo antrépica do Norte do Parang, Carvalho (1999) afirma:

O Estado passa por trés fases distintas: a ocupagdo pré-cabralina, por povos
indigenas da nacdo guarani e outros; a ocupacao por espanhois, congtituindo a
chamada “Republica Teolégica do Guaird” que perdurou de 1557 até 1632 e, a
terceira ocupagdo se inicia na segunda metade do século passado até os dias
atuais. Em que pese estudos arqueol 6gicos e histéricos sérios, interessa-nos de
forma mais objetiva a terceira fase. Esta fase de ocupacdo teve inicio com a
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implantacdo de coldnia militar nas margens do rio Tibagi, em Jatai (1853) e
também na primeira plantacdo de café na regido de Tomasina por mineiros
provenientes de Itgjubg, em 1862.

A ocupacdo das terras do Norte do Parana teve, portanto caracteristicas peculiares, tendo
sido, sempre, norteada por um planejamento prévio, com diretrizes bésicas, definidas pelo Estado.
Dentre as empresas colonizadoras que atuaram no parcelamento do solo norte paranaense, a
Companhia de Terras Norte do Parang, destacou-se mais que as outras, com cerca de 515.000
alqueires, onde se encontram os melhores solos. Genericamente, a histéria geoeconémica moderna
da ocupacdo do Norte do Parana acentua-se a partir da década de 30, com forte presenca das
companhias imobiliarias (MORO, 1998).

A ocupacdo efetiva do territorio paranaense como cita Monteiro (1976):

Ocorreu com a expansao do povoamento paulista vinculado a cafeicultura, a base
de organizacdo agricola no planalto ocorrem apenas a partir de meados do século
XI1X. A onda verde penetra pelo vale do Paraiba, espaha-se pela depressdo
periférica e sobe os contrafortes ocidentais da Mantiqueira. Ja neste século, as
frentes pioneiras marcham para 0 oeste; as ferrovias, ao longo dos espigdes,
dirigem a implantacdo urbana. A euforia dos lucros dirige novas frentes para o
norte do Parand, onde o café continua a marcha de derrubada das matas. Ali jase
desrespeitam as condicbes climéticas, levando aguela cultura a areas ja
sensivel mente sujeitas afrequiéncia prejudicial das geadas.

Sobre a ocupacdo da regido Sudoeste do Parana, Moro (1998) afirma:

Ao contrério do que acontecia no Norte do Estado, onde os povoadores eram
atraidos pela economia cafeeira, no Sudoeste Paranaense a disponibilidade de
terras  devolutas, cobertas de matas, conjugada com a pressdo da
minifundializagdo em suas regides de origem, zonas de colonizagdo italo-
germanicas no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, com ideologia da ‘marcha
para o Oeste', apregoada pelo ‘ Estado Novo’, foram fatores de primeira ordem na

ocupacao daregido.

No século XX, restavam, efetivamente, para serem povoadas as terras das mesorregides
geogréficas do sudoeste e oeste Paranaense, nessa etapa de povoamento, as companhias
imobiliarias colonizadoras tiveram um papel fundamental. As companhias de terras, em sua
maioria, constituidas no Rio Grande do Sul, adquiriram terras ndo ocupadas, sobretudo do governo
estadual. No decurso de trés décadas, o territério das atuais microrregides geograficas de
Cascavel, Foz do Iguagu e Toledo foi praticamente povoado.

Segundo Serra (1991) ao contrario da regido norte, onde o café apareceu como elemento

catalisador da ocupacéo, no sudoeste ndo havia até a década de 1940 uma motivacdo econdmica
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gue despertasse macico interesse pela posse e exploracdo da terra, na esséncia, apenas duas
categorias de ocupantes se mantinham na regido, uma constituida de madeireiros e ervateiros,
empenhados na extracdo de madeira-de-lel e ervamate e outra constituida pelo campesinato
marginal.

Durante a década de setenta a modernizagdo agricola gradativamente se faz presente,
trazendo o modelo de desenvolvimento conduzido pelo complexo industrial. Ndo obstante, a
presenca de solos com elevado padréo de fertilidade, a horizontalidade dos terrenos, a experiéncia
e tradicdo dos colonos em atividades agropecuérias (cereais e suinos), a atuacdo das cooperativas
agropecuarias, também, foram fatores que decisivamente concorreram para O progresso
econdmico do territério.

Todavia, a partir de meados dos anos 60, a cafeiculturaregional entra, gradativamente, em
retrocesso, devido a uma série de fatores, dentre as quais, as sucessivas geadas de 1963, 1967,
1969, 1972 e 1975 que, no Estado comprometeram seriamente a cafeicultura regional, a partir da
década de 70, no entanto, esta situacdo comeca a modificar-se profundamente, contribuiram para
ISSO a modernizagdo da agricultura, na regido norte com a substituicdo da cafeicultura por
pastagens e pelo sistema agricola de rotacdo de culturas sojatrigo; o desenvolvimento e
consolidacéo do setor agroindustrial e a implantacdo do distrito industrial de Curitiba (MORO,
1998).

De acordo com Silveira (1998) a sociedade produz e reproduz o seu espaco de acordo com
as suas necessidades e com 0s recursos técnicos e econdmicos de que dispde. A medida que ela
val se modificando, marcas e herancas das atividades econdmicas do passado vao se registrando

na paisagem.

3REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Caracterizacdo da temperatura do ar

A atmosferaterrestre € um dos sistemas mais importantes da natureza, pois sustenta a vida
no planeta e garante o suprimento de &gua e calor necess&rios para a manutencdo da

biodiversidade nos diversos ambientes naturais.
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Esta reflex&o pode ser encontrada em Santos (2000) quando afirma:

A atmosfera é o principal meio através do qua a atividade humana atua para
formar as condi¢bes de que depende o futuro da vida de nosso planeta. Assim, o
conhecimento do comportamento das caracteristicas climaticas em nivel regional
e local permite melhorar o conhecimento sobre o recurso natura climético, [...],
visando a sustentabilidade tanto do ponto de vista setorial-agricola como, de
formageral, avidado planeta.

Como bem salienta Nimer (1979) a conjugacdo do movimento de translacdo daterracom a
inclinagdo de seu eixo resulta que o Sol possui um deslocamento aparente em relacéo aos paralelos
terrestre, chamado marcha zenital do Sol. Nesta marcha o Sol leva 6 meses parair de um trépico a
outro. Ora sendo o0 Sol a fonte de calor da superficie terrestre, € compreensivo gque a temperatura
média de cada més apresente uma flutuacdo ao longo do ano.

Ainda de acordo com Nimer (1979) a caracterizacdo e a compreensdo climética de uma
regido ndo depende apenas da circulacdo atmosférica reinante sobre ela, mas sim, da interagcéo
desta com os fatores geogréficos como latitude, continentalidade, maritimidade e formas de
relevo, fazendo com que o clima regiona apresente variabilidade espacial de uma localidade em
relacéo aoutra.

Para Ometto (1981) outros elementos s&o importantes na variacéo e quantidade de calor
registrada numa determinada localidade, tais como a distribui¢cdo dos mares, dos continentes, 0s
adensamentos urbanos e a atitude da regido.

A distancia dos corpos hidricos influencia a temperatura do ar por causa das diferencas
basi cas nas caracteristicas térmicas das superficies continentais e hidricas. Estas diferencas ajudam
aproduzir o efeito de continentalidade, no qual a superficie continental se aguece e se resfriamais
rapidamente do que a superficie hidrica.

As consequiéncias deste fato sdo as seguintes:

1) Sobre o continente, o atraso entre o0s periodos de temperaturas de superficie méxima e minimaé
de apenas um més. Sobre 0s oceanos e locais costeiros, o atraso chega a dois meses.

2) A amplitude anual na temperatura € menor nas localidades costeiras do que nas localidades
interiores; e

3) Devido a érea continental do Hemisfério Norte, os verdes sdo mais quentes e 0s invernos mais
frios do que o Hemisfério Sul.

O relevo tem um efeito atenuador sobre a temperatura, principalmente porque a

temperatura do ar normalmente diminui com a altitude crescente a uma taxa de 0,6 °C por 100
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metros. Em érea de topografia e inclinagdo variadas, o aspecto e o grau de exposicdo das
localidades em relagdo ao sol sdo fatores importantes que influenciam a temperatura (OMETTO,
1981).

A relativa uniformidade térmica que predomina nos trépicos € distorcida principalmente
pelos efeitos da altura. As grandes diferencas de temperatura entre distancias curtas nos trépicos
sdo usuamente devidas aos efeitos da variagdo da atitude. Entretanto, o indice de variacdo
térmica € variavel e controlado principalmente pela elevacéo e nebulosidade. Pode haver também
grandes diferencas nas condi¢bes de temperatura entre os locais a barlavento e os situados a
sotavento de uma montanha (OMETTO, 1981).

Os ventos predominantes e as correntes oceanicas também influenciam as temperaturas do
ar, porque podem transportar ou transmitir por adveccéo o ar quente ou o frio de uma area para
outra, dependendo das caracteristicas térmicas junto as area que influenciam.

Sabemos que as estactes do ano se diferenciam, basicamente, por ateragbes significativas
na temperatura do ar. No hemisfério sul, o verdo inicia-se no solsticio de dezembro e o inverno,
em junho. A primavera tem seu inicio no egquinécio de setembro e 0 outono inicia-se em marco
(CAMARGO ¢t al., 2001).

Rusticucci et a., (2002) analisou a variabilidade interanual e a ocorréncia de extremos de
temperatura diaria na Argentina no veréo e inverno, e sua variabilidade, seu estudo compreendeu
60 estaces meteorol 6gicas no periodo de 1959-1998.

A década de 90 destacou-se por apresentar as mais elevadas temperaturas ja registradas.
No Estado do Parang, tal fato veio a agravar os baixos indices pluviométricos alcancados neste
periodo. Nas &reas urbanas, as sucessivas estiagens repercutiram no abastecimento de &gua da
populacdo. Nas regides agricolas do Estado, as estiagens também causaram sérios danos nas
lavouras. Estas quebras de safra tiveram ampla repercusséo no abastecimento destes produtos no
mercado interno e externo (DANNI-OLIVEIRA et a., 2004).

A temperatura média para 0 municipio de Jatai-GO tem apresentado uma tendéncia
significativa de aumento, nos Ultimos vinte anos (1981-2000). Os invernos apresentaram uma
tendéncia de aguecimento, mesmo sendo uma regido de invernos mais frios do Centro-oeste
brasileiro. A primavera apresentou a maior elevacdo de temperatura, que somente € amenizada no
més de novembro, com a chegada do periodo chuvoso naregido (SCOPEL ; MARIANO, 2002).



31

De acordo com Sant’anna Neto (2000) a temperatura média anua para o Estado de Séo
Paulo apresentou para 0 periodo de estudo 1971-1995 uma tendéncia de aumento generalizado.
Nas estagcdes do oeste (Presidente Prudente e Catanduva) e Santos no litoral apresentaram aumento
de 1,5°C, Sao Carlos (cuestas centrais) e Ubatuba (litoral norte) apresentaram estabilidade térmica

parao periodo. As demais localidades sofreram ligeiro aumento (inferior a 1,0°C).

3.2 Geadas

De acordo com Carvaho Jr (2002) muito embora a ocorréncia de neve no Brasil sga um
fendmeno corriqueiro e marcante em certas regifes do sul do Brasil, ela € sem sombra de divida
um fendmeno curioso no contexto da geografia brasileira. O Pais estd em grande parte situado em
baixas latitudes, ndo apresenta grandes cadeias montanhosas, todavia, a existéncia de planatos
com significativa atitude em latitudes j4 um pouco ao sul do trépico de capricornio, aliada a
atuacdo de uma massa polar e a umidade abundante dos invernos sulinos, permite que o fendbmeno
da neve, tipico das altas latitudes e das grandes cordilheiras, ocorra no sul do Brasil com uma
freqiéncia e intensidade muito maiores do que as que se poderia esperar em um pais
predominantemente tropical.

As massas polares predominam nos meses de inverno quando sdo registradas as mais
baixas temperaturas e umidades, vindas do sul do continente ou massas polares vindas do
sudoeste, apds terem transposto os Andes. No verdo dominam as massas tropicais maritimas,
formando as correntes de norte e nordeste, com sucessivos avangos e recuos, acompanhadas de
instabilidade pré e pds-frontais, originando chuvas pesadas quase que diarias. As correntes de
oeste predominam nos meses de transicdo, principalmente no outono, formando a linha de
instabilidade tropical, originando chuvas convectivas (TROPPMAIR, 1990).

Segundo Nery et a., (1998d), trabalhou com a temperatura média na andise de
agrupamentos para a obtencéo dos grupos homogéneos no Estado do Parana. As estacOes que
apresentaram um numero maior de ocorréncias de temperaturas abaixo de zero pertencem as
regioes sul e centro-sul do Estado.

A geada € uma das ocorréncias climéticas que mais causa prejuizos a producdo do café. O
Estado do Parana é suscetivel & ocorréncia dessa intempérie. Para minimizar os impactos, foram

desenvolvidas e adotadas vérias técnicas para atenuar o efeito da geada nos cafeeiros
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(CARAMORI et al., 2000). O Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), mantém um sistema de
alerta a geadas para dar suporte aos cafeicultores (CARAMORI et a., 2001).

Ainda de acordo com Caramori (2003) para espécies mais sensiveis, a queda da
temperatura proximo a 0°C, ja provoca danos irreversiveis. Por exemplo, as culturas de verdo,
durante o seu ciclo de desenvolvimento sdo extremamente sensiveis ao frio e por isso devem ser
cultivadas fora do periodo sujeito a geadas. O cafeeiro ja € um pouco mais tolerante, sofrendo
danos foliares com temperaturas abaixo de —3°C. Os citros comecam a apresentar sintomas de
danos com temperaturas abaixo de —6°C. As frutiferas temperadas como maca e péssego, durante o
seu periodo dormente toleram temperaturas extremamente baixas.

Para Duarte e Assis (2002) o periodo de geadas em Pelotas-RS se estende até 140 dias na
maioria dos anos, 0 maior numero total de geadas ocorridas em cada ano foi 38, quanto ao nimero
de meses de ocorréncia de geadas amaior foi de 7.

A importancia do estudo da temperatura minima, naregido de Maring4, deve-se ao fato de
gue esta variavel meteorol 6gica afeta a producéo agricola, o consumo de energia, a producéo de
leite e a pastagem utilizada na pecuéria, ocasionando prejuizos nada despreziveis na economia
destaregido e deste Estado (BRYNSZTEIN et al., 1994).

3.3 Clima e as Alteragdes Antropogénicas

A preocupagdo do homem com os fendmenos originados na atmosfera e que repercutem na
superficie terrestre é tdo antiga quanto a sua propria percepcéo do ambiente habitado. Desde os
primérdios da epopéia humana na Terra, 0 interesse pelo tempo e pelo clima se justifica pela
indubitavel influéncia que seus fendbmenos, e 0s aspectos inerentes a eles, exercem nas atividades
realizadas pelo homem (SANT'ANNA NETO, 1998).

As variacdes dos elementos meteorologicos de ocorréncias periddicas expdem as
atividades humanas a altos riscos e insucessos. As razdes fisicas dessa variabilidade so
complexas, e estéo relacionadas com a circulagdo atmosférica global.

Monteiro (1964) faz uma observacéo sobre as diferentes escal as geogréficas do clima:

Se a escala zonal generaliza, pelas leis gerais da influéncia da latitude
sobre aradiagdo — fundamento basico da energia terrestre — e aescalalocal
diversifica e multiplica, pela influéncia dos multiplos e pequenos fatores
das diferentes esferas do dominio geografico, a escala regional |hes da a
verdadeira unidade geografica, (MONTEIRO, 1964 p. 61).
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Segundo Drew (1986) o homem comecou a alterar a atmosfera ha cerca de 7 ou 9 mil anos
com a derrubada de florestas, semeadura e irrigacdo. Entretanto, as mudancas dai resultantes
foram imperceptiveis. A partir da Revolugdo Industrial que representou a consolidagdo do
capitalismo, o homem passou a interferir de diferentes maneiras na natureza, contaminando a
atmosfera tanto em escala local quanto regional e global.

O aumento da temperatura do planeta, no contexto das mudancas climaticas globais, a
partir dos pressupostos tedricos divulgados pelo IPCC — Intergovernmental Panel on Climate
Change (1995), tem-se revelado mais complexo do gque se supunha. Um dos grandes desafios da
Climatologia tem sido o de diagnosticar a génese deste aguecimento, sua variabilidade e
tendéncia. No mundo tropical, particularmente nas regides localizadas no Hemisfério Sul, esta
tarefa tem sido mais dificil, pela precariedade da extensdo espacia da rede de observacéo
meteorol 6gica e pela pequena duracdo das séries temporais.

A constatagdo apresentada na ECO-92 de que nos ultimos 30 a 50 anos a temperatura dos
oceanos na regido tropical subiu 0,5°C € um sinal de que estdo ocorrendo mudangas nos
indicadores climaticos. Em 1992 a mudanca globa de temperatura oscilava ao redor de 0,7°C
acima do nivel existente em 1860. Neste mesmo periodo de tempo, a massa glacia nos Alpes
decresceu mais ou menos 50%. Estes sdo alguns dados levantados pela Comisséo de Pesquisa
sobre “protecdo da atmosfera da terra” (ENQUETE COMISSION, 1992) e que aertam sobre a
interferéncia do homem no clima da terra através da queima de combustiveis fosseis e da
cobertura vegetal, devolvendo a atmosfera grande quantidade de carbono que fazia parte dela no
passado e que fora armazenado na forma de carvao, petroleo, gés e florestas.

O aumento da temperatura, assistido na grande maioria das cidades, pode estar associado a
efeitos de escala local, como os efeitos da urbanizag&o, cujo processo € dominante nas principais
regi0es metropolitanas do sul e sudeste do Brasil, e que tem se espraiado pelas cidades de porte
meédio e pequeno. A producdo de espacos construidos resulta na impermeabilizacdo do solo e
producdo artificial do calor que ateram o balango térmico e hidrico do solo, contribuindo para o
aumento da temperatura, sobretudo nas estacfes |ocalizadas nas areas mais urbani zadas.

De acordo com Monteiro (1976) o clima apresenta diferentes maneiras de influenciar e
condicionar 0 espago, quando se trata de areas urbanas, o clima original é constantemente

modificado pela construcdo do espagco urbano, uma vez que € aterada, entre outros fatores, o



balanco de energia, em funcdo da concepcdo de cidade estabelecida pela civilizaco capitalista
ocidental.
Sobre o climaurbano Lombardo (1985) afirma:

‘O clima urbano € um sistema que abrange o clima de um dado espaco terrestre e
sua urbanizagdo. E um mesoclima que esta incluido no macroclima e que sofre,
na proximidade do solo, influencias microcliméticas derivadas dos espacos
urbanos. Por outro lado, a cidade deve ser considerada parte integral do espago
regional, assm como suas contradic¢des internas. Deve-se analisar as variagdes do
ambiente urbano, nos Vérios niveis, tais como bairros, ruas, casas, ambientes
internos. A agdo ecol 0gica natural, associada aos fenémenos urbanos, congtitui o
conjunto complexo de inter-relagdes que produzem o clima urbano’.

A medida que a cidade cresce, em tamanho e densidade, as mudancas que produzem no ar,
no solo, na agua e na vida, em seu interior e a sua volta, agravam os problemas ambientais que
afetam o bem estar de cada morador. Atividades, formas e materiais urbanos e 0 modo como s&o
combinados s8o responsaveis pela grande variacdo de micro-climas de um lugar para outro.

Todas as interagbes de atividades humanas com o ambiente natura produzem um
ecossistema muito diferente daquel e existente anteriormente a cidade. Segundo Spirn (1995):

E um sistema sustentado por uma importacdo macica de energia e de
matérias primas, no qual os processos culturais humanos criaram um lugar
completamente diferente da natureza intocada, ainda que unida a esta
através dos fluxos de processos naturais comuns.

Outros fatores podem ter atuado na variacdo dos elementos térmicos, como a expansao e
mecanizagdo da agricultura, sobretudo a soja, no sul, alterando em micro-escala 0 comportamento
da temperatura a partir da transformagéo dos padrdes de uso do solo rural. O uso indiscriminado
do solo pode causar sua acidificacdo, diminuir suataxa de umidade e levar 0 seu esgotamento para
o plantio e alimentar aformacéo de fendbmenos como o da desertificacdo ou “areais’ verificado na
campanha galicha, regido sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul (SUERTEGARAY, 1996).

Neste final de século, quando grandes transformagdes ambientais assumem proporgdes de
calamidade em funcéo da intensidade da ocupacdo humana, tanto nas atividades agrarias, como
nas grandes aglomeractes urbanas, € inegavel que o clima sgjaade mais dificil controle, mangjo e
gerenciamento (MORO, 1998).

3.4 El Nifo
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O El Nifio é o aguecimento andbmalo das aguas superficiais na porcdo leste e central do
Oceano Pacifico Equatorial, ou sgja, desde a costa da América do Sul até a Linha Internacional de
data (longitude de 180°). O El Nifio € um fendbmeno oceanico-atmosférico que afeta o clima
regional e global, mudando a circulagdo geral da atmosfera, também é um dos
responsaveis por anos considerados secos ou muito seco (GOVERNO DO ESTADO DE
PERNAMBUCO, 2005).

A corrente de aguas quentes que ali circula, normalmente, em direcdo sul no inicio
do verdo somente recebe o nome de ElI Nifio quando a anomalia térmica atinge
proporc¢des muito elevadas (em torno de 4 a 6°C).

Citado por Nery (2003) a célula de Walker tem a dindmica de circulagdo muito
parecida com a dinamica da célula de Hadley, mas a sua circulagdo ocorre ao longo da
regido equatorial, envolvendo a regido intertropical do nosso planeta. Da mesma forma
gue a célula de Hadley foi assim denominada, em homenagem a George Hadley, que
trabalhou com Climatologia, a célula de Walker foi assim denominada em homenagem a
Gilbert Walker, um estatistico inglés que sempre formalizou a idéia de conexao entre os
fendmenos que ocorriam entre a superficie e a atmosfera terrestre.

O Sistema de circulacdo atmosférica é a diferenca térmica entre a linha do equador
e a latitude 30° em cada hemisfério (Figura 2). Conhecido como célula de Hadley (o
primeiro a descrevé-lo). Nos niveis inferiores da atmosfera, o ar se desloca em diregéo ao
equador. Nos niveis superiores circula em direcdo aos polos, completando o ciclo. A
regido dessas massas de ar setentrionais e meridionais denomina-se ZCl T (Zona de
Convergéncia Intertropical). Trata-se de uma é&rea de baixa pressdo atmosférica,
geralmente marcada, sobre o oceano, por uma faixa de nuvens cumulunimbus formada

pela convecgéo do ar umido ascendente.
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Figura 2 - Esquema da circulacdo da atmosfera (célula de Hadley).
Fonte: Hidore (1993).

Ainda de acordo com Nery (2003) durante a maior parte do tempo os ventos alisios sopram
de leste para oeste, na regido equatorial, levando as aguas frias da costa peruana para a Austrdlia e
Indonésia. Devido aisso, 0 Oceano Pacifico tem um desnivel significativo, ultrapassando a 10cm.
Associado a retirada da &gua da costa peruana, pelos ventos alisios, esta também uma corrente
ocednica, denominada corrente do Peru ou Humboldt, corrente muito fria, possibilitando uma
cadeia alimentar muito rica em nutrientes.

Por motivos ainda ndo muito bem explicados, os ventos alisios cessam ou até mesmo se
invertem, em determinados periodos, provocando o deslocamento dessas aguas quentes da costa
australiana paraa Américado Sul.

O surgimento da fase positiva (El Nifio) estd associado ao enfraquecimento dos ventos
alisios e caracteriza-se pelo aguecimento das aguas superficiais do Pacifico Tropical e pelo
registro negativo do |0S - indice de Oscilacdo Sul (Figura 3).

i

Figura 3 — Enfraguecimento da velocidade dos ventos alisios e aguecimento das aguas no Pacifico
Tropical.
Fonte - Climerh (2005).
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Esse fendmeno oceanografico que provoca modificacdes nos padrdes climaticos
de quase toda a Terra, se manifesta em ciclos de 2 a 7 anos, em um periodo de doze a
dezoito meses a partir do aquecimento anormal das aguas superficiais do Oceano Pacifico,
na altura da linha do equador terrestre. Na Figura 4 estd representada o padréo de

circulacdo em anos normais.

Condi¢des Normais
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Figura 4 — Padréo de circulagéo em anos normais observados na regi&o do Pacifico Tropical.
Fonte : Pmel/Noaa (2005).

Os efeitos do “El Nifio” no Brasil podem causar prejuizos e beneficios. Mas, os danos
causados sdo superiores aos beneficios, por isso, o fenbmeno é temido, principalmente pelos
agricultores. As temperaturas mudam nas regides sul e sudeste, onde é observado inverno mais
ameno, este aumento de temperatura no inverno em relagdo ao seu valor norma pode trazer
beneficios aos agricultores das regifes sul e sudeste, pois diminui significativamente a incidéncia
de geadas. (GOVERNO DO ESTADO DE PERNAMBUCO, 2005).

Durante a transicdo do inverno para a primavera, o El Nifio pode causar aumento na
temperatura e reducdo da umidade, o que torna area mais suscetivel a queimadas e incéndios. Os
invernos tendem a ser mais amenos naregido sul em relacéo ao seu valor normal (PRELA, 2004).

No Estado do Parand pode-se observar que alguns eventos foram mais marcados
gue outros. O fendbmeno El Nifio de 1982-83, foi um dos mais intensos das ultimas
décadas ocasionando chuvas intensas em todo o Estado e provocando prejuizos
incalculaveis. O evento de 1997-98 foi de grande magnitude, deixando a economia dos

estados da regido sul consideravelmente prejudicadas. Deve-se ressaltar que o fendmeno
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La Nifia de 1985, foi um dos mais intensos na ultima década, provocando uma deficiéncia
hidrica em todo o Estado do Parand (NERY, 2003). Na Figura 5 esta representada o
padréo de circulacdo em anos de El Nifio.

Condigoes de El Nifio
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Figura 5 — Padréo de circulagdo em anos de El Nifio observados na regido do Pacifico Tropical.
Fonte : Pmel/Noaa (2005).

O aumento no calor sensivel e nos fluxos de vapor de agua da superficie do oceano
para a atmosfera sobre as dguas quentes provoca mudancas na circulacdo atmosférica e
na precipitacdo em escala regional e global, as quais, por sua vez, provocam mudancas
nas condi¢cdes meteorologicas e climéticas em varias partes do mundo. Oscilagdo sul &
uma medida da intensidade dos centros de pressdao no oeste e leste do Pacifico no
Hemisfério Sul. El Nifio e Oscilacdo Sul (ENOS) séo partes de um mesmo fendmeno de
interacdo entre o Oceano Pacifico Tropical e a atmosfera (PHILANDER, 1989).

O ENOS, também conhecido como El Nifio (anomalias positivas da Temperatura da
Superficie do Mar no Pacifico Equatorial), esta entre os principais fatores de grande escala que
contribuem para as mudancas na circulacéo atmosférica onde se destaca a evolucéo da anomalia

datemperatura da superficie do Mar em anos de evento El Nifio (Figura 6).
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Evolucac da Anomalia de TSM em anos de El Nino
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Figura 6 - Evolugdo da anomalia de temperatura da superficie do mar (TSM) em anos de El Nifio (1972-
73, 1982-83, 1986-87, 1991-94, 1997) e previsdo do modelo acoplado oceano-atmosfera do
NCEP/NOAA-EUA paraaregido do Nifio 3.

Fonte: Inpe (2005).

Segundo Souza et al., (1998).

Na fase positiva observam-se anomalias positivas/negativas de TSM nas bacias
norte/sul, e na fase negativa, observa-se 0 padréo contrario. O padréo térmico
inverso gera, consegientemente, o aparecimento de um gradiente térmico
meridional e inter-hemisférico sobre o Atlantico Equatorial, o qual exerce
influéncia no dedocamento norte-sul da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT). [...] O eixo principal da ZCIT tende a posicionar-se, preferencialmente,
sobre aregido para onde esté direcionado o gradiente térmico.

Segundo Cunhaet a., (1998):
O ENOS tem por regido de origem o Oceano Pacifico Tropica e é resultado de
uma interagdo oceano-atmosfera, na qual a variagdo da temperatura das &guas, na
parte central e junto a costa oeste da América do Sul, em associacdo com 0s
campos de pressio (representados pelo indice de Oscilagdo do Sul), dtera o
padrdo de circulacdo geral da atmosferae, assim, influencia o climaglobal.
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O Oceano Pacifico devido as suas dimensdes, é o que oferece maior interferéncia na
circulacéo geral da atmosfera, principalmente na Ameérica do Sul. O Oceano Atléantico € palco de
formagdes ciclonicas que influenciam a distribuicdo de frentes quentes e frias, principalmente na
Regido sul do Brasil. De forma geral, a Oscilagcdo Sul € o modo determinante da variabilidade
interanual da precipitagcdo pluvia na Regido sul do Brasil. Toda vez que ocorrem aterages no
IOS, a tendéncia é que influa na distribuicdo temporal e espacia nas regifes tropicais e
subtropicais (CPTEC/INPE, 1998).

A Oscilacdo Sul (0OS) caracteriza-se por uma "gangorra barométrica’ de grande escala
observada sobre a &rea do Pacifico Tropical. O registro da OS data desde do ano de 1800, mas s
foi documentada por Walker e Bliss (1937). Estes autores definiram a OS como uma flutuacéo
inversa verificada no campo da pressdo ao nivel médio do mar (PNM) nas estaces de Darwin
(12°S — 130°E), locdlizada no norte da Australia e Tahiti (17°S — 149°W) situada no Oceano
Pacifico Sul (Figura 7).

78 82 86 a0 94
Figura 7 - Série temporal das anomalias de PNM nas estagdes de Tahiti e Darwin (1978 a 1997).
Fonte— FUNCEME, 2003.

Muitos pesguisadores tém estudado a relativa influéncia desses tipos de anomalias de
temperatura da Superficie do Mar dos Oceanos Atlantico e Pacifico, podendo-se destacar Souza et
a. (1998), Grimm ; Feuser (1998), Nery et a. (1998b), Bidegain et al. (2000), Bidegain et al.
(2002) entre outros.

3.5 Fendmeno La Nifia
O fendbmeno La Nifa é também chamado de Anti-El Nifio, que € oposto ao El Nifio,
corresponde a0 resfriamento andmalo das &guas superficiais do Oceano Pacifico Equatorial

Central e Oriental. E semelhante ao El Nifio, porém apresentando uma maior variabilidade, se trata
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de um fendmeno natural que produz fortes mudancas na dindmica geral da atmosfera, alterando o
comportamento climético. Nele, os ventos alisios mostram-se mais intensos que o habitual (média
climatoldgica) e as &guas mais frias, que caracterizam o fendmeno, estende-se numa faixa de
largura de cerca de 10° de latitude ao longo do equador desde a costa peruana até
aproximadamente 180° de longitude no Pacifico Central. Observa-se ainda, uma intensificacéo da
pressdo atmosférica no Pacifico Central e Oriental em relacéo a pressdo no Pacifico Ocidental

(Disponivel em:< http://www.climerh.rct-sc.br/elnino>. Acesso em 22/09/05).

A Figura 8 mostra o padrdo de circulacdo em anos de La Nifia, de acordo com as
avaliaghes das caracteristicas de tempo e clima, observou-se nos eventos La Nifia ocorridos no
passado, maior variabilidade.

Condigoes de La Nifia

Termoclina
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Figura 8 — Padréo de circulacéo em anos de La Nifia observados naregido do Pacifico Tropical.
Fonte — Pmel/Noaa, 2005.

Os principais episodios do La Nifia observados sobre o Brasil sdo: passagens rapidas de
frentes frias sobre a Regido Sul; temperaturas proximas da média climatologica ou ligeiramente
abaixo da média sobre a Regido Sudeste, durante o inverno; chegada de frentes frias a Regido
Nordeste; possibilidade de chuvas acima da média na Regido semi-&rida do Nordeste do Brasil
(CPTEC, 1998).

Os ventos alisios de NE e SE sopram dos Tropicos para a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e formam um anel de ar Umido que envolve a Terra proxima a linha do
equador. Chamado de Célula de Hadley, esse fenbmeno (aisios/contra alisios) oscila entre as

latitudes 10°N e 5°S. Os alisios sdo responsaveis pela renovagao das aguas superficiais do oceano.
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Encarregam-se de deslocar as &guas, normamente mais quentes, do Pacifico Central em direcéo
ao Sul do Continente Asiético, abrindo caminho para que a corrente maritima fria e profunda que
chega do Polo Sul, aHumboldt, venha atona.

Nos anos em que a situagdo esta dentro dos padrfes normais, os ventos alisios gjudam a
manter essas aguas quentes superficiais do Pacifico presas na regido da Australia e Indonésia.
Nestas circunstancias, 0 mar aquece o ar, bombeando vapor para a atmosfera, o ar sobe, a umidade
forma densas nuvens e fortes chuvas se precipitam sobre essa regido, nas chamadas éreas de baixa
pressdo. Disponivel em: <http://www.cdcc.sc.usp.br/ciencia/artigos/art_16 /elnino.html>. Acesso
em 22/09/05).

A La Nifia, fase negativa do ENOS, ocorre quando se verifica o resfriamento das aguas

superficiais do Pacifico Tropical junto com o aumento naintensidade dos ventos alisios, deixando-
os com a velocidade acima da média climatologica. Além disso, quando ocorre esta fase do

fenbmeno, o0 |OS é positivo (Figura 9A).

LN

Figura 9A — Intensificacéo da velocidade dos ventos aisios e resfriamento das aguas no Pacifico Tropical
Fonte - http://www.climerh.rct-sc.br/elnino (2005).

Nery (2003) cita em seu trabalho que o fendmeno La Nifia causa fendbmeno oposto ao
evento El Nifio, pois provoca seca em regioes que antes choviam (regido sul do Brasil, por
exemplo) e chuvas intensas onde era seco (nordeste brasileiro). Também esse fendmeno pode
ocasionar danos consideraveis a economia de uma regido. O evento La Nifia de 1985 foi um dos
mais intensos na Ultima década, aumentando a temperatura em torno de 3°C a 4°C em todo o
Estado do Parana, exceto nas regifes litoréneas onde a temperatura € influenciada pela acéo da

maritimidade e orografia.
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4MATERIAL E METODO

Foram utilizados dados de temperatura diarios, mensais e anuais de temperatura maxima,
média e minima, obtidos junto ao Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), Instituto Tecnoldgico
SIMEPAR e Estagdo Climatol 6gica Principal de Maringa Conveniada com o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), totalizando 30 estagdes meteorologicas (Tabela 1).

Tabela 1 — Relagdo das estacbes climatol dgicas do Estado do Parana no periodo de 1979-2003.

N° Cdédigo Estacdes Latitude Longitude Altitude(m)
1 2251027 Bela Vista Do Paraiso -22.95 -51.20 600
2 2349030 Joaquim Tavora -23.50 -49.87 512
3 2350017 Cambara -23.00 -50.03 450
4 2350018 Bandeirantes -23.10 -50.35 440
5 83767 Maringa (INMET) -23.25 -51.57 542
6 2351003 Londrina -23.30 -51.15 585
7 2351008 Apucarana -23.50 -51.53 746
8 2351011 Ibipora -23.27 -51.02 484
9 2352017 Paranavai -23.08 -52.43 480
10 2352019 Cianorte -23.67 -52.58 530
11 2353008 Umuarama -23.70 -53.28 480
12 2449013 Cerro Azul -24.82 -49.25 443
13 2450011 Telémaco Borba -24.33 -50.62 768
14 2452050 Nova Cantu -24.67 -52.57 540
15 2453003 Palotina -24.30 -53.92 310
16 2453023 Cascavel -24.93 -53.43 760
17 2548038 Morretes -25.50 -48.82 59
18 2548039 Guaraguecaba -25.30 -48.33 40
19 2548070 Antonina -25.22 -48.80 60
20 2549041 Piraquara -25.42 -49.13 930
21 2550024 Vila Velha -25.22 -50.02 880
22 2550025 Teixeira Soares -25.45 -50.58 893
23 2551010 Guarapuava -25.36 -51.50 1045
24 2552009 Laranjeiras Do Sul -25.42 -52.42 880
25 2553015 Planalto -25.70 -53.77 400
26 2553018 Usina Do Salto Os6rio -25.52 -53.02 514
27 2651043 Palmas -26.48 -51.98 1100
28 2652003 Clevelandia -26.42 -52.35 930
29 2652035 Pato Branco -26.12 -52.68 700

w
o

2653012 Francisco Beltrao -26.08 -53.05 650




O periodo de estudo compreende os anos de 1979 a 2003, levando em consideracdo uma

significativa distribuicdo espacial das séries climatol 6gicas no Estado do Parand, conforme o mapa

1.
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Mapa 1 — Localizagdo das estacOes climatol 6gicas no Estado do Parana.

4.1 M étodos Estatisticos Utilizados
4.1.1 Célculo da média e do desvio padréao
Para o célculo das médias foi utilizada a expressio

Xi
Eva i=1

X =il
n

X =éamédiaaritméticadavariavel estudada
n
Y X; =éasomados valores davariavel, comi = 1an.

n = éototal do nimero de valores ou dados registrados.

com desvio padrao dado pela expresséo

D

(2)



45

4.1.2 Calculo da anomalia

No calculo que propiciou a determinacdo de valores de anomalia da temperatura
utilizou-se a expressao ()ﬂ—)?), onde X, é o valor da temperatura mensal ou anual e X é

a média da temperatura em todo o periodo estudado.

Para calcular a anomalia da temperatura média anual, utilizou-se dados de todas as estacOes
no periodo de 1979-2003. Apds o célculo das médias aritméticas simples, calculou-se a anomalia
para cada ano.

Segundo Trenberth (1997) e Baldo (2000) para os eventos El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS)
correlacionou-se as anomalias da temperatura do Oceano Pacifico ao nivel do mar TSM (Nifio

1+2) com os indices padronizados para cada periodo de El Nifio (Figura 9B).
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Figura 9B - Setores do Nifio (1+2), Nifio 3, Nifio (3.4) e Nifio 4
Fonte — Climate Diagnostics Bulletin (2005).
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Utilizando a classificacdo de Trenberth (1997) adaptada por Baldo (2000) para a regiéo
Nifio 1+2 do pacifico equatorial (Tabela 2), foram selecionados os periodos mais significativos, de
ocorréncia de El Nifio (1982-83, 1997-98), La Nifia (1985, 1988, 1996), para a elaboragcdo dos
mapas de isolinhas de temperatura média e indice da temperatura da superficie do mar no oceano
Pacifico (TSM).

Tabela 2 - Eventos El Nifio e La Nifia definidos a partir da temperatura da superficie do mar no Oceano
Pacifico paraaregido do Nifio (1+2) e excedendo valores de 0.4°C (positivo ou hegativo).

El Nifio Duragéo/Meses LaNina Duragéo/Meses
Mar/65 ajan/66 11 Mar/66 a set/66 7
Mar/69 ajan/70 11 Jun/67 ajul/68 14
Fev/72 afev/73 13 Mar/70 adez/71 22
Mai/76 ajan/77 9 Abr/73 afev/74 11
Jun/79 ajan/80 8 Out/74 ajan/76 16
Jul/82 a dez/83 18 Jan/85 a dez/85 12
Out/86 a dez/87 15 Abr/88 a dez/88 9
Nov/91 ajun/92 8 Mai/89 a set/89 5
Fev/93 ajun/93 5 Mar/94 a set/94 7
Out/94 afev/95 5 Abr/95 a ago/95 5
Mar/97 a out/98 20 Abr/96 ajan/97 10
Jun/99 ajan/2000 8
Jun/00 ajan/01 8
Mai/01 a Jan/02 9

Fonte: Trenberth (1997), adaptada por Baldo (2000) e atudizada.

4.1.3 Coeficiente de variagéo
O coeficiente de variagdo (CV) indica a variagéo relativa, sendo obtido pela divisdo do
desvio padrio pela média E uma medida da dispersio relativa da concentracdo de uma

distribuicéo de dados.

cV = %100% 3)

Para arealizacdo dos cdculosfoi utilizado o software Excel, e na construcéo das isotermas
de temperatura média utilizou-se o software Surfer com o método de interpolacdo Kriging, que

oferece uma melhor distribuicdo espacia dasisolinhas para as variaveis estudadas.

4.1.4 Estatistica Descritiva
As tabelas de estatistica descritiva foram elaboradas, proporcionando a correlagéo entre os

periodos de anomalias mais significativos. Para os anos de fendbmenos El Nifio (1982/83 e
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1997/98), para os anos de fenbmeno La Nifia (1985, 1996/1997 e 2001/2002), e 1984 (ano normal
sem ocorréncia de fendmeno El Nifio e LaNina), classificados por Trenberth (1997).

Através desta correlacdo foi destacada a variabilidade da temperatura média anua no
Estado, utilizando-se dos parémetros estatisticos. temperatura média, mediana minima, maxima,

quartil superior e inferior e desvio padréo.

4.1.5 Valores médios e extremos da temperatura do ar

Utilizou-se os dados das temperaturas médias da maxima, maxima extrema, temperatura
média, temperatura média da minima e minima extrema para o periodo de 1979/2003 nas 30
estacOes do Estado.

4.1.6 Analise témpor o espacial da média movel

Existem diversos tipos de médias como a aritmética (ou simples), exponencial, ponderada
e a média mével que mostra o valor médio de uma amostra de determinado dado, nesta andlise
utilizou-se & média de dois em dois anos.

As Figuras de média movel, foram trabal hados com quatro séries meteorol égicas, a estacdo
Cambara (3) a nordeste, Palotina (15) a oeste, Morretes (17) aleste, e estacdo Teixeira Soares (22)
no centro sul do Estado, alocalizagdo dessas estacOes estdo representadas no mapa 5, no intuito de
abranger séries temporais mais longas de observactes e ab mesmo tempo distribuidas de forma a
representar o Estado do Parana. As trés primeiras estacdes com periodo de 1966/2003 e Palotina
com periodo de 1973/2003. Foram utilizados dados de temperatura maxima e minima extremas

anuals.

4.1.7 Andlise dasretas dastendéncias de temperatura
Os dados de reta de tendéncia tiveram tratamento estatistico como médias e tendéncia,
utilizou-se 30 estacBes para a confeccdo dos gréficos de temperatura méxima extrema, média e

minima extrema para o periodo de estudo.
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4.1.8 Andlise da evolucdo tempor al datemperatura extrema maxima e minima associada ao
indice de anomalia da Temperatura da Superficiedo Mar (TSM)

Foram feitos analises da temperatura extrema maxima anual e temperatura minima extrema
anual para a classificac8o das areas homogéneas. O método de classificago hierarquica de Ward,
com distancia euclidiana foi escolhido por ser o mais indicado e utilizado em estudos
climatol dgicos.

A seguir, foram escolhidas, aleatoriamente, uma estagdo por grupo homogéneo. S&o elas:
Cambara (3), Telémaco Borba (13), Palotina (15), Morretes (17) e Pamas (27).

4.1.9 Anélise de Cluster

Para efetuar a regionalizacdo utilizou-se métodos de classificagéo hierarquicos.
Estes métodos de classificacao indicam uma amostra de um grupo localizando e juntando
as amostras similares. Ha diversos métodos de classificacao hierarquica, tais como: de
ligacdo simples e ligacdo média, de agrupamento por variancia minima e o método de
Ward. Mesmo existindo algum grau de subjetividade a eleicdo do método deve ser amais
objetiva possivel (LEWIS ; TORRES, 1992). Para realizar o agrupamento das estacdes
estudadas, usamos a sistematica dos diferentes métodos de analise multivariada,
chegando-se ao método de Ward, com distancia euclidiana. Optou-se pelo mesmo por ser
mais indicado e aplicado em estudos climatol 6gicos.

A analise de agrupamentos é feita quando ndo se tem nenhuma informacédo sobre a
estrutura dos grupos em estudo. O propdsito € colocar objetos de maneira agrupada,
dentro de grupos sucessivamente maiores, utilizando algumas medidas de similaridade ou
distdncia. Cada objeto comeca a ser classificado dentro de um grupo individual. Em
seguida, diminui-se o limiar para o critério de determinacdo da possibilidade de dois ou
mais pertencerem ao mesmo grupo. O limiar desse critério diminui até que todos os
objetos sejam colocados no mesmo grupo.

O método da andlise de agrupamento consiste em determinar o nivel de similaridade ou
dissimilaridade entre individuos aplicando uma funcdo de agrupamento a uma determinada
varidvel. Trabalhos objetivando determinar regifes homogéneas de elementos meteorol 6gicos
dentre outros, tém sido desenvolvidos por Baldo et a., (2000), que analisaram a precipitacéo

pluvia do Estado de Santa Catarina associada com a anomalia da temperatura da superficie do
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oceano Pacifico, Diniz et a., (2002), que trabalharam com regifes homogéneas de temperaturas
maxima e minima do Rio Grande do Sul e Ichiba et al., (2002) utilizaram a andise de
agrupamento para determinar &reas homogéneas de precipitacdo pluviométrica de Santa Catarina.
Feito isso, é necessario determinar quando dois grupos sdo suficientemente
similares para serem colocados juntos. A regra para tal fim foi obtida por meio do
método de Ward, que faz uma andlise aproximada da variancia para avaliar as distancias

entre 0S grupos.

4.1.10 Método de Ward
No caso de uma tabela T(n,p) com n componentes e p variaveis quantitativas a estratégia
de agregacdo do “crescimento minimo do momento de ordem dois’ é chamado de método de
Ward (EVERITT ; GRAHAM, 1991). O principio de funcionamento deste método pode ser
apresentado como uma generalizacdo multidimensional do modelo de andlise de variancia dada
por
SCDyot = SCDyes + SCDsgc (4)

sendo SCDy,; € a soma dos quadrados dos desvios das observacfes a média geral; SCDyes
€ a soma dos quadrados dos desvios das observacfes em cada grupo, com respeito a
média do grupo para todos 0s grupos; e SCDs, € a soma dos quadrados dos desvios das

observacbes em cada grupo, com respeito a media geral.

Se a tabela T(n,p) contém uma s6 variavel e sdo distinguidos K grupos nas

observacfes da expressao (4) resulta que:

K K

DCERESDICEE NI WA O

1=1 k=1 i k=1

A tendéncia total é decomposta em uma soma de tendéncia intraclasses e da
tendéncia interclasses. Se a tabela T(n,p), contém mais de uma variavel e se distinguem
K grupos de observacoes, se substitui em (5) os desvios relativamente a média pelo

guadrado das s distancias euclidianas relativamente ao centro de gravidade

K

n K Ng
> d(?,e) = kZ; Zl: die)* 2N d, o) (6)

i=1 k=1
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1
Sendo: G uma coordenada variando de 1 a p, de acordo com a expresséo X, = HZ Xip;

My
Gk uma outra coordenada, cujo termo geral é X, :EZ X;, e a coordenada i, cuja
i=1

definicdo é {Xil,xiz,...,xip}. Estas coordenadas seréo calculadas com as respectivas

distancias euclidianas que sendo substituidas em (6) resultar&o na equacéo
P K P
k v ) ¥ v P
Dy =% f 2 Yon (%, - %) (7)

Se as observacdes apresentarem grupos bem diferenciados, as tendéncias
intragrupos devem ser baixas e tendéncias intergrupos devem ser elevadas. A partir dai,
como critério de agregagdo deve-se minimizar o crescimento da tendéncia intragrupos
resultante da agregacdo dos dois grupos numa nova classe (EVERITT ; GRAHAM,
1991).

Foram elaborados os grupos homogéneos do Estado do Parang, com a utilizacéo do método
de classificacéo hierdrquica de Ward, com distancia euclidiana. Este método utiliza uma andlise de
varidncia para avaiar a distncia entre as séries e fornecer uma sintese do conjunto de dados,

isenta de subjetividade e justificada em um critério estatistico.

Para efetuar a regionalizacdo utilizaram-se métodos de classificacdo ndo hierarquicos.
Estes métodos de classificagdo indicam uma amostra de um grupo localizando e juntando as
amostras similares. Ha diversos métodos de classificacdo, ndo hierérquicos, tais como: de ligagdo
simples e ligacdo média, de agrupamento por variancia minima e o método de Ward. Mesmo
existindo algum grau de subjetividade a eleicdo do método deve ser a mais objetiva possivel
(LEWIS ; TORRES, 1992). Para redlizar 0o agrupamento das estagOes estudadas, utilizou-se a
sistematica dos diferentes métodos de analise multivariada, chegando-se ao método de Ward, com
disténciaeuclidiana.

Selecionou-se uma estacdo por grupo homogéneo. As correlacdes da evolucao
mensal da temperatura extrema de maxima e minima com a anomalia da Temperatura da

Superficie do Mar do Oceano Pacifico foram feitas para os eventos mais significativos de El
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Nifio (1982-83 e 1997-98) e La Nifia (1985, 1988, 2001-02), classificados por Trenberth (1997). O

ano de 1984 foi escolhido por ndo estar relacionado com nenhum evento.

4.1.11 Funcao de auto—correlacéo
Para a determinacéo do conjunto de dados de entrada foi utilizado a funcéo de auto -
correlacdo (ACF), aqua mede a correlacdo entre as observacdes que contribuem para a formagéo
do padréo da série temporal .
A equacdo abaixo determina a correlacdo entre observacdes separadas por um atraso de k:
N-k
2 (% =% )
i= - :
PACTEY
i=1

O vaor de r, édenominado coeficiente de auto - correlagdo em um atraso k.

(8)

e =

Uma observacdo meteorol gica ndo € comumente independente das condic¢des precedentes,
ainda que a dependéncia decresga, a medida que o intervalo de tempo entre eventos sucessivos
aumenta (BROOKS ; CARRUTHERS, 1953). Esta tendéncia dos valores sucessivos da série a
repetir seus valores precedentes, sendo influenciados por eles, se denomina persisténcia.

Uma das formas de obter-se a evidéncia da persisténcia de uma variavel é obter a
estimacdo inicial do processo mediante a funcdo de auto—correlacdo (PANOSFKY ; BRIER,
1965).

Examinam-se os coeficientes de auto—correlagdo para as primeiras defasagens (lags) da
série e se determina se estes decrescem exponencialmente de maneira consistente com a hipotese
de um modelo Markoviano ou de ruido vermelho (processo regressivo de primeira ordem).

Existindo uma persisténcia desse tipo, o coeficiente de correlacdo r(n) para uma defasagem
arbitréria n, se aproximard ao coeficiente r, elevado a k — ésima poténcia r, = (r))"

significativamente, podendo-se assumir uma persisténcia Markoviana na série.
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5 RESUL TADOSE DISCUSSAO
5.1 Analise dos mapas deisolinhas detemperatura

O mapa 2 apresenta as altitudes das estagdes em estudo para todo o Estado. Observa-se que a
regido de maior altitude € a sul com declive em direcdo a leste e noroeste, estabelecendo-se
claramente a calha do rio Parana. A sudoeste as altitudes ficam, aproximadamente, entre 1045 para
Guarapuava (23) e 1100m, para Palmas (27), no dominio da Serra Geral, declinando para proximo
de 350m, em Palotina (15). As menores altitudes se encontram sobre a costa litorénea, com 40m

para Guaraquecaba (18) e 60m para Antonina (19).

-23.00—

-24.00—

-25.00-

-26.00-

Mapa 2 - Mapa de dtitude das estacOes.

O Estado do Parand é cortado pelo Tropico de Capricdrnio, regido de grande confluéncia
de energia, além disso, sofre influéncia de diversas dindmicas de circulacdo atmosférica, com
orografias predominantes no sul e leste, maritimidade a leste, continentalidade em grande parte do
Estado, pois 0 mesmo se alonga para o interior e estreita-se na sua parte costeira.

Tanto a temperatura maxima extrema anual (Mapa 3) como a média anual (Mapa 4)
apresentaram declinio em direcdo ao sul, devido a dois fatores: latitude e a dtitude. Pode-se
observar, através dos mapas um significativo gradiente de temperatura méxima de 5°C entre
norte/noroeste e leste com valores de 41°C e 36°C ao sul. O gradiente de temperatura médiafoi de

5°C similar ao gradiente de temperatura maxima, apresentou valores, na parte de noroeste 22°C,



com declinio na area central e sudoeste do referido Estado, a temperatura decresce ao sul com

17°C, conforme Mapa 4.
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Mapa 3 - Isolinhas de temperaturas maximas Mapa 4 - Isolinhas de temperaturas médias (°C),
extremas (°C), periodo de 1979-2003. periodo de 1979-2003.

No Mapa 5 estdo representadas isolinhas de temperaturas minimas extremas, podendo-se
observar significativos valores de temperatura negativas, em todo o Estado, possibilitando inferir
gue no periodo de inverno o Estado do Parana fica dominado por sistemas de massas polares
provenientes do extremo Sul da América do Sul. Deve-se destacar que estas isolinhas apresentam
gradiente de temperatura minima de -6°C. Uma vez mais a latitude e a altitude estabelece forte
relacdo para a diminuicdo dessa temperatura sobre a regido centro sul do Estado. Em relagéo ao
litora pode-se observar que a adveccdo de ar Umido do Oceano Atlantico arrefece estas
temperaturas extremas, comparativamente ao clima continental do Estado. S&o condicoes
gue possibilitam a esse Estado uso do solo para diversas atividades agricolas.

No periodo 1982/83 ocorreu o evento El Nifio mais intenso dos ultimos 100 anos, entre 0s
meses de julho 1982 a dezembro de 1983, totalizando um periodo de 18 meses. Para a temperatura
média 0 ano de 1982 apresentou anomalias positivas 0,2°C a sudoeste e anomalias negativas de —
0,1°C a—0,2°C para o restante do Estado (Mapa 6).
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Mapa 5 - Isolinhas de temperaturas minimas Mapa 6 - Célculo da anomalia da temperatura
extremas (°C), periodo 1979-2003. média anual (°C) paraano 1982.

O ano de 1983 apresentou valores de anomalia maiores em relacéo ao ano de 1982, na area
de estudo, observou-se anomalia positiva de 0,1°C a leste e valores de —0,6°C e —0,2°C para o
restante do Estado do Parand, (Mapa 7).
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Mapa 7 - Céculo da anomalia da temperatura Mapa 8- Céculo da anomaia de temperatura
média anua (°C) para 1983. média anua (°C) para 1997.

O periodo de 1997-98 de evento El Nifio, com ocorréncia entre os meses de marco de 1997
a outubro de 1998 totalizando um periodo de 20 meses (Mapa 8 e 9) as anomalias de temperaturas
médias ndo foram significativas, podendo-se desta forma, observar que ndo houve influéncia desse

evento sobre atemperatura da regi&o nesses anos.
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De acordo com o Mapa 10, a ocorréncia do evento La Nifia em 1985, atuando nos meses de

janeiro a dezembro, totalizando um periodo de 12 meses, foram observadas as maiores
temperaturas paratodo o Estado, com valores de 0,6°C a sudoeste do Estado.

Mapa 9 - Cédculo da anomaia de temperatura Mapa 10 - Célculo da anomaia de temperatura
média anua (°C) para 1998. média anua (°C) para 1985.
O fendbmeno La Nifia atuou entre abril e dezembro de 1988, totalizando nove meses, nesse ano
os valores foram de —0,5°C aleste (Mapa 11).
O evento La Nifia ocorreu no ano de 1996-97, entre os meses de abril de 1996 a janeiro de
1997 totalizando dez meses, as anomalias negativas variaram de —0,10 a—0,30 para 0 ano de 1996
conforme o Mapa 12.

N
[ EEaaaa. |
0 75 150 225 ﬁ

T T T T T T T T
-54.00 -53.00 -52.00 -51.00 -50.00 -49.00 -54.00 -53.00 -52.00 -51.00 -50.00 -49.00

Mapa 11 - Clculo da anomalia de temperatura Mapa 12 - Caculo da anomaia de temperatura
média anua (°C) para 1988. média anua (°C) para 1996.
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Para o clculo do coeficiente de variacdo anual observou-se valor de 2% (0,02), isto
significa que houve homogeneidade da temperatura do ar, ou sga, ndo ha significativa
variabilidade dentro do periodo de estudo (Mapa 13).

Através do clculo do desvio padréo observou-se que ndo ocorreu variabilidade
significativa para o Estado, embora se tenha observado valores menores na area central 0,40°C e
valores de 0,45°C (Mapa 14).
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Mapa 13 - Célculo do coeficiente de variagdo para Mapa 14 - Calculo do Desvio Padréo para
temperatura média anual (°C). temperatura média anua (°C).

Observou-se no Mapa 15 que as isolinhas de amplitude das temperaturas maximas
extremas variaram 3°C em todo o Estado. As temperaturas geralmente aumentam de leste para
noroeste, com valores de 4°C e 7°C.

Os vaores de amplitude das temperaturas médias apresentaram variabilidade de 1°C em
todo o Estado com valores de 1,0°C ao sul e 2,0°C ao norte, oeste e leste (Mapa 16).
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Mapa 15 - |Isolinhas da amplitude das Mapa 16 - |Isolinhas de amplitude das
temperaturas maximas anuais (°C). temperaturas médias anuais (°C).

Em relacdo as isolinhas de amplitude das temperaturas minimas extremas a variabilidade
foi de 3°C, constatou-se 0 mesmo comportamento das amplitudes de maxima e média, porém com
0s maiores valores de 9°C a nordeste, e 6°C ao sul do Estado (Mapa 17).
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Mapa 17 - Isolinhas de amplitude das temperaturas
minimas anuais (°C).

5.2 —Andlise da estatistica descritiva

Através das andlises dos eventos El Nifio e La Nifia, utilizando-se a estatistica descritiva,
observou-se as maiores temperaturas na regido norte, noroeste do Estado. Deve-se ressaltar que
essa regido é cortada pelo Trépico de Capricornio e que, em determinados periodos,
principalmente entre o final da primavera e inicio do outono, a regido noroeste sofre a influéncia
da massa tropical continental — mTc (massa tropical seca que se forma sobre a regido do Chaco,

Paraguai, Brasil e Bolivia).
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A depressdo térmica do Chaco se constitui asssm em fonte da mTc. Esta € constituida por
uma circulagéo na superficie, de forte convergéncia. Entretanto, sua baixa umidade aliada a forte
subsidéncia da alta superior dificulta a formacdo de nuvens de convecgdo, sendo, portanto
responsavel por tempo quente e seco.

As menores temperaturas estdo associadas, principalmente, ao fator estético (orografia), e a
entrada de massas polares no inverno, exemplo disso é a estagdo de Guarapuava (23) com 1045m,
aproximadamente de altitude, situada na Serra Geral. Essa € uma regido de caracteristicas
morfocliméticas diferenciadas em relacdo as demais regides do Parana.

Analisando a Tabela 3 apresenta a analise da temperatura média para o evento El Nifio 1982-
83, em relagdo a temperatura média o maior vaor foi de 22,6°C para a estacdo Maringa (5)
localizada ao norte do Estado com altitude de 542m, o menor valor foi de 16,0°C para a estagéo de
Palmas (27) localizada ao sul do Estado e com altitude de 1100m.

A mediana oscilou entre 23,1°C também para Maringa (5) e 16,1°C em Piraquara (20)
localizada a leste do Estado com altitude de 930m. Os extremos de temperatura minima ocorreram
na estacdo de Maringa (5) com valores de temperatura de 17,1°C em Palmas (27) 10,8°C. Ja os
extremos de temperaturas maximas ocorreram na estagdo Planalto (25) localizado a oeste do
Estado com temperatura de 26°C e Palmas (27) com 20,6°C.

Analisando o quartil inferior, a maior média 21,2°C ocorreu na estacdo de Maringa (5), a
menor 13,2°C em Palmas (27). E relagdo ao quartil superior atemperatura médiafoi de 24,3°C em
Maringa (5) e 17,8°C para a estacdo de Palmas (27). O desvio padréo apresentou os valores 3,3°C
para a estacdo Cerro Azul (12) localizada a leste do Estado com altitude de 443m e 2,2°C em
Apucarana (7) localizada ao norte do Estado com altitude de 746m.
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Tabela 3 — Estatistica descritiva do periodo de julho/1982 a dezembro/1983 para temperatura média

anual.

Estacdo Meses T Mediana Minimo M&ximo Q.inf. Q. sup. o
01 18 21,0 21,4 16,0 24,4 19,5 23,1 2,3
02 18 20,9 21.1 16,1 24,9 18,6 22,8 2,6
03 18 21,4 22,0 16,6 25,0 19,0 23,3 2,6
04 18 21,6 22,0 16,8 25,2 19,6 23,7 2,5
05 18 22,6 23,1 17,1 25,6 21,2 24,3 2,3
06 18 20,6 21,1 15,5 24,1 18,8 22,6 2,5
07 18 20,3 20,6 15,2 23,5 19,1 22,0 2,2
08 18 21,6 22,2 16,5 24,9 19,7 23,6 2,4
09 18 21,7 22,3 15,8 25,6 19,7 23,4 2,6
10 18 21,2 21,7 15,1 25,2 19,3 23,1 2,7
11 18 21,3 21,9 14,8 25,3 19,3 23,2 2,7
12 18 20,4 20,3 14,9 25,6 17,2 23,2 3,3
13 18 18,5 18,9 13,7 22,8 15,8 20,7 3,0
14 18 20,7 21,0 14,8 24,8 18,7 22,4 2,6
15 18 21,1 22,0 14,8 25,3 17,6 23,6 3,1
16 18 19,1 19,5 12,5 23,6 16,3 21,4 3,0
17 18 19,1 19,5 12,5 23,6 16,3 21,4 3,0
18 18 20,4 20,1 15,8 25,2 17,4 23,3 31
19 18 20,3 20,0 15,7 25,1 17,1 23,2 31
20 18 16,5 16,1 12,3 20,8 14,1 18,5 2,7
21 18 17,7 17,5 13,1 22,0 15,6 19,8 2,6
22 18 17,2 17,2 12,2 21,9 14,7 19,6 2,8
23 18 16,9 17,0 12,0 21,3 14,5 18,9 2,7
24 18 18,5 18,8 12,6 22,7 16,4 20,3 2,7
25 18 21,1 21,6 14,5 26,0 18,4 23,2 3,2
26 18 20,1 20,7 14,0 25,1 17,2 22,3 31
27 18 16,0 16,3 10,8 20,6 13,2 17,8 2,9
28 18 16,9 17,2 11,4 21,5 14,3 18,8 2,9
29 18 18,5 19,0 12,9 23,4 16,0 20,3 2,9
30 18 19,1 19,6 13,1 24,2 16,2 21,2 3,2

T —temperaturamédia (°C), Q. inf. —quartil inferior, Q. sup. — quartil superior, & — desvio padréo.
Anadisando a Tabela 4, o periodo 1997-98, considerado de evento El Nifio intenso, os
valores de temperatura média, mediana, minimo, maximo, quartil inferior e quartil superior
ocorreram na estagdo de Maringa (5) e os menores valores de temperatura ocorreram na estacéo de
Palmas (27). O desvio padréo apresentou valores de 3,5°C para as estacOes de Cerro Azul (12) e
Francisco Beltréo (30) e 2,5°C em Paranavai (9).
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Pode-se observar, portanto, que as anomalias negativas das temperaturas do Oceano Pacifico
Equatorial (anos de La Nifa), influenciam na temperatura do Estado, sendo marcadamente
significativa no ano analisado.

Nos anos de La Nifia, persiste um forte movimento ascendente (formacéo de nuvens e
presenca de chuvas) no setor centro-oeste do Oceano Pacifico. Principalmente na regido da
Indonésia e setores norte/nordeste da Austrélia e um fortalecimento do movimento descendente na
parte centro-oeste da bacia ocednica, em particular na costa oeste da América do Sul. Esse

fenbmeno impede a formacdo de nuvens e causa pouca chuva nesta regi&o.

Tabela 4 — Estatistica descritiva do periodo de margo/1997 a outubro/1998 para temperatura média anual .

Estacdo Meses T Mediana Minimo Méximo Q,inf, Q, sup, o
01 20 21,0 21,0 16,4 25,4 18,8 23,4 2,7
02 20 20,5 20,5 15,8 25,5 17,7 23,3 3,1
03 20 21,0 21,1 15,8 26,0 17,9 23,8 3,2
04 20 21,4 21,6 16,6 26,1 18,8 24,0 2,9
05 20 22,7 22,9 17,5 27,4 20,9 25,2 2,7
06 20 20,7 20,9 16,0 25,5 18,2 23,3 2,9
07 20 20,2 20,3 15,7 24,2 18,3 22,6 2,5
08 20 21,4 21,7 16,8 25,8 19,2 23,9 2,8
09 20 21,7 21,7 16,9 26,5 19,6 24,1 2,8
10 20 21,2 21,5 16,4 26,0 19,2 24,0 2,8
11 20 21,7 21,8 16,7 26,7 19,7 24,4 2,8
12 20 19,9 19,8 14,4 25,9 17,0 22,9 3,5
13 20 18,1 18,0 13,0 23,5 15,1 21,2 3,4
14 20 20,3 20,4 15,6 25,2 18,2 22,6 2,9
15 20 20,7 20,3 15,6 26,2 17,9 23,9 3,4
16 20 19,4 19,5 14,7 24,1 17,0 22,3 3,0
17 20 19,4 19,5 14,7 24,1 17,0 22,3 3,0
18 20 20,6 19,7 16,6 25,5 18,2 23,5 2,9
19 20 19,9 19,0 16,1 24,4 17,7 22,7 2,8
20 20 16,5 15,9 12,0 21,5 14,4 19,0 2,9
21 20 17,4 17,3 12,6 22,2 15,2 19,9 2,9
22 20 17,1 17,3 12,1 22,7 14,6 19,8 3,1
23 20 16,6 16,5 12,0 21,8 14,0 19,1 3,0
24 20 18,3 18,3 13,7 23,3 16,0 20,7 2,9
25 20 20,6 20,6 15,8 25,8 18,2 23,3 3,1
26 20 19,7 19,8 15,0 25,2 17,2 22,4 3,1
27 20 15,7 15,6 11,2 20,9 13,3 18,4 3,1
28 20 16,7 16,8 12,1 21,7 14,5 19,3 3,0
29 20 18,1 18,1 13,5 23,1 15,8 20,5 3,0
30 20 18,6 18,4 13,4 24,5 15,8 21,5 3,5

T —temperaturamédia (°C), Q. inf. —quartil inferior, Q. sup. — quartil superior, o —desvio padrao.
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De acordo com a Tabela 5, o ano de 1985, considerado andmalo (ocorréncia de evento La

Nifia), a estacdo de Maringa (5) apresentou as maiores temperaturas, e Pamas (27) as menores

temperaturas. Ja as temperaturas maximas 27,7°C ocorreram em Planalto (25).

Analisando o quartil superior os valores foram de 25,7°C para a estagéo (5) e Planalto e
19,2°C para Piraquara (20), o desvio padréo foi de 4,3°C para a estacéo Palotina (15) e 2,9°C em

Apucarana (7) e Piraquara.

Tabela 5 — Estatistica descritiva do periodo de janeiro a dezembro/1985 para temperatura média anual .

Estacdo Meses T Mediana Minimo Méximo  Q.inf. Q. sup. o
01 12 21,8 22,8 16,2 254 19,8 24,2 3,2
02 12 21,4 23,0 14,9 25,3 18,4 24,1 3,6
03 12 21,8 23,3 15,2 26,0 19,0 24,8 3,7
04 12 22,2 23,5 16,3 26,0 19,6 25,0 34
05 12 23.4 24.2 18.0 27.3 21.2 25.7 3.1
06 12 21,3 22,5 15,3 254 18,9 23,9 3,5
07 12 21,1 21,9 15,8 24,6 19,4 23,4 2,9
08 12 22,5 23,6 16,7 26,1 20,1 25,0 3,3
09 12 22,5 23,5 16,9 27,2 19,9 25,1 34
10 12 22,1 23,1 16,2 27,0 19,5 24,8 3,5
11 12 22,4 23,3 16,8 27,5 19,8 25,2 3,5
12 12 20,4 22,1 13,9 24,7 17,0 23,8 4,0
13 12 18,6 20,1 12,1 22,7 15,1 22,0 4,0
14 12 21,3 22,0 15,8 26,0 18,5 24,2 3,5
15 12 21,7 22,9 14,7 26,8 18,0 25,6 4,3
16 12 20,1 20,7 14,0 25,1 17,2 23,4 3,7
17 12 20,1 20,7 14,0 25,1 17,2 23,4 3,7
18 12 21,0 21,8 16,8 24,7 18,5 23,7 3,0
19 12 20,8 21,7 16,0 24,8 18,2 23,7 3,2
20 12 16,8 17,7 12,4 20,6 14,4 19,2 2,9
21 12 18,1 18,9 13,0 21,9 15,6 20,6 3,2
22 12 17,9 18,7 12,2 21,8 15,3 20,7 34
23 12 17,4 18,2 11,9 21,4 14,6 20,5 34
24 12 19,3 19,6 13,7 23,7 16,8 22,4 3.4
25 12 22,1 22,4 16,3 27,7 18,8 25,7 3,9
26 12 20,7 21,2 15,0 25,7 17,4 24,1 3,8
27 12 16,6 17,1 11,2 20,7 13,4 20,0 3,6
28 12 17,5 17,9 12,0 21,9 14,6 20,9 3,6
29 12 19,2 19,7 13,9 23,6 16,1 22,5 3,6
30 12 19,6 20,2 13,7 24,7 16,0 23,3 4,0

T —temperaturamédia (°C), Q. inf. — quartil inferior, Q. sup. — quartil superior, o — desvio padréo.
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O ano de 1996-97 (La Nifia), a estacdo de Maringa (5) localizada a noroeste do Estado do
Parana apresentou as maiores temperaturas. Os menores valores de temperatura média, mediana e
minima ocorreram na estacdo de Palmas (27) a0 sul. A estacdo de Planato (25) apresentou
temperatura maxima de 25,5°C, deve-se ressaltar, no entanto que a estacdo de Piraguara (20),
encontra-se em uma maior atitude (930m) apresentando valores menores de 20,4°C. Os menores
valores para o quartil inferior e superior ocorreram em Piraquara com 13,0°C e 17,8°C, o maior
desvio padréo 4,1°C ocorreu em Francisco Beltrdo (30) localizada a sudoeste do Estado e o menor

2,4°C em Apucarana (7) ao norte do Estado, conforme a Tabela 6.

Tabela 6 — Estatistica descritiva do periodo de abril/ 1996 ajaneiro/1997 para temperatura média anual.

Estacdo Meses T Mediana Minimo Méximo  Q.inf. Q. sup. o
01 10 20,7 21,0 16,7 23,8 19,2 23,1 2,5
02 10 20,1 20,3 15,0 24,3 18,3 22,6 3,2
03 10 20,9 21,1 15,8 24,7 18,8 23,8 31
04 10 21,2 21,5 16,9 24,6 19,4 23,8 2,8
05 10 22.4 22,5 18.5 25.3 20.9 25.1 25
06 10 20,4 20,7 16,0 23,9 18,6 23,2 2,8
07 10 20,1 20,5 16,3 23,0 18,8 22,4 2,4
08 10 21,3 21,5 17,2 24,4 19,6 23,6 2,6
09 10 21,4 21,8 17,1 25,0 19,7 23,9 2,8
10 10 21,1 21,4 16,6 24,5 19,7 23,9 2,8
11 10 21,4 21,8 16,6 24,6 20,1 24,2 2,9
12 10 19,3 19,2 13,5 24,5 16,0 22,2 3,8
13 10 17,9 18,0 12,6 22,5 15,6 21,3 3,5
14 10 20,2 20,4 15,2 24,5 18,1 23,5 3,2
15 10 20,2 20,5 13,9 25,0 18,2 24,0 3,9
16 10 19,0 19,0 13,9 23,1 17,6 22,6 3,3
17 10 19,0 19,0 13,9 23,1 17,6 22,6 3,3
18 10 19,8 19,9 14,5 24,7 16,4 22,3 3,6
19 10 19,3 19,4 13,9 24,2 15,8 21,8 3,6
20 10 15,7 15,5 10,9 20,4 13,0 17,8 3,3
21 10 16,9 16,5 11,6 21,5 15,0 19,5 34
22 10 16,7 16,4 11,4 21,6 14,8 19,7 3,5
23 10 16,2 16,0 10,8 20,9 14,0 19,5 3,5
24 10 18,0 18,0 13,0 22,4 16,3 21,3 3,3
25 10 20,5 20,5 14,9 25,5 18,9 24,1 3,6
26 10 19,4 19,1 13,8 24,6 17,9 23,2 3,7
27 10 15,4 15,2 9,5 20,6 13,2 18,8 3,8
28 10 16,4 16,2 10,8 21,5 14,6 19,8 3,7
29 10 17,9 17,8 12,4 22,9 16,2 21,3 3,6
30 10 18,4 18,1 12,3 24,0 16,2 22,5 4,1

T —temperaturameédia (°C), Q. inf. —quartil inferior, Q. Sup. — quartil superior, o —desvio padréo.



No evento de La Nifia de 2001-2002, observou-se na estacdo de Maringa (5) as maiores
temperaturas média, mediana, minimo, maximo, quartil inferior e os menores vaores de
temperatura ocorreram na estacéo de Pamas (27). Em relagdo ao quartil superior o menor valor
18,8°C ocorreu na estacao de Piraquara (20). O desvio padrdo apresentou valores de 3,7°C para a
estacdo de Francisco Beltrdo (30) e 2,5°C para a estagdo Apucarana (7) e Piraquara, conforme
mostraa Tabela 7.

Tabela 7 — Estatistica descritiva do periodo de maio/2001 ajaneiro/2002 para temperatura média anual.

Estacdo Meses T Mediana Minimo Méximo  Q,inf, Q, sup, o
01 9 20,8 20,7 16,7 23,9 18,2 23,5 2,7
02 9 20,3 20,0 16,2 24,1 17,6 23,4 3,0
03 9 20,8 21,3 16,4 24,6 17,8 24,1 3,2
04 9 21,3 21,2 17,1 24,5 18,6 24,2 2,9
05 9 22,8 23,0 18,5 25,8 20,5 25,0 2,7
06 9 20,6 20,6 16,2 23,9 17,8 23,3 3,0
07 9 20,1 20,0 16,1 23,1 17,7 22,1 2,5
08 9 21,4 21,2 17,2 24,5 18,6 24,2 2,9
09 9 21,6 21,6 17,2 249 19,1 23,8 2,8
10 9 21,2 21,0 16,7 24,5 18,5 23,7 2,9
11 9 21,7 21,9 17,2 24,9 19,2 24,1 2,8
12 9 19,4 18,8 15,6 23,6 16,9 22,9 3,2
13 9 17,8 17,6 13,4 22,2 15,1 21,5 34
14 9 20,3 20,3 15,8 23,4 17,6 22,9 2,9
15 9 20,4 20,2 15,1 24,3 17,8 23,2 3,2
16 9 19,6 19,5 15,3 23,0 16,7 22,5 3,0
17 9 19,6 19,5 15,3 23,0 16,7 22,5 3,0
18 9 20,2 19,0 16,6 24,8 18,4 22,4 2,8
19 9 20,2 19,0 16,8 24,3 18,4 22,5 2,7
20 9 16,5 15,4 13,9 20,5 14,3 18,8 2,5
21 9 17,2 16,3 13,7 21,1 14,5 20,1 2,8
22 9 17,0 16,1 13,4 21,1 14,4 20,2 3,0
23 9 16,5 15,8 12,5 20,3 13,8 19,6 3,0
24 9 18,2 18,0 14,0 21,4 15,3 21,3 2,9
25 9 20,5 20,5 15,7 24,2 17,2 23,9 3,3
26 9 19,9 19,6 15,5 235 16,7 23,2 3,1
27 9 15,8 15,4 11,7 20,0 12,6 19,2 3,2
28 9 16,7 16,5 12,6 20,4 13,5 20,2 3,2
29 9 18,2 18,0 13,9 21,7 15,0 21,5 3,1
30 9 18,5 18,1 13,3 22,6 14,8 22,6 3,7

T —temperaturamédia (°C), Q. inf. —quartil inferior, Q. sup. — quartil superior, & —desvio padrao.
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De acordo com a Tabela 8 no ano de 1984, sem ocorréncia de fendbmeno El Nifio e La
Nifia, as maiores temperaturas ocorreram na estacdo de Maringé (5). As menores temperaturas
ocorreram na estagéo de Palmas (27). Em relacéo ao desvio padréo o maior valor foi de 3,9°C para

aestacéo de Cerro Azul (12), e o menor foi de 2,4°C para a estacéo de Apucarana (7).

Tabela 8 — Estatistica descritiva do periodo de janeiro a dezembro de 1984 para temperatura média anual

Estacdo Meses T Mediana Minimo Maximo Q,inf, Q, sup, o
01 12 22,0 21,9 18,1 26,0 19,7 23,8 2,5
02 12 21,5 21,8 17,1 26,5 18,4 23,9 3,3
03 12 22,3 22,5 18,3 26,5 19,2 24,8 3,1
04 12 22,5 22,6 18,5 26,6 19,7 24,6 2,9
05 12 23,5 23,2 19,5 27,4 21,2 25,6 2,6
06 12 21,5 21,4 17,6 25,6 19,0 23,6 2,8
07 12 21,3 21,2 17,3 25,0 19,1 23,2 2,4
08 12 22,7 22,6 18,8 27,1 20,2 24,8 2,8
09 12 22,6 22,6 18,4 26,3 20,2 24,9 2,8
10 12 22,1 22,1 17,6 26,1 19,7 24,4 2,8
11 12 22,4 22,5 17,5 26,2 20,3 24,8 2,8
12 12 20,6 21,0 14,9 26,5 16,8 23,3 3,9
13 12 18,7 18,9 14,1 24,0 15,0 21,2 3,5
14 12 21,2 21,2 16,7 25,4 18,9 23,6 3,0
15 12 21,8 22,3 16,3 26,3 18,3 24,7 3,6
16 12 19,8 19,9 14,7 24,3 17,4 22,4 3,1
17 12 20,8 20,8 15,0 26,5 17,8 22,8 3,5
18 12 21,1 21,2 15,0 28,1 17,9 23,1 3,8
19 12 20,7 20,8 14,9 26,3 17,8 22,8 3,5
20 12 16,8 16,8 11,9 22,1 14,1 18,6 3,2
21 12 18,0 18,1 13,0 23,2 15,3 20,0 3,2
22 12 17,7 17,8 12,6 22,9 14,8 19,7 3,3
23 12 17,2 17,4 12,4 22,4 14,2 19,3 3,3
24 12 19,0 19,0 14,1 23,4 16,5 21,3 3,1
25 12 21,8 21,8 16,3 26,6 19,1 24,6 3,5
26 12 21,4 21,6 16,3 25,3 18,7 24,4 3,2
27 12 16,3 16,4 10,9 21,4 13,4 18,8 34
28 12 17,3 17,4 11,7 22,3 14,4 19,9 3,4
29 12 18,9 19,0 13,5 23,5 16,1 21,6 3,4
30 12 19,4 19,8 13,7 24.4 16,3 22,3 3,7

T —temperaturamédia (°C), Q. inf. —quartil inferior, Q. sup. — quartil superior, o —desvio padrao.
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5.3 — Andlise das temperaturas maxima, média e minima

A meédia das temperaturas maximas extremas foi de 26,3°C, com extremos entre 22°C a
29°C. As estagOes 3 e 4 (Cambara e Bandeirantes) localizadas na regido nordeste do Estado do
Parana apresentaram as maiores temperaturas (Figura 10A).

Anadisando a Figura 10B as temperaturas maximas extremas ocorreram nas estagoes
Antonina (19) localizada no litora paranaense onde o efeito da maritimidade se faz presente com
temperaturas de 42,4°C e Paranavai (9) a noroeste do Estado com 41,5°C, os extremos variaram
entre 33°C a43°C.

Em relac@o a temperatura média para o periodo de estudo, o Estado apresentou média de
20,0°C, as maiores médias ocorreram ao norte do Estado na estacdo de Maring& (5) com 23,1°C
(Figura 10C).

A temperatura média das minimas para o periodo estudado foi de 15,8°C. Verifica-se na
Figura 10D que a estagcdo de Palmas (27) apresentou a menor média 11,9°C.

Analisando as temperaturas minimas extremas a estacéo de Pamas (27) registrou a menor
temperatura —6,8°C, seguida pela estagdo Guarapuava (23), com —6,0°C, que sdo as duas estagoes
do Estado com as maiores atitudes (1100 e 1045m), os extremos variaram entre 1°C a -7°C
(Figura 10E).
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Figura 10 —Vaores de temperaturas para 30 estagdes - 1979-2003. A - temperatura média da méxima; B -
temperatura maxima extrema; C - temperatura média; D - temperatura média da minima; E - temperatura

minima extrema.

Observou-se através da Tabela 9, gue os valores maximos de temperatura ocorreram no dia

16 e 17/11/85, durante o evento de forte evento La Nifia, com excegéo das estacOes litoraneas.
Pode-se observar que na primavera e verdo a dindmica atmosférica tem a participacdo da
conveccdo profunda da Amazobnia, que libera e desloca o calor, umidade e momentum para a
regido Sul e Sudeste brasileira, intensificando o calor no Estado. Também as massas de ar



68

originarias do Oceano Atlantico atuam na primavera sobre o continente de forma expressiva,

transportando umidade para o seu interior.

Tabela 9 — Temperatura maxima extrema para cada estacéo — periodo de 1979-2003

N° Cédigo Estacdes Méaxima (°C) Data

1 2251027 Bela Vista Do Paraiso 38,6 17/11/85
2 2349030 Joaquim Tavora 39,2 17/11/85
3 2350017 Cambara 41,1 17/11/85
4 2350018 Bandeirantes 40,9 17/11/85
5 83767 Maringa (INMET) 40,0 17/11/85
6 2351003 Londrina 39,2 17/11/85
7 2351008 Apucarana 37,6 17/11/85
8 2351011 Ibipora 40,2 17/11/85
9 2352017 Paranavai 41,5 17/11/85
10 2352019 Cianorte 40,4 27/12/03
11 2353008 Umuarama 39,2 17/11/85
12 2449013 Cerro Azul 40,4 16/01/84
13 2450011 Telémaco Borba 38,2 17/11/85
14 2452050 Nova Cantu 39,6 17/11/85
15 2453003 Palotina 41,2 17/11/85
16 2453023 Cascavel 36,7 11/11/03
17 2548038 Morretes 40,2 15/10/91
18 2548039 Guaraquecaba 40,2 05/02/84
19 2548070 Antonina 42,4 25/04/02
20 2549041 Piraquara 33,9 17/11/85
21 2550024 Vila Velha 35,8 17/11/85
22 2550025 Teixeira Soares 36,6 17/11/85
23 2551010 Guarapuava 36,0 17/11/85
24 2552009 Laranjeiras Do Sul 37,5 17/11/85
25 2553015 Planalto 39,8 11/12/85
26 2553018 Usina Do Salto Oso6rio 38,6 17/11/85
27 2651043 Palmas 34,4 16/11/85
28 2652003 Clevelandia 36,0 17/11/85
29 2652035 Pato Branco 36,7 17/11/85
30 2653012 Francisco Beltrdo 38,3 16/11/85

5.4 - Andlise dos valores de temperatura minima extrema

O ano de 1975 foi 0o mais frio naregido sul e sudeste do Brasil, devido a penetracéo de uma

massa de ar intensa proveniente do extremo Sul da Américado Sul. A frente fria associada a essa

massa polar foi tdo intensa que ultrapassou a linha do Equador, penetrando no Hemisfério Norte.

Esse sistema possibilitou ainstalacdo de um anticiclone migratério nessas regides, provocando um

resfriamento abrupto no Estado do Parana e ocasionando geadas advectivas e radiativas no
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referido Estado. As perdas advindas dessas geadas foram determinantes no encerramento do ciclo
do café no Parana, com perdas econémicas consideraveis dos produtores.

A cartasinéticadas 12:00 TMG do dia 6 de julho de 1989 (Figura 11), caracterizam o ano de
1989 como particular, principalmente pela presenca de um centro de alta pressdo superior a
1038hPa durante 0 més de julho. Isto fez com que as geadas dominassem toda a regido sul, além
de S&o Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.

ﬁ

Figura 11 - Carta de Superficie das 12:00TM G dia 6 de julho de 1989 mostrando o predominio da alta
presséo sobre o Brasil.
Fonte — Revista Unimar, 16(3):539-553, 1994.
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Na Tabela 10 observou-se significativa variabilidade nas temperaturas minimas durante o
periodo estudado. Os valores extremos ocorreram na regido sudoeste e centro sul, com
temperatura minima extrema de —6,8°C em Palmas (27) no dia 19/06/81, embora o ano de 2000
tenha apresentado as menores temperaturas para a maioria das estagoes.

De acordo com Moro (1998) as sucessivas geadas que ocorreram no Norte do Parang, a
partir de meados da década de 60, nos anos de 1967, 1969, 1972, 1975, 1979, 1981, 1984, 1985,
1988, 1989, 1990, 1992, 1993 e 1994, comprometeram seriamente a cafeicultura regional,
notadamente durante a década de 70 e 80, que devido a conjugacdo com outros fatores, ja

apresentavavisivel estado de decadéncia.

Tabela 10 — Temperatura minima extrema para cada estacéo - periodo de 1979-2003.

N° Cédigo Estacbes Minimas (°C) Data
1 2251027 Bela Vista Do Paraiso -0,1 09/07/94
2 2349030 Joaquim Tavora -2,8 17-21/07/00
3 2350017 Cambara -2,2 21/07/81
4 2350018 Bandeirantes -1,9 21/07/81
5 83767 Maringa (INMET) -1,0 21/07/81
6 2351003 Londrina -1,3 17/07/00
7 2351008 Apucarana -1,0 26/06/94
8 2351011 Ibipora -0,9 26/06/94
9 2352017 Paranavai 0,1 01/08/93
10 2352019 Cianorte 0,2 06/07/89
11 2353008 Umuarama -0,1 13/07/00
12 2449013 Cerro Azul -2,5 17/07/00
13 2450011 Telémaco Borba -4,3 17/07/00
14 2452050 Nova Cantu -2,8 17/07/00
15 2453003 Palotina -4,6 20/07/00
16 2453023 Cascavel -3,4 14/07/00
17 2548038 Morretes 0,3 26/08/84
18 2548039 Guaraquecaba 0,2 17/07/00
19 2548070 Antonina 0,4 26/06/94
20 2549041 Piraquara -3,7 03/08/91
21 2550024 Vila Velha -3,8 17/07/00
22 2550025 Teixeira Soares -4,7 17/07/00
23 2551010 Guarapuava -6,0 17/07/00
24 2552009 Laranjeiras Do Sul -3,0 06/07/89
25 2553015 Planalto -2,0 14/07/00
26 2553018 Usina Do Salto Osério -1,7 09/07/94
27 2651043 Palmas -6,8 19/06/81
28 2652003 Clevelandia -5,0 17/07/00
29 2652035 Pato Branco -4,0 17/07/00
30 2653012 Francisco Beltrdo -3,8 17/07/00
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5.5—-0corréncia de geada

Essas estacdes foram escolhidas devido a sua localizagdo geogréfica, orografia e frequéncia
de entradas das massas polares, sdo, portanto mais atingidas por esse fendbmeno. Que ocorre em
maior nimero no més de julho. Entretanto as entradas de frentes frias ocorrem também nos meses
de abril a outubro.

Dentre as estagcOes em estudo Palmas (27) apresenta as menores temperaturas do Estado, os
anos mais frios foram 1979 e 1990, as geadas ocorrem de abril a outubro nesta estacéo, 0s meses
mais frios sdo julho e junho, observou-se a ocorréncia de 9 dias de temperaturas negativas para
julho de 2000. Os anos de 1997 e 1998 com ocorréncia do fendbmeno El Nifio ndo apresentaram
temperaturas negativas (Tabela 11).

Tabela 11 — NUumero de dias com geada para a estacdo de Palmas (27).

Ano/Meses  Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Anual
1979 0 5 4 4 0 1 0 14
1980 0 2 3 2 2 4 0 13
1981 0 0 4 5 1 0 0 10
1982 0 1 1 1 0 0 1 4
1983 0 0 1 0 0 2 0 3
1984 0 2 2 1 4 0 0 9
1985 0 1 2 1 0 0 0 4
1986 0 0 1 0 1 1 0 3
1987 0 2 8 0 1 0 0 11
1988 0 0 2 3 0 0 0 S
1989 0 0 0 2 0 0 0 2
1990 0 2 4 6 1 1 0 14
1991 0 0 0 3 2 0 0 S
1992 0 1 0 4 1 0 0 6
1993 0 1 2 4 3 0 0 10
1994 0 0 4 5 1 0 0 10
1995 2 1 1 0 0 0 0 4
1996 0 0 2 2 0 0 0 4
1997 0 0 0 0 0 0 0 0
1998 0 0 0 0 0 0 0 0
1999 1 0 1 0 3 0 0 S
2000 0 1 1 9 1 0 0 12
2001 0 0 3 2 0 1 0 6
2002 0 0 0 0 0 3 0 3
2003 0 1 0 1 4 1 0 7
Total 3 20 46 55 25 14 1 164
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Os anos mais frios para a estacdo de Clevelandia foram 1990 e 2000, julho é 0 més mais frio com
41 dias de geada para o periodo estudado, com ocorréncia de geadas nos meses de maio a setembro. No ano
2000 as entradas das frentes frias foram mais intensas no més de julho com 9 dias de geada. Os anos de
1997 e 1998 com ocorréncia do fendbmeno El Nifio ndo apresentaram temperaturas negativas de

acordo com aTabela 12.

Tabela 12 — NUmero de dias com geada para a estacdo de Clevelandia (28).
Ano/Meses  Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Anual
1979 0 1 0 4
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
Total

o
=
=
=

OO |IOCO|ICIOFRP|IPIN|IO|ICIO|IFRP|OIN|W|O(FPIN(F|O|NN
NOIFPOOICIOFRP|ICOC(W|W|W[O|U1W|~|O|O(FL|OO|F,|NIN
ROCOW|IOC|ICOC|CFP|FP|PIN|FP|OO|FL,|O|O|N|O |0 |0 (O
PRIRPIWOW|IOIOIN|RIO|AM BN OWOIO|IRIW|AEFR|IRP DO

oOo|o|0Oo|lOoO|OoOj0O|0O|0O|O|O|0O|O|OjO|O|OjO|O|O|O|O|O|O |O
MAlO|OOO|O|O|O|O|O|OC|O|O|OFR|O|OF|O|kr|O|O|O|O|O
NPk OOO|IO|IOO|CO|OO|OFR|IO|OO|R,|O|OC|OC|O|O |
oOo|jo|j0o|lo|OoOj0O|0O|0O|O|O|0O|O|OjO|O|O|O|O|O|O|O|O|O |O

N
o
N
H
H
w
o
(63}




73

Analisando a Tabela 13 o0s anos mais frios para estacdo de Guarapuava (23) foram 1990 e
2000, totalizando no més de julho e junho 35 e 32 dias de geada para o periodo em estudo.
Observou-se também para o ano de 2000, a ocorréncia de 9 dias com temperaturas negativas no
més de julho. Os anos que ndo apresentaram temperaturas negativas foram 1983, 1995, 1996 e
1998.

Tabela 13 - Numero de dias com geada para a estacéo de Guarapuava (23).
Ano/Meses  Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Anual
1979 0 1 1 1 0 0 0 3
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
Total
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Os anos de 1988 e 2000 foram os mais frios para a estacdo de Francisco Beltréo (30), as
maiores ocorréncias de temperaturas negativas ocorrem no més de julho e junho totalizando 28 e
23 dias com geada para o periodo em estudo. O ano de 2000 também foi o mais frio com sete
ocorréncias para 0 més de julho. Os anos que ndo apresentaram temperaturas negativas foram
1982, 1983, 1986 e 1998. (Tabela 14)

Tabela 14 - Numero de dias com geada para a estago de Francisco Beltréo (30).
Ano/Meses  Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Anual
1979 2 0 0 0 3
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
Total
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Embora as geadas sejam raras e de pouca intensidade ocorrem em média 1 a cada 7 anos
na estacdo de Cambara (3) localizada a nordeste do Estado, com 450m de atitude. A geada de 17
de julho de 1975, de grande intensidade, que praticamente dizimou os cafezais do Norte do Parana
registrou -3,7°C nesta estagdo. Os meses mais frios foram junho, julho e agosto. As temperaturas

menores ocorreram no ano de 1975 e as maiores para 1984 sem ocorréncia de geada (Figura 12).

Figura 12: Anos com geada para a estagdo de Cambara.
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Analisando a Figura 13, representada pela Estacgo de Apucarana (7), localizada no norte
do Estado, com altitude de 746m, os meses de junho, julho e agosto foram os mais frios. As
menores minimas para o periodo de estudo ocorreram em julho de 1975 com valores de —4,7°C,
seguida de 1994 e 2000.

Para os anos de 1967, 1981, 1984 as temperaturas estiveram proximas a 0°C.

Figura 13: Anos com geada para a estacéo de A pucarana.




De acordo com a Figura 14, representada pela Estacdo de Palotina (7), situada a oeste do
estado, com 310 m de altitude, os meses mais frios para esta estacdo foram junho, julho e agosto,
para 0 ano de 1975 as menores minimas ocorreram no més de julho com vaores de —5,2°C, as

maiores minimas para 0 ano de 1994 com —2,4°C.

Figura 14: Anos com geada para a estac&o de Palatina.

A Figura 15 representa a Estacdo litoranea de Morretes (17), com 59 m de atitude,
observou-se no ano de 1967 temperaturas negativas no més de junho -0,9°C, nos demais anos as



78

temperaturas ndo atingiram 0°C, fato esse devido a sua localizacdo geogréfica e a influéncia do
Oceano amenizando as quedas bruscas de temperatura, 0s meses mais frios para o periodo de
estudo foram junho, julho e agosto.

Figura 15: Anos com geada para a estacdo de Morretes.

Anadisando a Figura 16, que representa a Estacdo de Ponta Grossa (21) localizada no

Segundo Plandlto, na regido dos Campos Gerais, com 880 m de dtitude, recebe no inverno
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incursdes freglientes de massas de ar vindas do sul, os meses mais frios para o periodo de estudo

foram junho, julho e agosto. As temperaturas negativas variam de -3,0°C a-6,0°C.

Figura 16: Anos com geada para a estacéo de Ponta Grossa.

Em relagdo a Figura 17, que representa a Estacdo de Teixeira Soares (22) também

localizada naregido dos Campos Gerais, devido a sualocalizacdo geogréfica e sua elevada altitude
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893m, recebe no inverno incursdes freqlientes de massas de ar vindas do sul, 0s meses mais frios
para o periodo de estudo foram junho, julho e agosto.
As menores minimas ocorreram em julho de 1975 com valores de -5,7°C, as maiores

minimas ocorreram em 1984 para 0 més de agosto com -1,6°C.

Figura 17: Anos com geada para a estagdo de Teixeira Soares.

Anadisando a Figura 18, a estacdo de Clevelandia (28) localizada no Terceiro Planalto,
devido a sua localizagdo geogréfica ao sul do Estado e sua elevada atitude de 893m, possui
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invernos com ocorréncia de geadas severas e freqlentes, os meses mais frios para o periodo de
estudo foram junho, julho e agosto.

O ano de 1975 as temperaturas ndo ultrapassaram 14,0°C em fevereiro, as minimas
ocorreram no més de julho com -5,6°C, (Figura 18A).

Em relacdo ao ano de 1981 as temperaturas oscilaram entre 16,0°C em fevereiro e -2,8°C
para junho e julho (Figura 18B). Para 0 ano de 2000 as temperaturas oscilaram entre 13°C em
fevereiro e —5,0°C parajulho de 2000 (Figura 18E).

Figura 18: Anos com geada para a estacéo de Clevelandia.

5.6 - Analisetémpor o espacial da média movel
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Andisando a Figura 19 a estacdo de Cambara (3) localizada a nordeste do Estado,
apresentou anomalia nas temperaturas maximas nos anos de 1972, e ocorréncia do fenémeno La
Nifia nos anos de 1985, 1988 e 2002.

As temperaturas minimas extremas ocorreram no ano de 1975, 1981 e 2000.

Em relacdo, a reta de regressdo houve um aumento insignificante para as temperaturas

maximas de 0,1°C, as temperaturas minimas tiveram aumento de 1,8°C.

Figura 19 — Média mével e reta de regressdo linear de temperatura maxima extrema a esguerda e
temperatura minima extrema a direita para a estacéo de Cambara no periodo de 1966-2003.

A estacdo de Morretes (17) localizada a leste do Estado apresentou temperaturas maximas
extremas para 0s anos de 1973 e 1975 (Figura 20), apresentando situacéo inversa em relacéo as
demais estacOes que tiveram temperaturas el evadas em 1985, as temperaturas minimas extremas
apresentam temperaturas menores para 0 ano de 1967 e 1984. Em relacdo a reta de regressdo
mostrou uma pequena elevacdo de 0,3°C para a temperatura maxima e um aumento significativo
para a temperatura minima de 4,3°C.

Observou-se que o efeito da maritimidade se faz presente, amenizando as ateracOes

bruscas de temperatura em relacéo a méxima e as minimas.
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Figura 20 — Média méve e reta de regressdo linear de temperatura maxima extrema a esquerda e
temperatura minima extrema a direita para a estacdo de Morretes no periodo de 1966-2003.

Anaisando a Figura 21, é possivel observar a ocorréncia do fendbmeno La Nifa para as
temperaturas maximas extremas em 1985. Para as temperaturas minimas os anos de 1975 e 2000
foram 0s mais representativos para a estacdo de Teixeira Soares (22). Em relacdo a reta de
regressao observou-se um aumento de 0,5°C na temperatura méxima, e aumento de 0,9°C para as

minimas.

Figura 21— Média mével e reta de regressdo linear de temperatura maxima extrema a esquerda e
temperatura minima extrema a direita para a estacdo de Teixeira Soares no periodo de
1966-2003.

O fenémeno La Nifia de 1985, influenciou as temperaturas maximas extremas também para a
estacdo de Palotina (15) a oeste do Estado, e temperaturas minimas extremas nos anos de 1975 e

2000, o0 mesmo padrdo ocorreu na estacao de Teixeira Soares (22). Entretanto Pal otina apresentou



situacdo inversa em relacdo a demais estacdes com diminuicdo na temperatura maxima de 0,8°C, e

0,9°C para atemperatura minima (Figura 22).

Figura 22 — Média mével e reta de regresséo linear de temperatura maxima extrema a esquerda e
temperatura minima extrema a direita para a estagéo de Palotina no periodo de 1973-2003.

5.7. Andlise dasretasde tendéncia

No inicio de seu povoamento em 1890 o Parana possuia 83,41% de cobertura vegeta nativa,
no ultimo censo de 2000 restaram apenas 2,47% de mata nativa. Aliado ao desmatamento o Estado
apresentou uma populacéo de 9.492.790 de habitantes, quase 80% dos paranaenses vivem na zona
urbana, a expansdo das areas urbanas provoca modificagdes significativas na paisagem natural e
contribuem para a modificagdo do clima nas cidades.

Os resultados encontrados na Figura 23A apresentaram temperatura méxima no ano de 1985,
com decréscimo nas temperaturas até o ano de 2003, e declinio na reta de tendéncia de
aproximadamente 1,5°C, a média para a estacdo Joaquim Téavora (2) é de 21,1°C, houve uma certa
homogeneidade até o ano 2000 apresentando aumento na temperatura no ano de 2002, a reta de
tendéncia manteve-se constante para as temperaturas médias e minimas Figura 23B e 23C, as

temperaturas minimas ocorreram no ano de 2000.
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Figura 23 - Evolucdo tempora e reta de
tendéncia— 1979-2003, para Joaquim Tévora.

Analisando a estacdo de Maringa (5) representada pela Figura 24A a temperatura maxima
ocorreu no ano de 1985, com tendéncia de aproximadamente 0,5°C, dentre todas as estacdes
estudadas as maiores temperaturas médias ocorreram nesta estagdo com valores de 23,1°C, houve
um aumento aproximado de 1°C na reta de tendéncia de acordo com a Figura 24B, os menores
valores de temperatura minima ocorreram nos anos de 1981, 1984, 1994 e 2000 conforme a Figura
24C.
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Figura 24 — Evolucdo temporal e reta de
tendéncia— 1979-2003, para Maringa.

Na estacdo de Londrina (6) as temperaturas maximas extremas ocorreram também no ano
de 1985, com valores de 39,2°C (Figura 25A), atemperatura médiafoi de 21,0°C (Figura25B). As
menores temperaturas ocorreram no ano de 2000 com valores de —1,3°C (Figura 25C). Com
relacdo a reta de tendéncia as temperaturas maximas meédias e minimas tiveram uma elevacdo de
aproximadamente 0,5°C para o periodo em estudo, esse aumento da temperatura pode ter ocorrido

devido a0 aumento da &rea urbana e da concentracéo populacional.

Figura 25 - Evolugdo temporal e reta de
tendéncia— 1979-2003, para Londrina.
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Para a estacéo de Paranavai (9) o fendmeno La Nifia também foi significativo para o ano
de 1985, dentre as estagOes estudadas os maiores valores foram observadas nesta estagdo com
temperatura extrema de 41,5°C, e queda na reta de tendéncia, conforme a Figura 26A, a
temperatura media para o periodo foi de 22,2°C com pouca elevacéo na reta de tendéncia (Figura
26B), as temperaturas minimas extremas ocorreram no ano de 1994 e 2000, com declinio

insignificante para areta de tendéncia (Figura 26C).

Figura 26 - Evolugdo tempora e reta de
tendéncia— 1979-2003, para Paranavai.

Os resultados encontrados na Figura 27A apresentaram temperatura maxima no ano de 1985,
com variabilidade de 3°C para 0 periodo de estudo, a média para a estacéo de Telémaco Borba
(13) é de 18,6°C, houve uma certa homogeneidade até o ano 2000 apresentando aumento na
temperatura no ano de 2002, em relacdo a reta de tendéncia observou-se um aumento de
aproximadamente 0,3°C para as temperaturas médias e minimas (Figuras 27B e 27C) as menores

temperaturas minimas ocorreram no ano de 2000 e 1981 de acordo com a Figura 27C.
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Figura 27 - Evolugdo tempora e reta de
tendéncia— 1979-2003, para Telémaco Borba.

Nova Cantu (14), representado pela Figura 28A, as temperaturas maximas extremas
ocorreram no ano de 1985, a temperatura média da estacdo é de 21°C (Figura 28B), a minima
extrema ocorreu no ano de 2000 (Figura 28C). Em relacdo a reta de tendéncia mostrou um
aumento 1°C a 0,5°C em todas as Figuras analisadas no periodo de estudo de 1979-2003.
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Figura 28 - Evolugdo temporal e reta de
tendéncia— 1979-2003, para Nova Cantu.

Entre as 30 estacOes estudadas Palotina (15) foi a Unica que teve declinio na reta de
tendéncia nas temperaturas maximas e minimas. O fendmeno La Nifia também atuou em 1985,
com valores de 41,2°C (Figura 29A), a temperatura media para a estagéo foi de 21,3°C mantendo-
se constante para o periodo de estudo com pequena elevacdo para o ano de 2002 (Figura 29B). Em
relacdo as temperaturas minimas o ano de 2000 foi 0 mais frio com valor de -4,6°C e declinio na

reta de tendéncia de aproximadamente 1°C, de acordo com a Figura 29C.

Figura 29 — Evolucdo tempora e reta de
tendéncia— 1979-2003, para Palotina.



90

Devido a sua localizagdo litoranea observou-se na estacdo de Morretes (17) padréo
diferenciado das demais estacOes apresentando temperatura maxima em 1991 (40,2°C), e aumento
na reta de tendéncia de aproximadamente 0,5°C (Figura 30A), em relacdo as temperaturas medias
da estacdo apresentou valores de 19,8°C e aproximadamente 0,5°C de aumento na reta de
tendéncia (Figura 30B). Morretes apresentou em 1984 a menor temperatura minima 0,3°C. Em
relacdo a reta de tendéncia verificou-se um aumento aproximado de 1,5°C nas temperaturas

minimas extremas para o periodo em estudo (Figura 30C).

Figura 30 - Evolugdo temporal e reta de
tendéncia— 1979-2003, para Morretes.

De forma geral ocorre o mesmo padrédo das temperaturas nas estagdes litoraneas,
Guaraguecaba (18) apresentou temperatura de 37,8°C para 1985, as temperaturas maximas
ocorreram no ano de 1984, com valores de 40,2°C com aumento de aproximadamente 0,5°C na
reta de tendéncia (Figura 31A). A média da estagcdo é de 21°C, com aproximadamente 0,5°C de
elevacdo na reta de tendéncia (Figura 31B), Guaraquecaba apresentou para 0 ano de 2000,
temperatura minima de 0,2°C sem ocorréncia do fendbmeno geada, em relacéo a reta de tendéncia

apresentou aumento de aproximadamente 1,5°C (Figura 31C).
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Figura 31 - Evolugdo temporal e reta de
tendéncia— 1979-2003, para Guaraguegaba.

A estacdo de Guarapuava (23) representada pela Figura 32 apresentou como nas demais
estacOes temperaturas maximas extremas de 36°C para 0 ano de 1985 com pouca variabilidade na
década de 90, no entanto na reta de tendéncia apresentou um pequeno declinio nas temperaturas
maximas (Figura 32A), a temperatura média da estacdo apresentou pouca variabilidade durante os
anos estudados com valores de 17,1°C com pequena elevagdo nas temperaturas no ano de 2002, na
reta de tendéncia verificou-se um aumento pouco significativo (Figura 32B). Em relacdo a
temperatura minima extrema os menores valores foram observados no ano de 2000 com —6°C,

com aumento pouco significativo nareta de tendéncia (Figura 32C).
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Figura 32 - Evolugdo temporal e reta de
tendéncia— 1979-2003, para Guarapuava.

O comportamento da temperatura na estacdo de Planalto (25), de acordo com a Figura 33
segue 0 mesmo padréo das demais estagbes com temperaturas maximas de 39,8°C para o ano de
1985, apresentando declinio de aproximadamente 0,5°C na reta de tendéncia (Figura 33A), a
temperatura média da estagdo é de 21,3°C também com pequeno declinio na reta de tendéncia
(Figura 33B), observou-se as menores temperaturas minimas no ano 2000 com —2°C, sem variagado
na reta de tendéncia (Figura 33C).




93

Figura 33 - Evolucdo temporal e retade
tendéncia— 1979-2003, para Planalto.

As menores temperaturas do Estado ocorreram na estagdo de Palmas (27), fato esse devido
as freglentes entradas de massas de ar polares atuantes no periodo de junho, julho e agosto,
associadas a sua latitude e orografia. Em relagdo as temperaturas méximas, o ano 1985 foi 0 mais
guente 34,4°C, em relacdo a reta de tendéncia houve um pequeno declinio nas temperaturas
maximas. (Figura 34A), atemperatura médiafoi de 16.3°C, com elevacéo nareta de tendéncia de
aproximadamente 0,5°C (Figura 34B), apresentando temperatura em elevacéo na reta de tendéncia
para o periodo em estudo. Analisando a Figura 34C a menor temperatura ocorreu nesta estagdo no
ano de 1981 com valores de -6.8°C, com aumento na reta de tendéncia de aproximadamente 1,5°C
(Figura 34C).
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Figura 34 - Evolugdo temporal e reta de
tendéncia— 1979-2003, para Palmas.

5.8 Andlise da evolucdo temporal datemperatura extrema méaxima e minima associada ao
indice de anomalia da Temperatura da Superficiedo Mar (TSM)

Utilizou-se como critério para o corte subjetivo do dendograma 0s grupos que
apresentaram maior coeréncia com as unidades morfoestruturais da érea de estudo, como mostram
as Figuras 35 e 36.

Fi gura 35 — Dendograma da temperatura extrema Fi gura 36 — Dendograma da temperatura extrema
maxima. minima.

A partir desse agrupamento geraram-se cinco grupos homogéneos de temperatura extrema
maxima e minima anual para o Estado. De acordo com o Mapa 18, as seguintes estacbes de
temperatura méxima extrema, fazem parte do grupo | Morretes (17), Guaraguecaba (18) e
Antonina (19).

O grupo Il abrange as estagdes Cerro Azul (12), Telémaco Borba (13), Piraquara (20), Vila
Veha(21), Teixeira Soares (22), Guarapuava (23) e Planalto (25).
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O grupo |1l abrange as estacbes de Umuarama (11), Nova Cantu (14), Cascavel (16),
Laranjeiras do Sul (24), Clevelandia (28), Pato Branco (29) e Francisco Beltrdo (30).

O grupo 1V abrange as estagdes de Cianorte (10), Palotina (15), Usina Salto Osorio (26) e
Palmas (27).

O grupo V abrange as estagcdes de Bela Vista do Paraiso (1), Joaquim Tavora (2), Cambara
(3), Bandeirantes (4), Maringa (5), Londrina (6), Apucarana (7), Ibipora (8) e Paranavai (9).

-23.00

-24.00

-25.00

-26.00—

N
75 150 225 T

\ \ \ \ \ \
-54.00 -53.00 -52.00 -51.00 -50.00 -49.00

Mapa 18- Areas homogéneas temperatura extrema maxima.

De acordo com o Mapa 19, em relacdo as temperaturas minimas extremas as estaces que
fazem parte do grupo | sdo: Morretes (17), Guaraquegaba (18) e Antonina (19), Piraquara (20) e
VilaVeha(21).

O grupo 1l abrange as estacdes de Cascavel (16), Teixeira Soares (22), Laranjeiras do Sul
(24), Plandto (25), Pamas (27), Clevelandia (28) e Pato Branco (29).

O grupo Il abrange as estacOes de Paranavai (9), Umuarama (11), Nova Cantu (14),
Palotina (15), Usina Salto Osorio (26) e Francisco Beltrdo (30).

O grupo 1V abrange as estactes de Joaquim Tévora (2), Cambara (3) e Bandeirantes (4).

O grupo V abrange as estacdes de Bela Vista do Paraiso (1), Maringa (5), Londrina (6),
Apucarana (7), Ibipora (8), Cianorte (10), Cerro Azul (12), Telémaco Borba (13) e Guarapuava
(23).
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M apa 19- Areas homogéneas temperatura extrema minima.

A seguir, foram escolhidas, aleatoriamente, uma estacdo por grupo. S&o elas: estacdes de
Cambara (3) localizada a nordeste do Estado, Telémaco Borba (13) no centro leste, Palotina (15) a
oeste, Morretes (17) no litora e Palmas (27) ao sul do referido Estado.

O indice de anomalia da temperatura da superficie do mar (TSM) do Oceano Pacifico, foi
correlacionada com a temperatura maxima e minima mensal para aguns eventos do fenédmeno El
Nifio (1982/83, 1997/98) e La Nifia (1985, 1988, 2001/02,) e 0 ano de 1984 sem ocorréncia de
anomalia (Figuras 37, 38, 39, 40, e 41).

Nos invernos dos anos de 1982-83 e 1997-98, o El Nifio provocou um aumento de 4°C a
5,5°C nas aguas do Oceano Pacifico. Esse aumento provocou mudancgas na circulacéo atmosférica
e elevou a precipitacdo nas estagbes analisadas, com isso as temperaturas méximas e minimas
estiveram abaixo da média climatol 6gica.

Analisando a estacdo de Cambara (3) de acordo com a Figura 37, observou-se no evento de
El Nifio 1982/83 (37A), a temperatura méxima ocorreu no més de novembro de 1982, 37,0°C a

minima de 4,2°C em junho de 1983 com anomalia positiva 5,1°C em junho de 1983.
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Entretanto o evento El Nifio 1997/98 (37B), a maior temperatura 37,4°C ocorreu em
setembro de 1997, a minima 3,2°C em junho de 1997 e para a anomalia temperatura de 4,4°C em
dezembro de 1997.

Para a Figura 37C, o fendmeno La Nifia atuou no ano de 1985 apresentando valores de
maxima em novembro 41,1°C, para as minimas 0,9°C em julho e paraaanomalia—1,7°C em maio.

Observou-se na Figura 37D, para 0 ano de 1988, a maxima temperatura de 39,0°C em
setembro, aminimade —0,1 em junho e a anomalia—1,6°C em agosto.

Ano de ocorréncia de La Nifia 2001/02 (Figura 37E), observou-se maxima de 37,0°C no
més de novembro de 2001, minima de 0,4°C em junho de 2001 e a anomalia negativa de —1,4°C
em outubro de 2001.

No entanto o0 ano de 1984, sem ocorréncia de fendmeno El Nifio e La Nifia a temperatura

maxima foi de 37,7°C em janeiro, minima de 1,8°C em agosto e a anomalia caracteriza um padréo

normal entre 0,1°C a-0,7°C para o ano de 1984 conforme a Figura 37F.
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Figura 37 — Temperatura maxima e minima associada a anomaliada TSM para a estacdo Cambara.
A- El Nifio 1982/83; B- El Nifio 1997/98; C- La Nifia 1985; D- La Nifia 1988; E- La Nifia 2001/02; F-
1984.

A estacdo de Telémaco Borba (13) representada pela Figura 38, para o evento de El Nifio
1982/83 (38A), a temperatura méaxima ocorreu ho més de novembro de 1983, 32.6°C a minima de
1,2°C em agosto de 1983 e amaior anomalia 5,1°C em junho de 1983.

Entretanto o evento El Nifio 1997/98 (Figura 38B), a temperatura méxima de 33,6°C
ocorreu em janeiro de 1998, a minima 1,3°C em junho de 1997 e para a anomalia temperatura de
4,4°C em dezembro de 1997.

Para a Figura 38C, a ocorréncia do fendbmeno La Nifa foi significativa para 1985 com
valores de temperatura maxima ocorreu em novembro 38,2°C, para as minimas -1,3°C em julho e
paraaanomalia—1,7°C em maio.

Observa-se na Figura 38D, para 1988, a maxima ocorreu no més de setembro 34,5°C, a
minima de —1,4°C em junho e a anomalia—1,6°C em agosto.

Ano de ocorréncia de La Nifia 2001/02 (38E), observou-se maxima de 32,6°C para 0s
meses de outubro, novembro e dezembro 2001, minima de -1,0°C em junho de 2001 e a anomalia
negativa de —1,4°C em outubro de 2001.

No entanto 0 ano de 1984, sem ocorréncia de fendbmeno El Nifio e La Nifia a temperatura
méxima foi de 36,4°C em janeiro, minima de -1,4°C em agosto e a anomalia caracterizou-se um

padréo normal entre 0,1°C a-0,7°C para 0 ano de 1984, conforme a Figura 38F.
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Figura 38 — Temperatura maxima e minima associada a anomaliada TSM para Telémaco Borba
A- El Nifio 1982/83; B- El Nifio 1997/98; C- La Nifia 1985; D- La Nifia 1988; E- La Nifia 2001/02; F-
1984.

Analisando a estacdo de Palotina (15) de acordo com a Figura 39, observou-se no evento
de El Nifio 1982/83 (39A), a temperatura méxima ocorreu no més de novembro de 1983, 36°C a
minima de 2,3°C em julho de 1982 com anomalia positiva de 5,1°C em junho de 1983.

Entretanto o evento El Nifio 1997/98, a maior temperatura ocorreu em novembro de 1997,
com 37°C, a minima 1,2°C em junho de 1997 e para a anomalia temperatura de 4,4°C em
dezembro de 1997 (Figura 39B).
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Para a Figura 39C, ano de ocorréncia do fenébmeno La Nifia (1985) a méaxima temperatura
ocorreu em novembro 41,2°C, para as minimas 0,2°C em junho e para aanomalia—1,7°C em maio.

Observou-se na Figura 39D, a méxima temperatura para 1988 apresentou valores de
38,6°C em dezembro, a minima de —2,8°C em julho e aanomalia—1,6°C em agosto.

Ano de ocorréncia de La Nifia 2001/02 (Figura 39E), a temperatura maximafoi de 36°C no
més de outubro de 2001, minima de -1,8°C em julho de 2001 e a anomalia negativa de —1,4°C em
outubro de 2001.

No entanto 0 ano de 1984, sem ocorréncia de fendbmeno El Nifio e La Nifia a temperatura

méxima foi de 36,8°C em janeiro, minima de -0,4°C em julho e a anomalia caracterizou-se um

padréo normal entre 0,1°C a-0,7°C para o ano de 1984, conforme a Figura 39F.




101

Figura 39 — Temperatura méaxima e minima associada a anomaliada TSM para Palotina.
A- El Nifio 1982/83; B- El Nifio 1997/98; C- La Nifia 1985; D- La Nifia 1988; E- La Nifia 2001/02; F-
1984.

A Estagdo de Morretes (17) localizada no litoral paranaense apresentou as maiores
temperaturas para anos de ocorréncia de evento El Nifio dentre as estacdes em estudo (Figura 40),
para o evento de El Nifio 1982/83 (40A), com temperatura maxima de 38,2°C no més de fevereiro
de 1983, minima de 5,4°C em agosto de 1983 e anomalia positiva de 5,1°C em junho de 1983.

Entretanto o evento El Nifio 1997/98 mostrou na Figura (40B), temperatura maxima de
39,8°C para 0 més de setembro de 1997, a minima 7,2°C em junho de 1998 e para a anomalia
temperatura de 4,4°C em dezembro de 1997.

Para a Figura 40C, ano de ocorréncia do fendbmeno La Nifia (1985) a temperatura maxima
ocorreu em dezembro 38°C, para as minimas 3,2°C em julho e paraaanomalia—1,7°C em maio.

Observou-se na Figura 40D, o ano de 1988 apresentou temperatura maxima de 36°C em
dezembro, aminimade 4,8 em junho e aanomalia—1,6°C em agosto.

Ano de ocorréncia de La Nifia 2001/02 (40E), observou-se Temperatura maxima de 39°C
no més de janeiro de 2002, minima de 4,6°C em julho de 2001 e a anomalia negativa de —1,4°C em
outubro de 2001.

No entanto 0 ano de 1984, sem ocorréncia de fendbmeno El Nifio e La Nifia a temperatura
maxima foi de 40,1°C em janeiro, minima de 0,3°C em agosto e a anomalia apresentou um padréo

normal entre 0,1°C a-0,7°C para o ano de 1984, conforme a Figura 40F.
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Figura 40 — Temperatura maxima e minima associada a anomaliada TSM para a estagdo Morretes.
A- El Nifio 1982/83; B- El Nifio 1997/98; C- La Nifia 1985; D- La Nifia 1988; E- La Nifia 2001/02; F-
1984.

Dentre as estagOes em estudo Palmas (27) apresentou a menor temperatura (Figura 41),
observou-se nos eventos de El Nifio as temperaturas maximas para o evento de 1982/83 ocorreu
no més de janeiro de 1983, 30,4°C a temperatura minima de -1,6°C em julho de 1982 com
anomalia positiva de 5,1°C em junho de 1983 (Figura41A).

Entretanto o evento El Nifio 1997/98 (41B), a temperatura méxima de 30,4°C ocorreu em
dezembro de 1997 e janeiro de 1998, a minima 0,9°C em junho de 1997 e para a anomalia

temperatura de 4,4°C em dezembro de 1997.
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Para a Figura 41C, ano de ocorréncia do fendmeno La Nifia (1985) a temperatura maxima
ocorreu em novembro 34,4°C, paraaminima-4,2°C em julho e paraa anomalia—1,7°C em maio.

Observou-se na Figura 41D, para o ano de 1988 vaores de 31,4°C em setembro para a
temperatura maxima, a minima de —4,1 em julho e aanomalia—1,6°C em agosto.

Ano de ocorréncia de La Nifia 2001/02 (41E), observou-se maxima de 30,6°C no més de
dezembro de 2001, minima de -2,8 em julho de 2001 e a anomalia negativa de —1,4°C em outubro
de 2001.

No entanto 0 ano de 1984, sem ocorréncia de fenébmeno El Nifio e La Nifia a temperatura

méxima foi de 31,2°C em janeiro, minima de -4,4 em agosto e a anomalia caracterizou-se um

padréo normal entre 0,1°C a-0,7°C para o ano de 1984, conforme a Figura 41F.
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Figura 41 — Temperatura maxima e minima associada a anomaliada TSM para a estacdo Pamas.
A- El Nifio 1982/83; B- El Nifio 1997/98; C- La Nifia 1985; D- La Nifia 1988; E- La Nifia 2001/02; F-
1984.

5.9 Analise da média da temper atura maxima extrema para 0s cinco gr upos homogéneos.

A Figura 42 foi gerada a partir das éreas homogéneas de temperatura maxima extrema
representada acima no mapa 22, calculou-se a média areal, anual dos cinco grupos homogéneos
classificados.

O grupo | localizado no litoral do Estado apresentou temperaturas entre 36,9 e 40,2°C. com
temperaturas maximas extremas superiores aos demais grupos classificados. Tal fato se deve a
adveccdo de umidade proveniente do Oceano Atlantico que modula a temperatura na regido
costeira do Estado do Parana (Figura 42A).

A Figura 42B representam as estagoes localizadas, aproximadamente na regido dos
Campos Gerais. Esse grupo apresentou temperatura méxima extrema (média ared), de
aproximadamente, 36,8°C, ano de 1985 e 31,8°C para 0 ano de 1989. Pode-se observar,
comparativamente ao grupo | significativo gradiente, pois o grupo Il encontra-se localizado mais
continentalmente, ndo sofrendo, portanto, influéncia da maritimidade.

Estdo incluidas no grupo 111 - Figura 42C (oeste do Estado) as estagdes de Cianorte (10),
Umuarama (11), Nova Cantu (14), Palotina (15) e Cascavel (16). As temperaturas maximas
extremas (média areal) foram superiores ao grupo I, tendo o ano de 1985 com temperatura areal
de 39,1°C, aproximadamente.

Para o grupo 1V localizado a sudoeste do Estado a temperatura maxima extrema, foi de
aproximadamente 37,3°C para 0 ano de 1985. De modo geral, seus valores de temperaturas anuais

foram inferiores aos demais grupos anteriormente analisados (Figura 42D).
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As maiores temperaturas maximas extremas areais ocorreram em 1985 (39,8°C
aproximadamente), no grupo V. Esse grupo localizase ao Norte do Estado, representados na
Figura42E.

Figura 42: Média datemperatura maxima extrema anual, periodo 1979 — 2003.
A —litoral; B —regido sudeste do Estado; C — Oeste; D — sudoeste do Estado; E — norte do Estado.

Pode-se observar significativa variabilidade entre os grupos, em relacéo a valores areais de
temperatura méxima extrema, com menores valores no grupo Il e IV (sul e sudoeste do Estado) e
maiores valores no grupo | (regido costeira do Estado do Parand).
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5.10 Andlise da média da temperatura minima extrema para os cinco gr upos homogéneos.

Em relacdo a Figura 43, gerada a partir das areas homogéneas de temperatura minima
representados acima no mapa 23, calculou-se a média areal, anua dos cinco grupos homogéneos
classificados.

A temperatura minima extrema areal para o grupo | foi de —0,7°C (litoral paranaense),
ocorrendo em 1984. Essa € também uma regido pertencente a Serrado Geral, sendo, portanto, uma
regido de orografia acentuada e com temperaturas amenas principalmente no inverno (Figura
43A).

O grupo |l - localizados ao sul do Estado (Figura 43B), a temperatura minima extrema
areal ocorreu no ano 2000, com valor de aproximadamente —3,7 °C. Esse grupo esta localizado em
ata latitude e altitude dentro do Estado, por isso esses valores sdo 0s menores dentro da area de
estudo. Essa regido funciona como uma barreira orogréfica as entradas das massas polares,
provenientes do extremo sul da América do Sul. Desta forma tratase de uma regido
significativamente fria, propiciando a producéo de cevada e trigo, de grande importancia para a
economia do Estado.

O grupo Il — Figura 43C, locaizados a oeste do Estado, a menor temperatura minima
extrema desse grupo, ocorreu também no ano 2000, com valor de —1,7°C.

As estacOes localizados a nordeste do Estado, fazem parte do grupo IV — Figura 43D,
apresentaram as menores minimas extremas areais para 1981 com —1,7°C.

Esse grupo abrange o norte, centro-sul e leste do Estado, com temperatura minima extrema
areal, em 1994 e 2000, com temperatura de -1°C (Figura 43E).

No estudo dos cinco grupos homogéneos para a média da temperatura minima observou-se
gue nos anos de influéncia do fendnemo El Nifio de 1982-1983 e 1997-1998 as temperaturas
estiveram acima da sua média normal. Este padréo também é observado em anos de evento La
Nifia (1995-1996 e 1999).
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Figura 43: Temperatura minima extrema anual, periodo 1979 — 2003.
A —litoral; B — regido sul-sudoeste do Estado; C — Oeste; D — nordeste do Estado; E — norte-centro do
Estado.

5.11 Funcéo de auto — correlacdo para as temper aturas maximas

A auto-correlacdo foi gerada a partir das &reas homogéneas, tiveram como base as
temperaturas maximas extremas, representados acima no mapa 22, calculou-se a média ared,
anual dos cinco grupos homogéneos classificados.

Através da funcdo de auto-correlacdo se analisou a persisténcia das séries de temperatura
maxima e minima. Pode-se observar que todas as séries estudadas mostram caracteristicas
climatol 6gicas de onda anual, com sazonalidade bem marcada.

A Figura 44, referente a temperatura maxima (&rea homogénea grupo 1), ndo apresentou
nenhum lag significativo, podendo-se constatar tal fato também nas Figuras 45 (grupo Il), 46

(grupo I11), 47 (grupo 1V) e 48 (grupo V).
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Figura 46: Grupo Ill — Oeste do Estado

Figura 47: Grupo IV — Sudoeste do Estado
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5.12 Funcao de auto — correlacéo para as temper aturas minimas

A auto-correlacdo foi gerada a partir das areas homogéneas, tiveram como base as
temperaturas minimas extremas, representados acima no mapa 23, calculou-se amédia areal, anual
dos cinco grupos homogéneos classificados.

Com relagdo a temperatura minima, referente a Figura 49 (area homogénea grupo 1), ndo
apresentou nenhum lag significativo, no lag 2 (grupo 1l) correspondente a Figura 50, ha
correlagdo significativa, naFigura 51 (grupo I11), h& correlagdo significativanoslags 2 e 14, paraa
Figura 52 (grupo 1V), existe correlagdo significativa nos lags 1 e 14, por dltimo na Figura 53
(grupo V), héa correlacéo significativa no lag 14. Isso significa que existe uma variagdo sazonal
gue se repete a cada 2 meses no grupo 2 e, ndo significativamente, no grupo |. Também ha uma
variacao sazona que se repete a cada 14 meses, para as temperaturas minimas nos grupos 11, 1V e
V.
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Funcéo de Auto-correlagdo

Lag Corr. S. E Q p

1 + 006 .1886 , .00 .9754
2 -.389 .1846 - VY 4.45 1083
3 +.001 .1805 » 4.45 2172
4 -.104 .1764 : Y 4.79  .3093
5-.126 .1721 ] 5.33  .3769
6 +.222 .1678 : b 7.08 .3138
7 -.053 .1633 » % 7.18  .4101
8 -.182 .1587 ) 8.50 .3864
9 +.107 .1540 8.98  .4390
10 +.005 .1491 8.98 .5338
11 -.066  .1440 9.19  .6043
12 +.087 .1388 9.59 .6523
13 +.047  .1333 9.71  .7175
14 -.125 .1277 “ 10.67  .7114
15 +.215 .1217 : v 13.80 .5408

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Figura 50: Grupo || — Regido sul-sudoeste do Estado
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Figura 52: Grupo IV — Nordeste do Estado
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6 CONSIDERACOESFINAIS

A andlise das isolinhas de temperatura maxima, media e minima mostra bem a transi¢éo
entre o clima tropical e subtropical no qual as maiores temperaturas ocorreram ao norte/oeste e
leste, decrescendo em direcéo ao centro sul do Estado.

Para 0 periodo de estudo a média das maximas extremas foi de 26,3°C, as estacOes que
apresentaram as maiores temperaturas foram Antonina no litoral com 42,4°C e em Paranavai
41,5°C.

A temperatura média das estacOes para o periodo de estudo foi de 20,0°C, as médias para o
noroeste do Estado foram de 22,0°C declinando gradativamente em direcéo ao sul com 17,0°C.

A temperatura média da minima para o periodo estudado ficou em torno de 15,7°C. Em
relacdo as temperaturas minimas extremas os menores vaores ocorreram em Palmas —6,8°C,
seguida pela estacdo de Guarapuava, com —6,0°C, as duas estagOes do Estado com as maiores
altitudes (1100 e 1045m) e localizadas ao sul do Estado, salientando que o norte/noroeste e leste
do Estado apresentaram temperaturas de-1,0°C.

A amplitude das temperaturas maxima extrema aumenta de leste para noroeste com valores
de 4,0°C e 7,0°C.
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Os valores de amplitude para as temperaturas médias apresentaram pouca variabilidade em
todo o Estado com valores de 1,0 a 2,0°C.

Em relagdo a amplitude das temperaturas minimas extremas, apresentaram val ores maiores
de 8,0°C a nordeste do Estado e 6,0°C aleste e sul.

Os valores extremos de minima ocorreram na regido sudoeste e centro sul, a temperatura
minima extrema de —6,8 ocorreu em Palmas (19/06/81), embora o ano de 2000 tenha apresentado
as menores temperaturas para a maioria das estacoes.

As geadas sd0 mais frequentes no més de julho, no entanto as entradas de frentes frias
também ocorrem nos meses de abril a outubro principamente nas estacbes de Palmas,
Clevelandia, Guarapuava e Francisco Beltrdo localizadas ao sul do Estado do Parana.

Na estacdo de Palmas (27) para o periodo considerado o meses mais frios sdo junho e julho
com quarenta e seis dias e cinqlenta e cinco dias de geada, respectivamente. O ano de 2000
apresentou nove dias com temperaturas negativas. No entanto, os anos de 1997 e 1998, devido o
El Nifio tiveram temperaturas amenas.

Em todo Estado no periodo de 1967 a 2003, observou-se que as geadas mais intensas
ocorreram nos anos de 1967, 1975, 1981, 1984 e 2000.

Com relagdo a tendéncia de aumento da temperatura para as 30 estagcbes em estudo, 0s
resultados alcancados mostram elevacdo das temperaturas maximas, meédias e minimas para o
Estado. Em relacdo a linha de tendéncia as temperaturas tiveram uma elevacdo de 0.5° a 1.0°C,
mas esses dados ndo sdo definitivos para uma afirmagéo sobre o clima local. A comparacéo dos
dados revelou, em geral, um aumento das temperaturas anuais na maioria das estagdes em estudo,
na estacao de Palotina as temperaturas tenderam a diminui¢éo de aproximadamente 1,0°C.

O fendmeno La Nifia atuou no ano de 1985, quando foram observadas as temperaturas mais
elevadas os valores maximos de temperatura ocorreram no dia 16 e 17.11.85, com excecéo da
estacdo de Cianorte (noroeste), Cascavel (oeste) e Guaraguegaba, Cerro Azul, Antonina e
Morretes localizados aleste do Estado.

Finalmente, para a temperatura maxima e minima relacionada a temperatura da superficie do
mar (TSM), aanomalia da TSM em anos de evento El Nifio amenizou as temperaturas do Estado.
Por outro lado, em anos de La Nifia as baixas temperaturas registradas no Oceano Pacifico,
elevaram as temperaturas no Estado. Desta forma, evidencia-se uma relacdo entre esses eventos

capazes de aterar a circulacéo atmosférica e 0 comportamento da temperatura na regido estudada.
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