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ESTUDO DAS TEMPERATURAS DO AR NO ESTADO DO PARANA

RESUM O: O Estado do Parana estainserido naregido Sul do Brasil entre os paralelos 22°29 33’
a26°42 59" de latitude Sul e 48°02 24" a 54°37 38’ de longitude Oeste, abrangendo uma aeade
201000km?. Em dewrréncia de sua localizacéo e extensdo, o Estado ocupa posicao de transicéo
entre regides tropicais e subtropicais, constituindo assim, um mosaico de paisagens por todo o
seu territério. Esta pesquisa tem como objetivo analisar a evolucdo e a variabilidade da
temperatura do ar, no Esado do Parand, para a compreensdo do gau de interferéncia das
atividades humanas sobre os elementos atmosféricos, bem como, a sua relacdo com as
pealliaridades geograficas em um dado lugar. Utilizou-se para eta pesquisa dados das
temperaturas maxima, média e minima mensal e interanual de 30 estagdes meteoroldgicas no
Estado do Parand, abrangendo o periodo de 1979a 2003 Os dados de temperatura foram obtidos
junto ao Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) e algumas estagdes foram completadas com
dados do Ingtituto Teaoldgico do SIMEPAR. Os dados de temperatura da Estacé® de Maringa
foram obtidos junto a Estaggo Climatoldgica Principal de Maringad (ECPM), conveniada com o
Instituto Nadonal de Meteorologia (INMET). Os sguintes métodos estatisticos foram aplicados:
média, desvio padrdo, coeficiente de variacd, 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 a®rdo com a classificac® 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 erentos mais significativos de El Nifio e La Nifia. Também foram feitas analises de
auto-correlacéo para verificar a persisténecia das fries de temperaturas. Pode-se considerar para o
Estado do Parand uma variabilidade nas temperaturas anuais intensificados em periodos de
fendbmenos EI Nifio e La Nifia, assim como um aumento na temperatura de 0,5°C a 1°C para o
periodo anali sado.

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



ABSTRACT

Parand is a Brazilian State locaed between southern parallels of 22029 33" and 2642 59
and Western meridians of 480238 and 5#3738 covering realy 201000Km’. 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
fadors. To achieve those goas, monthly and yealy series of 30 meteorological stations
distributed along the state were analysed from 1979 to 2008. Mot data were obtained from
Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR) with gaps fulfilled with data from Ingtituto
Temoldgico SIMEPAR. Temperatures were also dbtained from Estacé Climatolégica Principal
de Maringa (ECPM) in Maringa City in a joint program with Brazilian Meteorologicd |nstitute
(INMET). Different dtatistical 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
ocaurrences of El Nifio and La Nifia, acording to Trenberth clasdficaion (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 caried out to verify the persistency
of the temperature series. May consider for the State of Parana avariability in annual temperature
intensified in periods of phenomena El Nifio and LaNifa, aswell as, aincrease in temperature of
0,5°C untill 1,0°C for the analysed period.

Key Word: Parand, Temperature, Climate variabil ity, ENSO.
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1 INTRODUCAO

Na observac® e avaliacdo do tempo e suas mudancas, nota-se quao extraordinariamente
varidvel é a temperatura do ar, pois ndo se pode equece que a maioria dos fendmenos
meteorolgicos tem suas origens justamente nas mudancgas de temperatura.

Entretanto torna-se necessaria a &isténcia de um maior nimero de pesquisas analisando
esta variavel do tempo. Assim, podemos destaca, que, de todas as variagdes atmosféricas a mais
sensivel e talvez amais importante em zoneamentos eldgicos, agroclimaticos, urbanos, entre
outros € atemperatura do ar. A temperatura de uma regido determina, por exemplo, quais as
espécies vegetais que podem ser economicamente aultivadas.

De aordo com Ayoade (1996, as condi¢des climaticas exercem influéncia direta desde a
preparacd daterra aé acomercializacéo, inclusive sobre aincidéncia de pragas e doencas que
atacam as culturas.

Com a revolugéo industrial iniciou-se um proces® de é&odo rural e m@nseqlente
inchamento das cidades, no Estado do Parand apopulacé® urbana supera apopulacé rura na
décala de 70. O aaéscimo de ambientes urbanizados ocorre diariamente pela ac® humana
através da substituicdo do emssstema natural por estruturas artificiais, seja com retirada da
vegetacd nativa, alterac@® do relevo, impermeabilizagdo dos los por meio da pavimentacé e
criac® de estruturas complexas.

Assim, conforme Lombardo (1985, as cidades caraderizam-se por serem a maior
expressao social do espag produzido e mncretizado, transformada e adaptada para dender as
necessidades dos sres humanos.

Como caraderigticas cada vez mais marcantes das cidades, fatores como a elevada
densidade demogréfica a mncentracd® de &eas construidas, a pavimentac® asféltica do solo e
as areas industriais podem provocar ateragdes 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 ventilagdo, a umidade € as vezes, causando chuvas intensas, em determinada éoca do ano.
Esses fatores climéticos acmntecem, principalmente, pela auséncia de aborizacé, uso de material
de mnstrucéo nas &reas urbanas, gases liberados pelas indUstrias e a ©ncentracéd de alificios

ocasionando o aumento datemperatura.



17

Esta pesquisatem como objetivo analisar a evolucéo e avariabilidade da temperatura do ar,
no Estado do Parana, para a @mpreensdo do grau de interferéncia das atividades humanas bre
os elementos atmosféricos, bem como, a sua relagd com as peauliaridades geograficas em um
dado lugar. Utilizou-se para esta pesquisa dados das temperaturas maxima, média e minima
mensal e interanual de 30 estagdes meteoroldgicas no Estado do Parand, abrangendo o periodo de
1979a2003
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2 CARACTERIZAC}AO DA AREA DE ESTUDO

O Estado do Parana localiza-se naregido Sul do Brasil, entre os paralelos de 22°29 33" a
26°4259", latitude sul, 48°02'24" a 54°3738’, longitude oeste, abrangendo uma &ea de
20100KnR. O Parana gresenta diversos tipos de clima, solo e mbertura vegetal, possiindo
diferenciada formacg&® geol6gica e conformacdo geomorfolégica Em decorréncia de sua
localizac® e extensdo apresenta caaderistica de zona de clima tropicd, na regido norte, e de
zona de clima subtropical, em quase todo o restante de seu territorio (ATLAS DO ESTADO DO
PARANA, 1987; CARTAS CLIMATICAS DO PARANA, 2000. Nes® sentido, o
conhedmento de suas caraderisticas climéticas € de suma importancia para o0 bom
desenvolvimento socio-ecnbémico do Estado.

A influéncia dos fatores geogréficos que auam sobre o clima de uma determinada regi&o,
por mais completo que sejam, sdo insuficientes para a compreenséo de seu clima, (NIMER,
1979.

De aordo com Ross(1999:

O Estado constitui-se de planaltos e chapadas da bada do Parang; depressio
periférica da borda leste da bacia do Parana e planaltos e serras do Atlantico
leste-sudeste. Os planaltos e chapadas da bacia do Parana estdo contidos em
terrenos sedimentares, que se formaram desde o periodo do Devoniano até o
Cretacen e rochas vulcanicas bésicas e &cidas do Mesozdico. ‘Todo contato
desta unidade com as depresses 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 geomorfoldgicas, representados na Figura 1 que sdo: 1) Zona Litoranea que
incorpora aorla maritima e orla da serra; 2) Serra doMar; 3) Primeiro Plandto, subdividido em
Planalto de Curitiba (regido montanhosa de Acungui) e Planalto de Maracad;, 4) Segundo
Plandto ouPlandto de Ponta Grossa com regido ondulada do paleozbico e regido das mesetas
mesozobicas, 5) Tercaro Plandto ou Plandto do Trapp do Parana subdividido em blocos
plandlticos de Cambard e Sdo Jerénimo, bloco do Planalto de Apucarana, bloco do Planalto de
Campo Mouréo, bloco do Planalto de Guarapuava edeclive do Planalto de Palmas.
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Figura 1 - Geomorfologia do Estado do Parana
Fonte: Ipardes, 2001

As primeiras unidades a serem estudadas 90: 1) A Planicie Costeira e a encosta da Serra
do Mar. Este complexo posaui as rochas mais antigas de todo o Estado, que datam da Era
Arqueozobica eProterozdica esdo congtituidas por dois grupos:. o complexo Pré-Setuva e Serra
Negra eo Grupo Acungui e Setuva. O Grupo Pré-Setuva e Serra Negra congtitui-se de rochas
graniticas, denominadas de gnaisses, migmatitos e granulitos. O Grupo Setuva e Agungui por
rochas xistosas folheadas, denominadas de xistos, mérmore, quartzitos e metabasitos. Essas
rochas da @a Arqueozodica e Proterozoica sofreram intrusdes de grandes massas igneas de
composi¢des graniticas que se ansolidaram proximo da superficie formando o que conhecemos
hoje por Serrado Mar (ATLAS DO ESTADO DOPARANA, 1987).

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

As planicies possuem altitudes médias de 4 a 10m e cmpreendem terragos e plataformas
de abrasdo, porém sdo encontradas algumeas il has a pequenas distancias que posaiem pontos mais
elevados desse mmplexo cristalino. Ao norte dese setor destacan-se 0s corddes rochosos do
mesmo complexo, enquanto no setor sul os vales dos rios $0 largos com planicies aluviais,
terragos e alguns morros isolados (TROPRMAIR, 1990.
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Segundo a classificacd@® de Koppen, o clima identificado para aPlanicie Costeira édo tipo
Aft, a0 qual pode-se caaderizar como sendo quente elumido. Esta caaderistica esta associada @
aspedo de maritimidade, caraderizando uma &ea com valores médios de umidade em torno de
80% e temperaturas médias entre 20°C e 22°C. As médias das maximas podem alcancar 28°C a
30°C e & médias das minimas de 12°C a 14°C. Podem ocorrer também, em alguns dias dos meses
de invernos, variagdes térmicas acentuadas provocadas ©b a ac® das masss polares
(TROPPMAIR, 1990).

Ainda de aordo com Troppmair (1990 nas encostas da Serra do Mar encontram-se
declives variando de 25° a 70° com desniveis que aingem de 1.000 a 1.500m, podendo chegar a
1966m. Essa caaderistica € responsavel por interromper 0 deslocamento das massas de a
provindas do sul, sudeste e leste, obrigando os ventos £ deslocaem em sentido ascendente,
ocasionando assim, chuvas orogréficas nos meses de janeiro a marco. O clima édo tipo Cf,
caraderizado por um clima mesotérmico sem estac® seca A altitude reflete-se diretamente na
temperatura que se gresenta alta no sopé da serra eque diminui, gradativamente, com o aumento
da altitude. As temperaturas médias variam entre 12°C e 14°C, a média das maximas aausa 20°C
a21°C e amédia das minimas 8°C a 10°C. Na serra, no inverno, pode ocorrer de 20 a 25 dias de
gealas.

No que tange abs tipos de solos, pode-se dizer que aregido apresenta um Mmosaico
pedolbgico. Is® demrre an detrimento das caraderisticas especificas que cala compartimento
posai. Na Planicie Costeira tém-se trés tipos de solos, entretanto apresentam algumas
caraderisticas ®melhantes entre si como textura arenosa, alto teor de salinidade, baixo pH e
baixa fertilidade. Na porcdo norte encontra-se 0os los podzélicos e salinos, originados em
funcdo dos altos valores de precipitac®, sedimentacgdo marinha e baixa profundidade do lencol
fredtico. Na porcéo central predominam os los hal6filos costeiros e na porgéo sul as areias
quartzosa. Ja nas encostas da Serra do Mar a forte dedividade € responsavel pelo continuo
transporte de material do solo originando solos litdlicos, formado por apenas horizontes A e C
(TROPPMAIR, 199).

Para e &ea em funcdo das caraderisticas acima mencionadas, desenvolveu-se
vegetacd de matas pluviais tropicais, de mangréfilas e a de praia, ilhas, restingas. A existéncia
do mangue nas planicies deve-se as condic¢des especiais como agua calma, tépida e salobra e sua

vegetac® pode variar de arbustiva a arboreg de aordo com a disténcia am relagdo ao contato
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com a maré, pode ser denominado de mangue vermelho, (quando préximo do mar aberto
apresentando raizes adventicias) e mangue manso quando localizada mais ao interior, nas
desembocaduras dos rios (TROPRMAIR, 1990.

A vegetac® de praia desenvolve-se sobre solos arenosos, dessa forma, ndo permite o
desenvolvimento de plantas mais robustas, limitando-se @&sm, a uma vegetacd rasteira @Mo
graminesas, ciperaceas e algumas plantas de raizes adventicias em caules rastejantes. A mata
pluvial tropical ou Mata Atlantica como é mais conhedda, apresenta muitas afinidades com a
floresta Amazbnica a qual se caaderiza por apresentar uma vegetacd® robusta bem
desenvolvida ericaem espécies (ROSS 1998.

O desenvolvimento des< tipo de vegetac® so foi possivel, gragas as condicdes climéticas
da regido que permitem a decomposicéo da matéria organica que amesma produz, dessa forma,
desenvolve-se uma amada de solo organico cgpaz de manter toda asua biodiversidade, caso
contrario, is$ ndo seria possivel, pois 0s aspedos fisicos desse compartimento ndo permitiriam o
desenvolvimento desse tipo de vegetac@®. Os los pobres e rasos ndo seriam capazes de nutrir e
sustentar o porte de &vores que amesma desenvolve.

A segunda unidade aser estudada €o Primeiro Planalto que se estende 200Km no sentido
norte/sul e 150Km de leste/oeste na porgéo norte, edreitando-se para 80Km na por¢éo sul,
totali zando uma &eade 15.000Km? (TROPFMAIR, 1990).

Esta unidade limita-se aleste 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
Paleozbica da Bacia do Parana (ATLAS DO ESTADO DO PARANA, 1987).

No Estado do Parand, os terrenos pré-cambrianos ocorrem numa faixa da porcéo leste do
Estado, coincidente com o Primeiro Planalto ou Planalto de Curitiba, a Serra do Mar e aguns
nacleos emergentes na regido da Planicie Costeira onde rochas magméticas e metamorficas
aparecem com maior freqiéncia, intercalando algumas exposi¢cbes de rochas sedimentares
(THOMAZ, 1984.

A superficie desse mmpartimento apresenta altitudes médias de 850 a 950m. Subdividido
em trés sibzonas: 1) o Planalto de Curitiba a sul, com relevo plano em grandes extensdes
interrompido por suaves ondulagbes, 2) a zna montanhosa do Acungui ao norte, onde o
interfluvio Iguaqu-Ribeira separa apor¢é norte do sul e seus afluentes realizam atividades de
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erosdo regressiva e3) o Planalto do Maracand, a noroeste, apresentando relevo plano e espacalo
com numerosos rios meandrantes (ATLAS DO ESTADO DO PARANA, 1987).

De aordo com Troppmair (1990 o clima da regi&o do Primeiro Planalto tem como
caraderistica verbes quentes £m estacd secg com médias, do més mais frio, inferiores a 18°C.
Segundo a classficacdo de Kdppen, o clima édo tipo Cfa. As médias das temperaturas so de
16°C a 18°C, as médias das maximas 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 precipitagdo concentra-se nos
meses de janeiro a marco.

A pedogénese do Primeiro Planalto, no geral, formou solos distréficos, pobres em
nutrientes e cm baixa concentracé® de bases trocéveis. Dessa forma, predominam trés grandes
grupos. o Podzol vermelho-amarelo, que ocorre na porc¢éo norte do Estado, onde esses ®los €
caraderizam por serem bem desenvolvidos, bem drenado com forte duviagdo no horizonte A,
asentado sobre o0 horizonte B, iluvial enriquecido com argila, transformando assim em B textural
com presenca de ceosidade; os latoslos vermelhos-amarelos, também sdo solos profundos,
bem drenados, pH baixo, de fertilidade mediana para fins agricolas e os cambislos, que séo
pouco desenvolvidos, com horizonte B incipiente de textura aenosa, classificados, no atual
sistema brasileiro de classficac® de solos, como: argissolos vermelho-amarelos, latossolos e
cambissolos (EMBRAPA, 1999.

Em relac® a vegetac®, as condigdes climéticas, a pedogénese e as atas altitudes
permitiram que se desenvolvesse a floresta das Arauc&ias, que se caaderizava por uma
vegetacd® muito homogénea que, em geral, ocorreram em asciacd®d com outros tipos de
pinheiros. Atualmente observam-se poucas espédes no Estado, iso dewrre de dguns fatores
como a extincdo da gralha aail, passaro responsavel por suareproducéo e pela acé® antropica.

A terceira unidade mrresponde @ Segundo Planalto com uma &eade 45.000Km?, limita-
se aleste com a Escarpa Devoniana e aoeste pela Escarpa Arenito-Basdltica, conhecida por Serra
Geral (TROPPMAIR, 1990. Nesta unidade sdo encontradas rochas sedimentares do Periodo
Devoniano, que pertence @ Grupo Parana e Permiano dos grupos Passa Dois, Guata e ltararé,
denominadas de aenito, siltitos, folhelhos, conglomerados e lc&io. Estas rochas estéo
acomodadas em camadas 3ub-horizontais, com inclina¢@® para oeste (ATLAS DO ESTADO DO
PARANA, 1987).
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No Estado do Parang, os terrenos paleozdicos, integrantes da sequéncia sedimentar da
Bacia do Parang, estendem-se dravés do Segundo Planalto ou Planalto dos Campos Gerais a
partir da “serrinha’, localmente, denominada Serra S80 Luiz do Purung, escarpa divisoria entre
este planalto e o Planalto de Curitiba. Sdo as rochas mais estudadas e sua histéria data do
Devoniano (THOMAZ, 1984.

O Segundo Planalto é mnstituido por um relevo tabular, que formam cuesta e plataformas
estruturais inclinadas para oeste. Em dewrréncia dessa caaderistica essa unidade esté dividida
em duas grandes zonas. 0 Planalto da Serrinha na porcéo leste, onde & formagdes 0 mais
resistentes apresentam vales mais fechados e altitudes 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 basalticas intrusivas originando
formas de mesetas, morros tetemunhos e platds alongados (ATLAS DO ESTADO DO
PARANA, 1987).

Segundo a classificacdo de K&ppen o tipo climatico é o Cf, em que amédia do més mais
frio é inferior a 18°C e sem estac® secadefinida. A temperatura média oscila, de a®rdo com
condicBes locais entre 16°C e 2(PC, enquanto as médias das maximas, em dezembro e janeiro,
alcangam 26°C a 28°C e a média das minimas, em julho, aausa 8°C a D°C. No verdo as
temperaturas absolutas podem chegar a 38°C e no inverno a-4°C. As gealas podem ocorrer de 8
a 10 das nas &ea serranas, podendo durar 15 das. Essass condigdes climaticas estéo
intimamente ligadas ao efeito de ntinentalidade, ou segja, a relacd® da distancia em que se
encontra do mar. Dessa forma, esta mais sujeito a ac® de massas polares frias e seas
interferindo em seu clima (TROPRMAIR, 1990.

Referente abs los 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)
latoslos roxos que sdo profundos, argilosos, bem drenados, ricos em nutrientes e com pH
préximo a 6.3; 3) podzilico vermelho-amarelo que ocorre @mo no Primeiro Planalto e 4)
cambissolos $0 poucos desenvolvidos com horizonte B incipiente (TROPPMAIR, 1990,
classificados, no atual sistema brasileiro de classificac@® de solos, como: Neoslos, latoslos,
argissolos vermelho-amarelos e ambissolos (EMBRAPA, 1999.

Em decorréncia de sua localizagdo, o Segundo Planalto constitui-se de quatro tipos de

vegetacd, as quais sdo frutos das caraderisticas do solo e do clima que permitiram desenvolver a
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vegetacd de floresta pluvial latifoliada, que cobriam os los de terraroxa na porgéo norte, estas
eram de caaderisticas bem desenvolvidas e ricas em biodiversidade, em direcé® ao sul essa
vegetacd, gradativamente, da lugar para a mata subtropical, aém de gresentarem docéu
menores em relac® as tropicais. As florestas de Araucérias predominam nas regifes mais ao sul
e em drea Srranas. Por Ultimo, os campos limpos e cerados os quais predominam algumas
espécies de gramineas, semi-arbustos e leguminosas. Os cerrados possiem uma caaderistica
particular em relacdo a fisionomia das plantas, que sdo geralmente, marcadas por arvores
tortuosas e espacadas. A maior parte dessas vegetagdes descritas acima, estd se extinguindo em
dewrréncia da ac® antrépicaque vem devastando quase que totalmente esses biomas.

A Ultima e maior unidade geomorfolGgica a ser estudada corresponde a Terceiro
Planalto esta unidade limita-se aleste pela Serra Geral e aoeste mm o rio Parana. Sua geologia
deoorre da Era Mesozlica quando ocorreram grandes derrames vulcanicos de lavas negras,
denominados de basalto, que cnstituiam o Grupo denominado Sdo Bento. No Periodo Cretaceo
essas rochas foram parcialmente wbertas por sedimentos de siltitos. Formando o que se onhee
por Arenito Caiué na por¢ao noroeste do Estado (ATLAS DO ESTADO DO PARANA, 1987).

No Estado do Parang, a Formac® Serra Gera apareceno reverso da escarpa que separa o
Segundo Planalto do Terceiro Planalto. Como resultado da meteorizag® sofrida, no Norte do
Parana, os basaltos originaram um solo bastante fértii denominado “terra roxa’ (THOMAZ,
1984).

No que se refere & formas de relevo, ese gresenta um grande planalto inclinado para o
oeste, as altitudes atingem 1.100 a 1.250m, descendo a oeste 300m, no vale do rio Parand. Em
deoorréncia das sicessdes de derrames basélticos, da eosdo diferencial e do desnivel de blocos
falhados predominam fei¢bes de uma série de patamares. Os rios em determinados locais $0
esculpidos em forma de anyons ou em forma mais aberta formando lajeados.

Esta unidade esta dividida em cinco subunidades naturais. Entre os rios Tibagi e Itararé,
na parte noroeste, encontra-se 0 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 &uas seaundarios e suaves colinas e platds, com vales mais profundos em
direc® ao rio Ivai. O Planalto de Campo Mourdo localizase entre os rios lvai e Piquiri, com
altitudes que variam de 1.150m na escarpa e a225m, nas margens do rio Parand. Nesta regido

predomina as mesetas e largos platds modelados pela @osdo, profundamente entalhados a
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sudeste. No setor ocidental, na zona de distribuic&o do Arenito Caiug, ocorre extensas chapadas e
platds siavemente ondulados com divisor de auas arredondados. Ao sul, entre os rios Piquiri e
Iguaqu, encontra-se o Planalto de Guarapuava, com colinas suavemente aredondadas, vales
largos com antigas véarzeas cas e vales rasos do Quaternario. Ao sul do rio Iguaqu, encontra-se
o Planalto de Palmas, que pertence @ plano de declive do Planalto de Trapp de Santa Catarina,
congtituindo o divisor das &guas do Urugueai-lguacu, nesta &ea & altitudes diminuem de 1.150m
para 300m, no vale do rio Iguaqu (ATLAS DO ESTADO DO PARANA, 1987).

O clima, segundo lapar (19817), 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 que 18°C, aém de gresentar invernos com mais de cinco geadas noturnas. Nas aress com
altitudes inferiores a 600m, na alha do rio Iguacu e baixo curso de seus afluentes, situados a
jusante da foz do rio Iratim predomina o clima subtropical umido (Cfa).

Segundo a classificac® 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 estacd secadefinida. Esta caaderistica origina-se an dewrréncia da influéncia das massas
de a polares e massas de a tropicais. Os teores de umidade, de a®rdo com a massa de a que
domina, variam entre 75% e 95%. As temperaturas acompanham a dindmica das massas de a,
registrando médias em torno de 20°C a 22°C, enquanto as médias das maximas ficam entre 30°C
e 32°C e & 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 das de geala, por ano (TROPPMAIR, 1990.

No que se refere as los esta unidade pode ser agrupada em: 1) latosolo vermelho
ESCUro e terra roxa, que se caacteriza por apresentar pH préximo do neutro, em decrréncia da
origem da rocha matriz basdltica, alto poder de dupla trocaibnica textura agilosa eretencéo de
&gua; 2) podzolico vermelho-amarelo e 3) litdlicos eutréficos (TROPPMAIR, 1990,
classificados, no atual sistema brasileiro de classficagdo de solos, como: latosolo vermelho-
amarelo, nitoslos, argissolos vermelho-amarelos e neoslos (EMBRAPA, 1999.

Entretanto a vegetacd, em decorréncia do tipo climatico e da associacd® dos grandes
grupos de solos, desenvolveu-se no Tercero Planalto quatro grupos de vegetacé: a floresta
latifoliada tropical ao norte, florestatropical de planalto na porcéo central e floresta de aaucaias
e @ampos ha por¢éo sul (TROPPRVAIR, 1990.
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Silva eNery (2007) fizeram 0 seguinte mmentario:

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

2.1 Ocupacéo e Povoamento do Territorio Paranaense

Os reaursos da naturezg cuja exploracd® foi sempre determinada pelo momento
eoondmico vigente, representaram o fio condutor do proces de ocupac® e organizacdo
espacial. Dessa feita, determinado elemento da naturezafoi, em dado tempo, eleito pelo interesse
do capital, e 0 espag de sua ocorréncia foi organizado e dotado da infra-estrutura necessaria &
seu aproveitamento (SILVEIRA, 1998.

Os sculos XVII e XVl caaderizaram a fase de ocupacé e inicio do desenvolvimento
socioeandmico no Parand etem na regido litoranea sua eonomia baseada na exploracd® do
ouro.

Na tradicional regido pastorii dos Campos Gerais, integrada pelas mesorregides
geogréficas do centro sul, centro oriental, sudeste paranaense, onde historicamente, até bem
pouco tempo atrés, a peauaria extensiva era a aividade produtiva socialmente mais importante,
somente apartir dos meados da década de 90, que as terras de campo foram valorizadas pela
modernizac¢® agricola, em raz&, da sua potencialidade amecaanizagdo (MORO, 1998).

A década de 192Q periodo aureo da eportaggo do mate e precedente a surto de
exportagdo da madeira, um novo e anplo movimento de povoamento penetram no territério
paranaense. Vindos do sul, os galichos descendentes de imigrantes europeus ® instalam no
sudoeste do Egtado (SILVEIRA, 1998.

Os primeiros indicios de povoamento do Norte do Parana remontaram ao seéaulo XVII,
através de mises religiosas instaladas por Jesuitas. Outro registro da ocupacdo humana, data da
segunda metade do séaulo XIX e teve objetivos militares, Jatai, S80 Pedro Alcantara, e de S&o
Jerbnimo da Serra.



27

Sobre aocupacd® antropicado Norte do Parang, Carvalho (1999 afirma:

O Estado passa por trés fases distintas: a ocupagdo pré-cabralina, por povos
indigenas da nag8o guarani e outros; a ocupacdo por espanhds, constituindo a
chamada “Republica Teolb6gica do Guaira’ que perdurou de 1557 até 1632¢, a
terceira ocupagdo se inicia na segunda metade do seaulo passado até os dias
atuais. Em que pese estudos arqueol 6gicos e histéricos sxios, interessa-nos de
forma mais objetiva aterceira fase. Esta fase de ocupacdo teve inicio com a
implantaco de col6nia militar nas margens do rio Tibagi, em Jatai (1853 e
também na primeira plantagdo de café na regido de Tomasina por mineros
provenientes de Itajubd, em 1862

A ocupacéd das terras do Norte do Parana teve, portanto caraderisticas pealliares, tendo
sido, sempre, norteada por um planejamento prévio, com diretrizes basicas, definidas pelo
Estado. Dentre & empresas colonizadoras que duaram no parcelamento do solo norte
paranaense, a Companhia de Terras Norte do Parana, destacmu-se mais que & outras, com cerca
de 515000 alqueires, onde se encontram os melhores solos. Genericamente, a histéria
geoemndmica moderna da ocupacé® do Norte do Parana acentua-se apartir da década de 30,
com forte presencadas companhias imobilidrias (MORO, 1998.

A ocupac efetiva do territorio paranaense mwmo cita Monteiro (1976):

Ocorreu com a expansao do povoamento paulista vinculado a cafeicultura, a
base de organizacdo agricola no gdanalto ocorrem apenas a partir de meados do
séallo XIX. A onda verde penera pdo vale do Paraiba, espalha-se pela
depressio periférica e sobe os contrafortes ocidentais da Mantiqueira. Ja neste
séallo, as frentes pioneiras marcham para o oeste; as ferrovias, ao longo dos
espigdes, dirigem a implantagdo urbana. A euforia dos lucros dirige novas
frentes para o norte do Parand, onde o café continua a marcha de derrubada das
matas. Ali ja se desrespeitam as condicdes climéticas, levando aquela cultura a
areas ja sensivelmente sujeitas a freqliéncia prgudicial das geadas.

Sobre aocupacd® daregido Sudoeste do Parand, Moro (1998) afirma:

Ao contréario do que aoontecia no Norte do Estado, onde os povoadores eram
atraidos pela econamia cafedra, no Sudoeste Paranaense a disponibilidade de
terras devolutas, cobertas de matas, conjugada com a pressio da
minifundializacdo 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 ocupacdo da regido.

No séaullo XX, restavam, efetivamente, para serem povoadas as terras das mesorregioes
geogréficas do sudoeste e oeste Paranaense, ness dapa de povoamento, as companhias
imobiliarias colonizadoras tiveram um papel fundamental. As companhias de terras, em sua
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maioria, constituidas no Rio Grande do Sul, adquiriram terras ndo ocupadas, sobretudo do
governo estadual. No deaurso de trés décalas, o territorio das atuais microrregides geogréficas de
Cascavel, Foz do Iguaqu e Toledo foi praticamente povoado.

Segundo Serra (1991) ao contrario da regido norte, onde o café garecal como elemento
catalisador da ocupac®, no sudoeste ndo havia até adécada de 1940uma motivacd econdmica
gue despertase macico interese pela pose e explorac® da terra, na esséncia, apenas duas
caegorias de ocupantes ® mantinham na regido, uma constituida de madeireiros e evateiros,
empenhados na extrac® de madeira-de-lei e e@va-mate e outra cnstituida pelo campesinato
marginal.

Durante a décala de setenta a modernizac@® agricola gradativamente se faz presente,
trazendo 0 modelo de desenvolvimento conduzido pelo complexo industrial. N&o obstante, a
presencade solos com elevado padréo de fertili dade, a horizontali dade dos terrenos, a experiéncia
e tradic&o dos colonos em atividades agropeauarias (cereais e suinos), a @uacdo das cooperativas
agropeauérias, também, foram fatores que decisivamente @ncorreram para O progreso
eandmico doterritorio.

Todavia, apartir de meados dos anos 60, a cdeiculturaregional entra, gradativamente, em
retroces®, devido a uma série de fatores, dentre & quais, as ucessivas gealas de 1963 1967,
1969 1972e 1975 g, no Estado comprometeram seriamente a @feiculturaregional, a partir da
décala de 70, no entanto, esta situacé® comeca amodificar-se profundamente, contribuiram para
isso a modernizac@® da aricultura, na regido norte com a substituicéo da cafeicultura por
pastagens e pelo sistema agricola de rotac® de ailturas Djatrigo; o desenvolvimento e
consolidac® do setor agroindustrial e aimplantacé do distrito industrial de Curitiba (MORO,
1998.

De a®rdo com Silveira (1998 a sociedade produz ereproduz o0 seu espag de acordo com
as sJas necesgdades e mm os reaursos téaicos e econdmicos de que dispde. A medida que ela
val se modificando, marcas e herangas das atividades econdmicas do passado vao se registrando

na paisagem.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Caracterizacdo da temperatura do a

A atmosferaterrestre éum dos sistemas mais importantes da natureza pois sustenta avida
no planeta e garante 0 suprimento de agua e calor necessarios para a manutencéo da
biodiversidade nos diversos ambientes naturais.

Estareflexdo pode ser encontrada en Santos (2000) quando afirma:

A atmosfera € o principal meio através do qual a dividade humana gua para
formar as condigdes de que depende o futuro da vida de nosso planeta. Assm, o
conhedmento do comportamento das caracteristicas climéticas em nivel regional
e local permite melhorar o conhecimento sobre o recurso naetural climético, [...],
visando a sustentabilidade tanto do ponto de vista setorial-agricola como, de
forma geral, avida do planeta.

Como bem salienta Nimer (1979 a conjugacd do movimento de translacéo da terra com
a inclinac@® de seu eixo resulta que o Sol possui um deslocamento aparente em relacd® aos
paralelos terrestre, chamado marcha zenital do Sol. Nesta marcha o Sol leva 6 meses para ir de
um trépico aoutro. Ora sendo o Sol a fonte de clor da superficie terrestre, € mmpreensivo que a
temperatura média de cala més apresente uma flutuacé ao longo do ano.

Ainda de acordo com Nimer (1979 a caraderizacéd e a ©mpreensdo climatica de uma
regido ndo depende apenas da circulagcdd atmosférica reinante sobre ela, mas sim, da interac®
desta wm os fatores geogréficos como latitude, continentalidade, maritimidade e formas de
relevo, fazendo com que o clima regional apresente variabilidade espacial de uma locdidade em
relacd aoutra.

Para Ometto (1981 outros elementos $0 importantes na variacé e quantidade de clor
registrada numa determinada localidade, tais como a distribui¢cé dos mares, dos continentes, os
adensamentos urbanos e a dtitude daregiéo.

A distancia dos corpos hidricos influencia atemperatura do ar por causa das diferencas
bésicas nas caraderisticas térmicas das superficies continentais e hidricas. Estas diferencas
ajudam a produwzir o efeito de continentalidade, no qual a superficie mntinental se ajuece ese
resfria mais rapidamente do qie a superficie hidrica.

As consegiéncias deste fato sdo as fguintes:

1) Sobre o continente, 0 atraso entre os periodos de temperaturas de superficie maxima eminima
€ de gpenas um més. Sobre 0s oceaos e locais costeiros, o atraso chega adois meses.
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2) A amplitude anual na temperatura € menor nas localidades costeiras do que nas locdidades
interiores; e

3) Devido a &eacontinental do Hemisfério Norte, 0s verdes 50 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 aescente auma taxa de 0,6 °C por 100
metros. Em &rea de topografia e inclinagéo variadas, 0 aspedo e 0 grau de exposicéo das
localidades em relac® 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 usualmente devidas aos efeitos da variagdo da altitude. Entretanto, o indice de variacd®
térmica évariavel e controlado principalmente pela elevacé e nebulosidade. Pode haver também
grandes diferencas nas condigdes de temperatura entre os locais a barlavento e os situados a
sotavento de uma montanha (OMETTO, 1981).

Os ventos predominantes e & correntes ocednicas também influenciam as temperaturas do
ar, porque podem transportar ou transmitir por adveccd o ar quente ou o frio de uma aeapara
outra, dependendo das caraderisticas térmicas junto s areaque influenciam.

Sabemos que & estagdes do ano se diferenciam, basicamente, por ateragdes 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 equindcio de setembro e 0 outono inicia-se em margo
(CAMARGOet a., 2001).

Rusticucci et al., (2002 analisou a variabilidade interanual e a ocorréncia de extremos de
temperatura didria na Argentina no verdo e inverno, e sua variabilidade, seu estudo compreendeu
60 estagBes meteoroldgicas no periodo e 1959-1998.

A década de 90 cestamu-se por apresentar as mais elevadas temperaturas ja registradas.
No Estado do Parand, tal fato veio a agravar os baixos indices pluviométricos alcancados neste
periodo. Nas &reas urbanas, as sicesdvas estiagens repercutiram no abastecimento de gua da
populac®. Nas regides agricolas do Estado, as estiagens também causaram s&rios danos nas
lavouras. Estas quebras de safra tiveram ampla repercussio no abastecimento destes produtos no
mercado interno e externo (DANNI-OLIVEIRA et al., 2004).
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A temperatura média para 0 municipio de Jatai-GO tem apresentado uma tendéncia
significaiva de aimento, 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 gresentou a maior elevacdo de temperatura, que somente éamenizada no
més de novembro, com a thegada do periodo chuvoso naregido (SCOPEL ; MARIANO, 2002.

De a®rdo com Sant’anna Neto (2000 a temperatura média anual para o Estado de Séo
Paulo apresentou para o periodo de estudo 19711995 uma tendéncia de aumento generalizado.
Nas estagdes do oeste (Presidente Prudente e Catanduva) e Santos no litoral apresentaram
aumento de 1,5°C, Sdo Carlos (cuestas centrais) e Ubatuba (litoral norte) apresentaram
estabilidade térmica para o periodo. As demais localidades freram ligeiro aumento (inferior a
1,0°C).

3.2 Geadas

De aordo com Carvalho J (2002 muito embora aocorréncia de neve no Brasil sgja um
fendmeno corriqueiro e marcante em certas regides do sul do Brasil, ela ésem sombra de divida
um fendmeno curioso no contexto da geografia brasileira. O Pais esta em grande parte situado em
baixas latitudes, ndo apresenta grandes cadeias montanhosas, todavia, a existéncia de planaltos
com significativa atitude em latitudes j& um pouco ao sul do tropico de caricérnio, aliada a
atuac® de uma massa polar e a umidade abundante dos invernos sulinos, permite que o
fendmeno da neve, tipico das altas latitudes e das grandes cordilheiras, ocorra no sul do Brasil
com uma freqiéncia eintensidade muito maiores do que & que se poderia esperar em um pais
predominantemente tropical.

As masss 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 enordeste, com SUCESSIVOS avangos e realos, acompanhadas de
instabilidade pré e pos-frontais, originando chuvas pesadas quase que diérias. As correntes de
oeste predominam nos meses de transi¢cdo, principalmente no outono, formando a linha de
instabilidade tropical, originando chuvas convectivas (TROPPMAIR, 1990.

Segundo Nery et al., (199&), trabalhou com a temperatura média na andlise de

agrupamentos para aobtencéo dos grupos homogéneos no Estado do Parand. As estagdes que
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apresentaram um numero maior de ocorréncias de temperaturas abaixo de zeo pertencem as
regides sl e entro-sul do Estado.

A geada é uma das ocorréncias climéticas que mais causa prejuizos a producéo do caé. O
Estado do Parana ésuscetivel a ocorréncia dessa intempérie. Para minimizar os impados, foram
desenvolvidas e aotadas varias técnicas para atenuar o efeito da geala nos cafeeiros
(CARAMORI et a., 2000. O Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), mantém um sistema de
alerta ageadas para dar suporte as caeicultores (CARAMORI et a., 2001).

Ainda de aordo com Caramori (2003 para epécies mais sensiveis, a queda da
temperatura préximo a 0°C, ja provoca danos irreversiveis. Por exemplo, as culturas de veréo,
durante o0 seu ciclo de desenvolvimento sdo extremamente sensiveis ao frio e por is devem ser
cultivadas fora do periodo sujeito a geadas. O cafeeiro ja €éum pouco mais tolerante, sofrendo
danos foliares com temperaturas abaixo de —3°C. Os citros comegam a gresentar sintomas de
danos com temperaturas abaixo de —6°C. As frutiferas temperadas como maca epéssego, durante
0 seu periodo dormente toleram temperaturas extremamente baixas.

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

A importancia do estudo datemperatura minima, naregido de Maringa, deve-se a fato de
que esta variavel meteoroldgica afeta aprodugéo agricola, 0 consumo de energia, a producéo de
leite e apastagem utilizada na peauéria, ocasionando prejuizos nada despreziveis na e@nomia
destaregido e deste Estado (BRYNSZTEIN et al., 1994).

3.3 Clima e as Alteragdes Antropogénicas

A preocupagd® do homem com os fendmenos originados na @amosfera e que repercutem
na superficie terrestre € t&o antiga quanto a sua propria percepcéo do ambiente habitado. Desde
os primérdios da gopéia humana na Terra, o interesse pelo tempo e pelo clima se justifica pela
indubitavel influéncia que seus fendmenos, e os agpedos inerentes a eles, exercem nas atividades
realizadas pelo homem (SANT’ ANNA NETO, 1998).

As variagdes dos elementos meteoroldgicos de ocorréncias periddicas expbem as
atividades humanas a dtos riscos e insucessos. As razZes fisicas dessa variabilidade sdo

complexas, e etéo relacionadas com a circulacdo atmosféricaglobal.
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Monteiro (1964 fazuma observac® sobre & diferentes escalas geogréficas do clima:

Se a acala znal generaliza, pelas leis gerais da influéncia da latitude
sobre aradiagédo — fundamento basico da energia terrestre — e a escala
local diversifica emultiplica, pela influéncia dos multiplos e pequenos
fatores das diferentes esferas do dominio geogréfico, a escala regional
Ihes d& averdadeira unidade geogréfica, (MONTEIRO, 1964p. 61).

Segundo Drew (1986 o homem comequ a alterar a amosfera ha cecade 7 ou 9 mil
anos com a derrubada de florestas, semeadura eirrigacé. Entretanto, as mudancas dai resultantes
foram imperceptiveis. A partir da Revolucdo Industrial que representou a cnsolidagdo do
capitalismo, o homem passou a interferir de diferentes maneiras na naturezg contaminando a
atmosfera tanto em escda local quanto regional e global.

O aumento da temperatura do planeta, no contexto das mudangas climéticas globais, a
partir dos presaupostos tedricos divulgados pelo IPCC — Intergovernmental Panel on Climate
Change (1995, tem-se revelado mais complexo do que se supurha. Um dos grandes desafios da
Climatologia tem sido o de diagnostica a génese deste ajuecimento, sua variabilidade e
tendéncia. No mundo tropical, particularmente nas regides localizadas no Hemisfério Sul, esta
tarefa tem sido mais dificil, pela precaiedade da extensdo espacial da rede de observacé®
meteoroldgica epela pequena duracd das fries temporais.

A constataggo apresentada na ECO-92 ce que nos Ultimos 30 a 50 anos a temperatura dos
oceaos na regido tropical subiu 05°C é um sinal de que estdo ocorrendo mudangas nos
indicadores climaticos. Em 199 a mudanca global de temperatura oscilava ao redor de 0,7°C
acima do nivel existente em 186Q Neste mesmo periodo de tempo, a massa glacial nos Alpes
deaesceu mais ou menos 50%. Estes $i0 alguns dados levantados pela Comissdo de Pesguisa
sobre “protecé® da @mosfera da terra” (ENQUETE COMISSON, 1992 e que alertam sobre a
interferéncia do homem no clima da terra dravés da queima de combustiveis foseis e da
cobertura vegetal, devolvendo a amosfera grande quantidade de cabono que fazia parte dela no
passado e que fora amazenado naformade cavao, petroleo, gas e florestas.

O aumento da temperatura, assistido na grande maioria das cidades, pode estar associado
a efeitos de escala local, como os efeitos da urbanizac®, cujo proces € dominante nas
principais regides metropolitanas do sul e sudeste do Brasil, e que tem se espraiado pelas cidades
de porte médio e pequeno. A producédo de espagos construidos resulta na impermeabilizacdo do
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solo e produgéo artificial do calor que alteram o balango térmico e hidrico do solo, contribuindo
para o aumento datemperatura, sobretudo nas estagdes locali zadas nas areas mais urbanizadas.

De aordo com Monteiro (1976) o clima gresenta diferentes maneiras de influenciar e
condicionar 0 espago, quando se trata de &eas urbanas, o clima origina é constantemente
modificado pela cnstrucéo do espag urbano, uma vez que € alterada, entre outros fatores, o
balanco de energia, em fungé da concepcéo de cidade estabeledda pela civilizag&o cepitalista
ocidental.

Sobre o clima urbano Lombardo (1985 afirma:

‘O clima urbano € um sistema que abrange o clima de um dado espaqo terrestre
e sua urbanizagdo. E um mesoclima que esta incluido no macroclima e que
sofre, na proximidade do solo, influéncias microcliméticas derivadas dos
espaqos urbanos. Por outro lado, a ddade deve ser considerada parte integral do
espaqo regional, assm como suas contradi¢fes internas. Deve-se andlisar as
variagbes do ambiente urbano, nos vérios niveis, tais como bairros, ruas, casas,
ambientes internos. A ag&o ecol0gica natural, associada aos fendmenos urbanos,
constitui o conjunto complexo de inter-relagdes que produzem o clima urbano'.
A medida que acidade aesce, em tamanho e densidade, as mudangas que produzem no
ar, no solo, na gua enavida, em seu interior e asua volta, agravam os problemas ambientais que
afetam o bem estar de cala morador. Atividades, formas e materiais urbanos e o modo como séo
combinados 0 responsaveis pela grande variagcé de micro-climas de um lugar para outro.
Todas as interagdes de dividades humanas com o ambiente natural produzem um
eassistema muito diferente daguele existente anteriormente acidade. Segundo Spirn (1995:

E um sistema sustentado por uma importac® macica de energia e de
matérias primas, no qual 0s procesos culturais humanos criaram um
lugar completamente diferente da naturezaintocada, ainda que unida a
esta aravés dos fluxos de processos naturais comuns.

Outros fatores podem ter atuado na variacd® dos elementos térmicos, como a expansao e
mecaaniza¢d da agricultura, sobretudo a soja, no sul, alterando em micro-escala 0 comportamento
da temperatura apartir da transformagdo dos padrdes de uso do solo rural. O uso indiscriminado
do solo pode causar sua aidificacé, diminuir sua taxa de umidade elevar o seu esgotamento
para o plantio e alimentar a formacd® de fendmenos como o0 da desertificacd® ou “areais’
verificado na @ampanha galcha, regido sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul

(SUERTEGARAY, 1996.
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Neste final de séaulo, quando grandes transformagdes ambientais assumem proporcoes de
calamidade em funcéo da intensidade da ocupa¢@® humana, tanto nas atividades agrarias, como
nas grandes aglomeragdes urbanas, € inegavel que o clima seja ade mais dificil controle, manegjo
e gerenciamento (MORO, 1998.

3.4 El Nifo

O EIl Nifio é o aguecimento andmalo das aguas superficiais na porgéo leste ecentral do
Oceano Pacifico Equatorial, ou seja, desde a csta da América do Sul até a Linha Internacional
de data (longitude de 180°). O El Nifio € um fendmeno oceénico-atmosférico que afeta o
clima regional e global, mudando a circulacdo geral da amosfera, também € um dos
responsaveis por anos considerados secos ou muito seco (GOVERNO DO ESTADO DE
PERNAMBUCO, 2005.

A corrente de &guas quentes que di circula, normalmente, em direcdo sul no
inicio do verdo somente recebe o nome de El Nifio quando a anomalia térmica ainge
proporgdes muito elevadas (em torno de 4 a 6°C).

Citado por Nery (2003 a célula de Walker tem a dinamica de circulag@d® muito
parecida com a dindmica da célula de Hadley, mas a sua circulacdo ocorre @ longo da
regido equatorial, envolvendo a regi&o intertropica do nosso planeta. Da mesma forma
que acéula de Hadley foi assm 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 mnexao entre 0s
fenbmenos que ocorriam entre asuperficie ea atmosfera terrestre.

O Sistema de circulagdo atmosférica € 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-10). Nos niveis inferiores da amosfera, o ar se desloca
em direcd ao equador. Nos niveis superiores circula em direcédo aos pélos, completando
o ciclo. A regido dessas massas de a setentrionais e meridionais denomina-se ZCl T
(Zona de Convergéncia Intertropical). Trata-se de uma &ea de baixa pressio
atmosférica, geralmente marcada, sobre o oceao, por uma faixa de nuvens

cumulunimbus formada pela conveczdo do ar imido ascendente.
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Figura 2 - Esquema da circulacdo da amosfera (céula 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 &guas frias da wsta peruana para a
Augtrdlia e Indonésia. Devido a isso, o Oceawo Pacifico tem um desnivel significativo,
ultrapassando a 10cm. Associado a retirada da &ua da msta peruana, pelos ventos dlisios, esta
também uma corrente ocednica, denominada @rrente do Peru ou Humboldt, corrente muito fria,
possibilitando uma caleia alimentar muito ricaem nutrientes.

Por motivos ainda ndo muito bem explicados, os ventos alisios cessam ou até mesmo se
invertem, em determinados periodos, provocando o deslocamento dessas &guas quentes da msta
australiana para aAméricado Sul.

O surgimento da fase positiva (El Nifio) esta associado ao enfraquecimento dos ventos
alisios e caaderizase pelo aquecimento das &guas superficiais do Pacifico Tropical e pelo
registro negativo do |OS - indice de Oscilagéo Sul (Figura 3).

Figura 3 — Enfraquecimento da velocidade dos ventos alisios e aquedmento das aguas no Pacifico
Tropical.
Fonte - Climerh (2005.
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Ess fenbmeno oceanogréfico que provoca modificacdes nos padrdes climéticos
de quase toda a Terra, se manifesta em ciclos de 2 a 7 anos, em um periodo de doze a
dezito meses a partir do aquecimento anormal das aguas superficiais do Oceano
Pacifico, na altura da linha do equador terrestre. Na Figura 4 esta representada o padréo

de circulagd em anos normais.

Condi¢ées Normais

Circulagiio
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Figura 4 — Padrdo de circulagdo 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 0 superiores aos beneficios, por is, o fenbmeno é temido, principalmente pelos
agricultores. As temperaturas mudam nas regides sul e sudeste, onde éobservado inverno mais
ameno, este aumento de temperatura no inverno em relacd® ao seu valor normal pode traze
beneficios aos agricultores das regides sul e sudeste, pois diminui significativamente aincidéncia
de geadas. (GOVERNO DOESTADO DE PERNAMBUCO, 2005.

Durante atransicdo do inverno para aprimavera, o El Nifio pode caisar aumento na
temperatura eredugéo da umidade, o que torna &eamais suscetivel a queimadas e incéndios. Os
invernos tendem a ser mais amenos naregido sul em relagdo ao seu valor normal (PRELA, 2004).

No Estado do Parana pode-se observar que alguns eventos foram mais marcados
que outros. O fenbmeno El Nifio de 198283, 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 emnomia dos
estados da regido sul consideravelmente prejudicadas. Deve-se ressaltar que o fen6meno
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La Nifia de 1985, foi um dos mais intensos na ultima décala, provocando uma
deficiéncia hidrica em todo o Estado do Parand (NERY, 2003. Na Figura 5 esta
representada o padrdo de drculagcd& em anos de El Nifio.

Condigdes de El Nifio
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Figura 5 — Padréo de circulagio 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 &ua da superficie do
oceano para a atmosfera sobre as aguas quentes provoca mudancas na circulacé®
atmosférica e na precipitacdo em escala regional e global, as quais, por sua vez
provocam mudancas nas condi¢cbes meteorolégicas e climéticas em vérias partes do
mundo. Oscilagdo sul é uma medida da intensidade dos centros de pressdo no oeste e
leste do Pacifico no Hemisfério Sul. El Nifio e Oscilacdo Sul (ENOS) sdo partes de um
mesmo fenbmeno de interacd entre o Oceano Pacifico Tropical e a amosfera
(PHILANDER, 1989).

O ENOS, também conheddo 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 & mudancas na circulacé® atmosférica onde se destaca aevolucéo da anomalia
da temperatura da superficie do Mar em anos de evento El Nifio (Figura 6).
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Evolucao da Anomalia de TSM em anos de El Nino

55 - :
y —— : : : 1972/73

szt g L O PP
ald AR a4 1982783
g, " ine 5 :

45 T E g : T L L EE TS TEET R RPN 4935;3? ........

JEEAT e |

1993754
1997:

PREVISAD-MCER

Anomalia de TSM (Celsius)

N o i o & o i R AN
Forte de dades: MCEP/NO&A — EUA CPTEC/INPE

Figura 6 - Evolugdo da anomalia de temperatura da superficie do mar (TSM) em anos de El Nifio (1972
73, 198283, 1986-87, 199194, 1997 e previsdo do modelo acoplado oceano-atmosfera do
NCEP/NOAA-EUA para aregido do Nifio 3.

Fonte : Inpe (20095.

Segundo Souzaet a., (1998:

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

Segundo Cunhaet al., (1999:
O ENOS tem por regido de origem o Oceano Pacifico Tropical e é resultado de
uma interacdo oceano-atmosfera, na qual a variagdo da temperatura das aguas,
na parte central e junto a msta oeste da America do Sul, em associacdo com 0s
campos de pressio (representados pelo indice de Oscilagio do Sul), altera o

padréo de circulagdo geral da atmosfera e, assm, influencia o clima global.
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O Oceano Pacifico devido as suas dimensdes, € 0 que oferece maior interferéncia na
circulacd geral da amosfera, principalmente na Américado Sul. O Oceano Atlantico é palco de
formagdes ciclonicas que influenciam a distribuicgo de frentes quentes e frias, principalmente na
Regido sul do Brasil. De forma geral, a Oscilacdo Sul € o modo determinante da variabilidade
interanual da precipitac@® pluvial na Regido sul do Brasil. Toda vez que ocorrem alteragdes no
IOS, a tendéncia é que influa na distribuicdo temporal e epacial nas regides tropicas e
subtropicais (CPTEC/INPE, 1998.

A Oscilagdo Sul (OS) caraderizase por uma "gangorra barométricd' de grande escda
observada sobre a #eado Padfico Tropicd. O registro da OS data desde do ano de 1800, mas 9
foi documentada por Walker e Bliss(1937). Estes autores definiram a OS como uma flutuacd
inversa verificada no campo da pressio ao nivel médio do mar (PNM) nas estagdes de Darwin
(12°S — 13C°E), localizada no norte da Austrdlia e Tahiti (17°S — 149°W) situada no Oceaio
Pecifico Sul (Figura 7).

1
78 82 86 90 94
Figura7 - Sérietemporal das anomalias de PNM nas estagdes de Tahiti e Darwin (1978a1997).
Fonte— FUNCEME, 2003.

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

3.5 Fendémeno La Nifia
O fendbmeno La Nifia étambém chamado de Anti-El Nifio, que éoposto ao El Nifio,
corresponde a resfriamento andmalo das aguas uperficiais do Oceano Pacifico Equatorial

Central e Oriental. E semelhante a EI Nifio, porém apresentando uma maior variabilidade, se
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trata de um fenbmeno natural que produz fortes mudancas na dinamica geral da amosfera,
alterando o comportamento climético. Nele, os ventos alisios mostram-se mais intensos que o
habitual (média climatologica) e & &guas mais frias, que caaderizam o fendmeno, estende-se
numa faixa de largura de cecade 10° de latitude a longo do equador desde a ©sta peruana dé
aproximadamente 18 de longitude no Pacifico Central. Observa-se ainda, uma intensificagéd da
pressio atmosférica no Padfico Central e Oriental em relac@® a pressio no Padfico Ocidental
(Disponivel em:< http://www.climerh.rct-sc.br/elnino>. Aces em 22/09/05).

A Figura 8 mostra o padrdo de circulagd® em anos de La Nifia, de aordo com as
avaliagbes das caaderisticas de tempo e clima, observou-se nos eventos La Nifia ocorridos no
passado, maior variabil idade.

Condigbes de La Nifia
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Figura 8 — Padrdo de circulacdo em anos de La Nifia observados na regido do Pacifico Tropical.
Fonte — Pmel/Noaa 2005.

Os principais episddios do La Nifia observados obre o Brasil sdo: passagens répidas de
frentes frias sobre a Regido Sul; temperaturas proximas da média dimatolégicaou ligeiramente
abaixo da média sobre a Regido Sudeste, durante o inverno; chegada de frentes frias a Regido
Nordeste; possibilidade de dhuvas acima da média na Regido semi-arida do Nordeste do Brasil
(CPTEC, 1998.

Os ventos alisios de NE e SE sopram dos Trépicos para aZona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e formam um anel de a Umido que envolve aTerra proxima a linha do
equador. Chamado de Célula de Hadley, esse fendmeno (alisios/contra alisios) oscila entre &

latitudes 10PN e 5°S. Os dlisios s80 responsaveis pela renovacé das dguas superficiais do oceano.
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Encarregam-se de deslocar as &guas, normalmente mais quentes, do Pacifico Central em direcéo
ao Sul do Continente Asidtico, abrindo caminho para que acorrente maritima fria eprofunda que
chega do Polo Sul, a Humboldt, venha atona.

Nos anos em que a situacéo esta dentro dos padrées normais, 0s ventos alisios ajudam a
manter essas aguas quentes superficiais do Pacifico presas na regido da Austrdlia e Indonésia.
Nestas circunstancias, 0 mar aguece 0 ar, bombeando vapor para a @amosfera, 0 ar obe, a
umidade forma densas nuvens e fortes chuvas se precipitam sobre essa regido, nas chamadas

&res 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 &guas
superficiais do Pacifico Tropical junto com o aumento na intensidade dos ventos alisios,
deixando-os com a velocidade aima da média climatoldégica Além disso, quando ocorre eta
fase do fenbmeno, o |OS é positivo (Figura 9A).

LS

Figura 9A — Intensificagé@o da velocidade dos ventos alisios e resfriamento das aguas no Pacifico Tropical
Fonte - http://www.cli merh.rct-sc.br/elnino (20095.

Nery (2003 cita em seu trabalho que o fendmeno La Nifia caisa fendmeno oposto ao
evento El Nifio, pois provoca secaem regides que aites choviam (regido sul do Brasil, por
exemplo) e chuvas intensas onde @a sea (nordeste brasileiro). Também esse fenbmeno pode
ocasionar danos consideraveis a emnomia de uma regido. O evento La Nifia de 1985foi um dos
mais intensos na Ultima décala, aumentando a temperatura em torno de 3°C a 4°C em todo o
Estado do Parana, exceto nas regides litoraneas onde a temperatura € influenciada pela agcéo da
maritimidade eorografia.
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4 MATERIAL E METODO

Foram utilizados dados de temperatura diarios, mensais e anuais de temperatura maxima,
média e minima, obtidos junto ao Ingtituto Agronémico do Parana (IAPAR), Ingtituto
Temoldgico SIMEPAR e Estac® Climatoldgica Principal de Maringd Conveniada com o
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), totalizando 30 estagdes meteoroldgicas (Tabela 1).

Tabela 1 — Relagdo dbs estaches climatoldgicas do Estado doParana no periodo de 19792003

N° Cédigo Estacbes 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 Guaraquecaba -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 Osério -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
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O periodo de estudo compreende os anos de 1979 a 2003 levando em consideracé® uma

significaiva distribuicéo espacial das ries climatoldgicas no Estado do Parand, conforme o

mapa 1.

-23.00+

-24.00+

-25.00

-26.00—

0 13

I I I I I
-54.00 -53.00 -52.00 -51.00 -50.00 -49.00

Mapa 1 — Localizagdo dbs estacdes cli matol 0gicas no Estado do Parana.

4.1 M éodos Estatisticos Utilizados
4.1.1 Calculo da média e do desvio padréo

Parao céculo das médias foi utili zada a &pressio

n

X = é amédia aitméticada variavel estudada

n

Z X, = é asomados valores da variavel, comi = 1 an.
|

n = éotota do nimero de valores ou dados registrados.

com desvio padréo dado pela expresséo

@

&)
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4.1.2 Calculo da anomalia
No célculo que propiciou a determinacéo de valores de anomalia da temperatura

utilizou-se aexpressao ()Q—)_(), onde X, é o valor da temperatura mensal ou anual e X

€ amédia da temperatura em todo o periodo estudado.

Para clcular a anomalia da temperatura média anual, utilizou-se dados de todas as estagbes
no periodo de 19792003. ApGs o célculo das médias aritméticas simples, calculou-se aanomalia
para cala ano.

Segundo Trenberth (1997 e Baldo (2000 para os eventos El Nifio Oscilagéo Sul (ENOS)
correlacionou-se & anomalias da temperatura do Oceano Pacifico ao nivel do mar TSM (Nifio
1+2) com os indices padronizados para cala periodo ¢k El Nifio (Figura 9B).
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Figura 9B - Setores do Nifio (1+2), Nifio 3, Nifio (3.4) eNifio 4
Fonte — Climate Diagnostics Bull etin (2005.
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Utilizando a dassficacéo de Trenberth (1997 adaptada por Baldo (2000 para a regido
Nifio 1+2 do pacifico equatorial (Tabela 2), foram selecionados os periodos mais sgnificaivos,
de ocorréncia de El Nifio (198283, 1997-98), La Nifia (1985 1988 1996, para a elaboracé dos
mapas de isolinhas de temperatura média eindice da temperatura da superficie do mar no oceao
Pecifico (TSM).

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

El Nifio Duragdo/Meses La Nifia Duragdo/Meses
Mar/65 ajan/66 11 Mar/66 a set/66 7
Mar/69 ajan/70 11 Jun/67 ajul/68 14
Fevi72 afev/73 13 Mar/70 adez71 22
Mai/76 ajan/77 9 Abr/73afev/74 11
Jun/79 ajan/80 8 Out/74ajan/76 16
Jul/82 a dez/83 18 Jan/85 a dez/85 12
Out/86 a dez/87 15 Abr/88 adez88 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 aaga/95 5
Mar/97 aout/98 20 Abr/96 ajan/97 10
Jun/99 a jan/2000 8
Jun/OO ajan/01 8
Mai/01 a Jan/02 9

Fonte: Trenberth (1997, adaptada por Baldo (2000 e atuali zada.

4.1.3 Coeficiente de variacao

O coeficiente de variacd® (CV) indica a variagéo relativa, sendo obtido pela divisdo do
desvio padrdo pela média E uma medida da dispersio relativa da ncentragi® de uma
distribuicéo de dados.

cv = %10(% €)

Para a redizac® dos cdculos foi utilizado o software Excel, e na onstrucdo das
isotermas de temperatura média utilizou-se o software Surfer com 0 método de interpolac®

Kriging, que ofereceuma melhor distribuicdo espadal das isolinhas para & variaveis estudadas.

4.1.4 Egtatistica Descritiva
As tabelas de estatistica descritiva foram elaboradas, proporcionando a crrelacé® entre os

periodos de anomalias mais dgnificativos. Para os anos de fenébmenos El Nifio (198283 e



48

199798), para os anos de fendmeno La Nifia (1985 19961997 e 20012002, e 1984 (ano
normal sem ocorréncia de fendmeno El Nifio e La Nina), classificados por Trenberth (1997).

Através desta mrrelacd foi destacala a variabilidade da temperatura média anual no
Estado, utilizando-se dos pardmetros estatisticos. temperatura média, mediana minima, maxima,
quartil superior e inferior e desvio padréo.

4.1.5Valoresmédios 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 19792003 ras 30
estagdes do Egtado.

4.1.6 Analise témporo espacial da média movel

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

As Figuras de média mével, foram trabalhados com quatro séries meteoroldgicas, a
estac® Cambara (3) a nordeste, Palotina (15) a oeste, Morretes (17) a leste, e etac® Teixeira
Soares (22) no centro sul do Estado, a localizac@® dessas estaghes estdo representadas no mapa 5,
no intuito de dranger séries temporais mais longas de observagdes e @ mesmo tempo
distribuidas de forma arepresentar o Estado do Parana. As trés primeiras estagdes com periodo
de 19662003 e Palotina mm periodo de 19732003 Foram utilizados dados de temperatura

maxima eminima extremas anuais.

4.1.7 Analise dasretas das tendéncias detemperatura
Os dados de reta de tendéncia tiveram tratamento estatistico como médias e tendéncia,
utilizou-se 30 estagdes para a confec¢d dos graficos de temperatura maxima extrema, média e

minima extrema para o periodo de etudo.
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4.1.8 Analise da evolucdo temporal da temperatura extrema maxima e minima asociada ao
indicede anomalia da Temperatura da Superficiedo Mar (TSM)

Foram feitos andlises da temperatura extrema maxima anual e temperatura minima
extrema anual para aclassificac@® das areas homogéneas. O método de dassificac@® hierarquica
de Ward, com distancia auclidiana foi escolhido por ser o mais indicado e utilizado em estudos
climatologicos.

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

4.1.9 Andlise de Cluster

Para efetuar a regionalizacdo utilizou-se métodos de classificacdo hierarquicos.
Estes métodos de classificagcdo indicam uma amostra de um grupo localizando e
juntando as amostras similares. Ha diversos métodos de classficacdo hierarquica, tais
como: de ligacdo simples e ligacd® 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 realizar o
agrupamento das estagdes estudadas, usamos a sistematica dos diferentes métodos de
analise multivariada, chegando-se e método de Wad, com distancia euclidiana. Optou-
se pelo mesmo por ser mais indicado e glicado em estudos climatolgicos.

A analise de agrupamentos é feita quando ndo se tem nenhuma informacé sobre
a estrutura dos grupos em estudo. O propdsito é mlocar objetos de maneira agrupada,
dentro de grupos sucessivamente maiores, utilizando algumas medidas de similaridade
ou distancia. Cada objeto comeca aser 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 dess aitério diminui até que todos os
objetos «jam colocados no mesmo grupo.

O método da andlise de agrupamento consiste em determinar o nivel de similaridade ou
dissmilaridade entre individuos aplicando uma funcéo de arupamento a uma determinada
variavel. Trabalhos objetivando determinar regides homogéneas de elementos meteorol6gicos
dentre outros, tém sido desenvolvidos por Baldo et al., (2000, que analisaram a precipitacé®

pluvial do Estado de Santa Catarina associada com a anomalia da temperatura da superficie do
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oceao Pacifico, Diniz et al., (2002, que trabalharam com regides homogéneas de temperaturas
méxima e minima do Rio Grande do Sul e Ichiba et al., (2002 utilizaram a andlise de
agrupamento para determinar &reas homogéneas de precipitaca pluviométricade Santa Catarina.

Feito is®, € necessario determinar quando dois grupos sio suficientemente
similares para serem colocados juntos. A regra para tal fim foi obtida por meio do
método de Ward, que faz uma andlise goroximada 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 aregacd do “crescimento minimo do momento de ordem dois’ é chamado de méodo de
Ward (EVERITT ; GRAHAM, 1991). O principio de funcionamento deste método pode ser
apresentado como uma generalizagcéd multidimensional do modelo de andlise de variancia dada
por
SCDyot = SCDyes + SCDsy¢ (4)

sendo SCDyt € asoma dos quadrados dos desvios das observagdes a média geral; SCD;es
€ asoma dos quadrados dos desvios das observagdes em cada grupo, com respeito a
média do grupo para todos 0s grupos; e SCD¢,. € asoma dos quadrados dos desvios das
observagbes em cada grupo, com respeito a média geral.

Se atabela T(n,p) contém uma sO variadvel e sdo distinguidos K grupos nas
observagdes da expressao (4) resulta que:
n 5 K n 5 K 5
Z(Xi_X) :ZZ(Xi_Xk) +an(xk_x) (5)
= =1 1= =
A tendéncia total é decomposta em uma soma de tendéncia intraclasses e da
tendéncia interclasses. Se atabela T(n,p), contém mais de uma variavel e se distinguem

K grupos de observacdes, se substitui em (5) os desvios relativamente a média pelo
guadrado das s distancias euclidianas relativamente a centro de gravidade

K

K N
die) = Zl Z dfg+ Zl ndg, o) (6)

n
= 1=1

1=1
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nX
Sendo: G uma coordenada variando de 1 a p, de a®rdo com a expressdao X, = Z Xipo;

1=1

S5

. oo _1g o
Gk uma outra coordenada, cujo termo geral & X, :szip e a oordenada i, cuja

definicdo é {Xil,xiz,...,xip}. Estas coordenadas sréo calculadas com as respedivas

distancias euclidianas que sendo substituidas em (6) resultardo na equagéo

K P
» (Xip - Xp)2 = i nzk i(xikp - ka)z + Z an(xkp - Xp)2 (7)
= 0= =1 =1 521 =1 5=l

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

Foram elaborados os grupos homogéneos do Estado do Parand, com a utilizac® do
método de classficacé hierarquicade Wad, com distancia euclidiana. Este método utiliza uma
andlise de variancia para avaliar a distancia entre & séries e fornecer uma sintese do conjunto de
dados, isenta de subjetividade ejustificada em um critério estatistico.

Para efetuar a regionalizagéo utilizaram-se métodos de dassficacd ndo hierdrquicos.
Estes métodos de classficac@® indicam uma amostra de um grupo localizando e juntando as
amostras similares. Ha diversos métodos de classificacdo, ndo hierérquicos, tais como: de ligacéd
simples e ligagd média, de arupamento por varidncia minima e o método de Ward. Mesmo
existindo algum grau de subjetividade aeleicdo do método deve ser a mais objetiva possivel
(LEWIS ; TORRES, 1992. Para redliza o agrupamento das estagdes estudadas, utilizou-se a
sistemdtica dos diferentes métodos de andlise multivariada, chegando-se a método de Ward,
com disténcia euclidiana.

Seledonou-se uma estacéd por grupo homogéneo. As correlacdes da evolugéo
mensal da temperatura extrema de maxima eminima com a anomalia da Temperatura da

Superficie do Mar do Oceano Pacifico foram feitas para os eventos mais sgnificativos de
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El Nifio (198283 e 199798) e La Nifa (1985 1988 2001-02), classificados por Trenberth

(1997). O ano de 1984foi escolhido por ndo estar relacionado com nenhum evento.

4.1.11 Funcao de auto—correlacéo

Para adeterminagdo do conjunto de dados de entrada foi utilizado a fungéo de auto -
correlac@® (ACF), aqual mede a orrelac® entre a observagdes que contribuem para aformacé
do pedréo da série temporal.

A equac® abaixo determina a orrelacéo entre observagdes sparadas por um atraso dek:

S (% ~ Q)% ~ %)
o =f @®

i(xi - i)2

O valor de r, édenominado coeficiente de aito - correlac@® em um atraso k.

Uma observacd® meteorolégica ndo € mumente independente das condicOes
precalentes, ainda que adependéncia deaesca a medida que o intervalo de tempo entre eventos
sucessvos aumenta (BROOKS ; CARRUTHERS, 1953. Esta tendéncia dos valores sicessivos
da série a repetir seus valores preceadentes, sendo influenciados por eles, se denomina
persisténcia.

Uma das formas de obter-se a eidéncia da persisténcia de uma varidvel € obter a
estimacéo inicial do proceso mediante afuncéo de aito—correlac®d (PANOSHKY ; BRIER,
1965.

Examinam-se os coeficientes de aito—correlac® para & primeiras defasagens (lags) da
série ese determina se estes deaescem exponencialmente de maneira mnsistente mm a hipétese
de um modelo Markoviano ou de ruido vermelho (proces regressivo de primeira ordem).

Existindo uma persisténcia des= tipo, o coeficiente de crrelac® r(n) para uma defasagem
arbitréria n, se groximard @ coeficiente r, eevado a k — ésima poténcia: r, = (r,)"

significativamente, podendo-se asumir uma persisténcia Markoviana na série.
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5 RESULT ADOSE DISCUSSAO
5.1 Analise dos mapas deisolinhas de temperatura

O mapa 2 apresenta a5 altitudes das estagdes em estudo paratodo o Estado. Observa-se que
aregido de maior altitude € asul com declive em direcé a leste e noroeste, estabelecendo-se
claramente a @ha do rio Parana. A sudoeste @ altitudes ficam, aproximadamente, entre 1045
para Guarapuava (23) e 1100m, para Palmas (27), no dominio da Serra Geral, declinando para
préximo de 350m, em Palotina (15). As menores altitudes £ econtram sobre acosta litorénea

com 40m para Guaraquecaba (18) e 60m para Antonina (19).

-23.00

-24.00—

-25.007]

-26.007

Mapa 2 - Mapa de atitude das estagdes.

O Estado do Parana é ortado pelo Tropico de Capricdrnio, regido de grande mnfluéncia
de energia, aém disso, sofre influéncia de diversas dindmicas de circulagéd atmosférica, com
orografias predominantes no sul e leste, maritimidade aleste, continentalidade em grande parte
do Estado, pois 0 mesmo se alonga para o interior e estreita-Se na sua parte costeira.

Tanto a temperatura méxima extrema awual (Mapa 3) como a média anual (Mapa 4)
apresentaram declinio em dire¢cé ao sul, devido a dois fatores: latitude e aaltitude. 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 média foi

de 5°C similar a0 gradiente de temperatura maxima, apresentou valores, na parte de noroeste
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22°C, com declinio na &ea @ntra e sudoeste do referido Estado, a temperatura deaesce a 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 19792003 periodo de 19792003

No Mapa 5 estéo representadas isolinhas de temperaturas minimas extremas, podendo-se
observar significativos valores de temperatura negativas, em todo o Estado, possibilitando inferir
que 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 destaca que estas isolinhas apresentam
gradiente de temperatura minima de -6°C. Uma vez mais a latitude e aaltitude estabelece forte
relacé para adiminuicdo dessa temperatura sobre aregido centro sul do Estado. Em relagé ao
litora pode-se observar que a avecc® de a Umido do Oceano Atlantico arrefece atas
temperaturas extremas, comparativamente a clima @ntinental do Estado. S&o essas condi¢des
que posshilitam a esse Estado uso do solo para diversas atividades agricolas.

No periodo 198283 ocorreu o evento El Nifio mais intenso dos ultimos 100 anos, entre os
meses de julho 198 a dezzmbro de 1983 totaizando um periodo de 18 meses. Para a
temperatura média o ano de 198 apresentou anomalias positivas 0,2°C a sudoeste eanomalias
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 - Céalculo da anomalia da temperatura
extremas (°C), periodo 19792003 média anual (°C) paraano 1982

O ano de 1983 apresentou valores de anomalia maiores em relacd ao ano de 1982 na
&reade estudo, observou-se anomalia positiva de 0,1°C a leste evalores de —0,6°C e —0,2°C para
o restante do Estado do Parana, (Mapa 7).
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Mapa 7 - Célculo da anomalia da temperatura Mapa 8- Célculo da aomalia de temperatura
média anual (°C) para 1983. média anual (°C) para 1997.

O periodo de 199798 k& 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 daregido nesses anos.
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De aordo 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.
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Mapa 9 - Cédculo da anomalia de temperatura Mapa 10 - Céaculo da aomalia de temperatura
média anual (°C) para 19%8. média anual (°C) para 1985.
O fendmeno La Nifa atuou entre airil e dezembro de 198§ totalizando nove meses, nesse
ano os valores foram de —0,5°C aleste (Mapa 11).
O evento La Nifia ocorreu no ano de 199%6-97, entre os meses de abril de 1996a janeiro de
1997 totalizando dez meses, as anomalias negativas variaram de —0,10 a —0,30 para 0 ano de
1996conforme 0 Mapa 12.
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Mapa 11 - Céculo da anomalia de temperatura Mapa 12 - Célculo da anomalia de temperatura
média anual (°C) para 1983. média anual (°C) para 19%.
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Para 0 célculo do coeficiente de variagd® anual observou-se valor de 2% (0,02), isto
significa que houve homogeneidade da temperatura do ar, ou seja, ndo ha significativa
variabilidade dentro do periodo ce estudo (Mapa 13).

Através do célculo do desvio padrdo observou-se que nao ocorreu variabilidade
significaiva para o Estado, embora se tenha observado valores menores na &ea @ntral 0,40°C e
valores de 0,45°C (Mapa 14).
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Mapa 13 - Célculo do coeficiente de variagdo Mapa 14 - Célculo do Desvio Padréo para
paratemperatura média anual (°C). temperatura média anual (°C).

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

Os valores 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 amnplitude das Mapa 16 - Isolinhas de amplitude das
temperaturas maximas anuais (°C). temperaturas médias anuais (°C).

Em relac® as isolinhas de amplitude das temperaturas minimas extremas a variabil idade
foi de 3°C, constatou-se 0 mesmo comportamento das amplitudes de maxima e média, porém
com os 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 etatistica descritiva,
observou-se @& maiores temperaturas na regido norte, noroeste do Estado. Deve-se ressaltar que
esa regido € mrtada pelo Tropico de Capricornio e que, em determinados periodos,
principalmente etre o final da primavera e inicio do outono, a regido noroeste sofre ainfluéncia
da massa tropical continental — mTc (massa tropicd secaque se forma sobre aregido do Chaam,
Paraguai, Brasil e Bolivia).
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A depressdo térmicado Cham se mnstitui assm em fonte da mTc. Esta é congtituida por
uma circulagéo na superficie, de forte convergéncia. Entretanto, sua baixa umidade aliada aforte
subsidéncia da alta superior dificulta a formacdo de nuvens de @nvecc¢®, sendo, portanto
responsavel por tempo quente eseco.

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

Analisando a Tabela 3 apresenta a aalise da temperatura média para o evento El Nifio
198283, em relacdo a temperatura média o maior valor foi de 22,6°C para a etacd® Maringa (5)
localizada a norte do Estado com altitude de 542m, o menor valor foi de 16,0°C para aestac@®
de Palmas (27) localizada a 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 dltitude de 930m. Os extremos de temperatura minima
ocorreram na estac® de Maringa (5) com valores de temperatura de 17,1°C em Palmas (27)
10,8°C. Ja os extremos de temperaturas méximas ocorreram na estacd 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 estacd de Maringa (5), a
menor 13,2°C em Palmas (27). E relac@® ao quartil superior a temperatura média foi de 24,3°C
em Maringa (5) e 17,8°C para a estacé de Palmas (27). O desvio padrdo apresentou os valores
3,3°C para a estagdo Cerro Azul (12) localizada aleste do Estado com altitude de 443m e 2,2°C
em Apucarana (7) localizada a norte do Estado com altitude de 746m.
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Tabela 3 — Estatistica descritiva do periodo de julho/1982a dezembro/1983 @ra temperatura média

anual.

Estacdo Meses T Mediana Minimo Maximo 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 3,1
19 18 20,3 20,0 15,7 25,1 17,1 23,2 3,1
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 3,1
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, o — desvio padréo.
Analisando a Tabela 4, o periodo 199798, considerado de evento El Nifio intenso, os
valores de temperatura média, mediana, minimo, maximo, quartil inferior e quartil superior
ocorreram na estacé de Maringa (5) e os menores valores de temperatura ocorreram na estaca
de Palmas (27). O desvio padréo apresentou valores de 3,5°C para & estagdes de Cerro Azul (12)
e Francisco Beltrdo (30) e 2,5°C em Paranavai (9).
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Pode-se observar, portanto, que & anomalias negativas das temperaturas do Oceao

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 (formac@® de nuvens e

presenca de chuvas) no setor centro-oeste do Oceano Pacifico. Principalmente na regido da

Indonésia e setores norte/nordeste da Austrdlia e um fortaledmento do movimento descendente

na parte caitro-oeste da bacia oceanica em particular na csta oeste da Américado Sul. Esse

fendbmeno impede aformac& de nuvens e caisa pouca duva nesta regiéo.

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

Estacdo Meses T Mediana Minimo Maximo 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, 0 — desvio padréo.
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De a®rdo com a Tabela 5, 0 ano de 1985, considerado anémalo (ocorréncia de evento La

Nifia), a estac@® de Maringa (5) apresentou as maiores temperaturas, e Palmas (27) as menores

temperaturas. Ja a temperaturas méximas 27,7°C ocorreram em Planalto (25).

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

Apucarana (7) e Piraquara.

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

Estacdo Meses T Mediana Minimo Maximo Q.inf. Q. sup. o
01 12 21,8 22,8 16,2 25,4 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 25,4 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 3,4
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 3,4
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, 0 — desvio padréo.
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O ano de 199697 (La Nifia), a estacd de Maringa (5) localizada anoroeste do Estado do
Parand apresentou as maiores temperaturas. Os menores valores de temperatura média, mediana e
minima ocorreram na estacd® de Palmas (27) ao sul. A estac® de Planalto (25) apresentou
temperatura maxima de 25,5°C, deve-se ressdltar, no entanto que a &tacéd de Piraquara (20),
encontra-se em uma maior altitude (930m) apresentando valores menores de 20,4°C. Os menores
valores para o quartil inferior e superior ocorreram em Piraquara cm 13,0°C e 17,8°C, o maior
desvio padréo 4,1°C ocorreu em Francisco Beltréo (30) localizada a sudoeste do Estado e o
menor 2,4°C em Apucarana (7) ao norte do Estado, conforme aTabela 6.

Tabela 6 — Estatistica descritiva do periodo de abril/ 1996a janeiro/1997 rara temperatura meédia anual.

Estacdo Meses T Mediana Minimo Maximo 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 3,1
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 2.5
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 3.4
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 41

T —temperaturameédia (°C), Q. inf. — quartil inferior, Q. Sup. — quartil superior, 0 — desvio padréo.
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No evento de La Nifia de 20012002 observou-se na estac® de Maringa (5) as maiores
temperaturas média, mediana, minimo, méaximo, quartil inferior e os menores valores de
temperatura ocorreram na estac@® de Pamas (27). Em relagéo ao quartil superior o menor valor
18,8°C ocorreu na estac@® de Piraguara (20). O desvio padréo apresentou valores de 3,7°C para a
estaca@ de Francisco Beltréo (30) e 2,5°C para a estac@® Apucarana (7) e Piraquara, conforme
mostra aTabela 7.

Tabela 7 — Estatistica descritiva do periodo de maio/2001a janeiro/2002 fara temperatura media anual.

Estacdo Meses T Mediana Minimo Maximo 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 24,9 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 3.4
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 23,5 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, 0 — desvio padréo.
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De a®rdo com a Tabela 8 no ano de 1984 sem ocorréncia de fenbmeno El Nifio e La

Nifia, as maiores temperaturas ocorreram na estacad de Maringa (5). As menores temperaturas

ocorreram na estacd de Palmas (27). Em relagdo ao desvio padrédo o maior valor foi de 3,9°C

para a etacgdo de Cerro Azul (12), e o menor foi de 2,4°C para a atacé 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 3,4
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, 0 — desvio padréo.
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5.3 — Andlise dastemperaturas maxima, média e minima

A média das temperaturas méximas extremas foi de 26,3°C, com extremos entre 22°C a
29°C. As estagdes 3 e 4 (Cambard eBandeirantes) localizadas na regido nordeste do Estado do
Parana goresentaram as maiores temperaturas (Figura 10A).

Analisando a Figura 10B as temperaturas maximas extremas ocorreram nas estagdes
Antonina (19) localizada no litoral paranaense onde o efeito da maritimidade se faz presente cm
temperaturas de 42,4°C e Paranavai (9) a noroeste do Estado com 41,5°C, o0s extremos variaram
entre 33°C a43°C.

Em relac® atemperatura média para o periodo de estudo, 0 Estado apresentou média de
20,0°C, as maiores médias ocorreram ao norte do Estado na estac@® de Maringa (5) com 23,1°C
(Figura 10C).

A temperatura média das minimas para o periodo estudado foi de 15,8°C. Verificase na
Figura 10D que a stacdio de Pamas (27) apresentou a menor média 11,9°C.

Analisando as temperaturas minimas extremas a estac@® de Palmas (27) registrou a menor
temperatura—6,8°C, seguida pela estac@® Guarapuava (23), com —6,0°C, que séo as duas estagoes
do Egtado com as maiores altitudes (1100 e 1045m), os extremos variaram entre 1°C a -7°C
(Figura 10E).
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Figura 10 —Valores de temperaturas para 30 estagdes - 19732003 A - temperatura média da méxima; B -
temperatura maxima extrema; C - temperatura média; D - temperatura média da minima; E - temperatura

minima extrema.

Observou-se dravés da Tabela 9, que os valores maximos de temperatura ocorreram no

dia16 e 17/11/85, durante o evento de forte evento La Nifia, com excec¢@® das estagdes litoraneas.

Pode-se observar que na primavera everdo a dinamica dmosférica tem a participacé da

convecgéd profunda da Amazonia, 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
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originarias do Oceano Atlantico atuam na primavera sobre o continente de forma expressva,

transportando umidade para o seu interior.

Tabela 9 — Temperatura méxima extrema para @da estagdo — periodo de 19792003

N° Cdédigo EstacGes 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 Osério 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 1975foi 0 mais frio naregido sul e sudeste do Brasil, devido a penetrac@® de uma

massade & intensa proveniente do extremo Sul da Américado Sul. A frente fria asciada aessa

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

Ess sistema possibilitou a instalacd de um anticiclone migratério nessas regides, provocando

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

A catasinéticadas 12200 TMG do dia 6 de julho de 1989(Figura 11), caraderizam o ano
de 1989 como particular, principalmente pela presenca de um centro de dta pressio superior a
103&Pa durante 0 més de julho. Isto fez @m que as geadas dominassem toda aregido sul, além
de S&o Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.

.
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Figura 11 - Carta de Superficie das 1200TMG dia 6 de julho de 1989 mostrando o predominio da dta

pressio sobre o Brasil.
Fonte — Revista Unimar, 16(3):539-553 199A4.
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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 cetro sul, com
temperatura minima extrema de —6,8°C em Palmas (27) no dia 1906/81, embora o ano de 2000
tenha goresentado as menores temperaturas para amaioria das estagdes.

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

apresentava visivel estado ce decaléncia

Tabela 10 — Temperatura minima extrema para cada estacdo - periodo de 19792003

N° Cdédigo EstacOes 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 estagdes foram escolhidas devido a sua locdizacdo geogréfica, orografia efrequéncia
de entradas das massas polares, sdo, portanto mais atingidas por ese fendmeno. Que ocorre an
maior nimero no més de julho. Entretanto as entradas de frentes frias ocorrem também nos meses
de aril aoutubro.

Dentre & estagdes em estudo Palmas (27) apresenta & menores temperaturas do Estado, os
anos mais frios foram 1979e 199Q as geadas ocorrem de abril a outubro nesta esta¢@®, 0s meses
mais frios o 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 fenémeno El Nifio ndo apresentaram

temperaturas negativas (Tabela 11).

Tabela 11— Numero de dias com geada para a estagdo 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 5
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 5
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 5
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 aestacdo de Clevelandia foram 1990e 200Q julho é o més mais frio com
41 dias de geada para o periodo estudado, com ocorréncia de geadas nos meses de maio a setembro. No
ano 2000as entradas das frentes frias foram mais intensas no més de julho com 9 das de geada. Os anos
de 1997 e 1998 com ocorréncia do fendmeno El Nifio ndo apresentaram temperaturas negativas
de aordo com a Tabela 12.

Tabela 12 — NUmero de dias com geada para a estagdo de Clevelandia (28).
Ano/Meses  Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Anual
1979 1 1 1 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
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Analisando a Tabela 13 os anos mais frios para estaggo de Guarapuava (23) foram 1990e
200Q totalizando no més de julho e junho 35 e 32 dias de geada para 0 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 1996e
1998

Tabela 13 - Numero de dias com geada para a estagdo de Guarapuava (23).
Ano/Meses  Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro  Anual
1979 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 1988e 2000foram os mais frios para a etacd® de Francisco Beltréo (30), as
maiores ocorréncias de temperaturas negativas ocorrem no més de julho e junho totalizando 28 e
23 dias com geala 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 € 1998 (Tabela 14)

Tabela 14 - Numero de dias com geada para a estagéo de Francisco Beltréo (30).
Ano/Meses  Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Anual
1979 1 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
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Embora & gealas sejam raras e de pouca intensidade ocorrem em média 1 a cala 7 anos
na estacé® de Cambara (3) localizada anordeste do Estado, com 450m de altitude. A geada de 17
de julho de 1975 de grande intensidade, que praticamente dizimou cs cafezais do Norte do
Parana registrou -3,7°C nesta estac®. Os meses mais frios foram junho, julho e aosto. As
temperaturas menores ocorreram no ano de 1975e & maiores para 1984 sem ocorréncia de geada
(Figura12).
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Figura 12: Anos com geada para a estagéo de Cambara
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Analisando a Figura 13, representada pela Estac@® de Apucarana (7), localizada no norte
do Estado, com altitude de 746m, os meses de junho, julho e ggosto 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 1994e 2000

Paraos anos de 1967, 1981, 1984 as temperaturas estiveram proximas a 0°C.
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Figura 13: Anos com geada paraa estagdo de Apucarana.
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De aordo com a Figura 14, representada pela Estacé de Palotina (7), situada aoeste do
estado, com 310 m de altitude, os meses mais frios para esta estaggo foram junho, julho e gyosto,

para 0 ano de 1975as menores minimas ocorreram no més de julho com valores de —5,2°C, as
maiores minimas para o ano de 199 com —2,4°C.

Figura 14: Anos com geada para a estagéo de Palotina.
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A Figura 15 representa a Estaca litoranea de Morretes (17), com 59 m de altitude,
observou-se no ano de 1967 temperaturas negativas no més de junho -0,9°C, nos demais anos as
temperaturas ndo atingiram 0°C, fato ess devido a sua localiza¢cé geografica e ainfluéncia do
Oceano amenizando as quedas bruscas de temperatura, 0s meses mais frios para o periodo de
estudoforam junho, julho e ayosto.
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Figura 15: Anos com geada para a estacéo de Morretes.
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Analisando a Figura 16, que representa a Estaggo de Ponta Grossa (21) localizeda no

Segundo Planalto, na regido dos Campos Gerais, com 880 m de altitude, recée no inverno

incursdes fregqlentes de massas de a vindas do sul, os meses mais frios para o periodo de estudo

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

Temperatura Minima Extrema Mensal - 1967 A Temperatura Minima Extrema Mensal - 1975 B
20.0 20.0
15.0 15.0
O 10.0 O 10.0
=] =]
g 50 g 50
(] (3]
= 00 = 00
-5.0 -5.0
-10.0 T T T T T T T T T T T -10.0 T T T T T T T T T T T
c > = = T c = o b = > N c > = = ‘T c = o b = > N
e & g8 £ 529 8 3 8 g e & g8 £ 5 29 8 3 8 g
Temperatura Minima Extrema Mensal - 1981 C Temperatura Minima Extrema Mensal - 1984 D
20.0 20.0
15.0 15.0
o 100 O 10.0
=] =]
g 50 g 50
(3] (3]
£ 00 k00
5.0 -5.0
-10.0 T T T T T T T T T T T -10.0 T T T T T T T T T T T
c > 5 5 ® £ S 9 5 =2 ON c =2 5 5 ® £ S 9 ®© 8 =2 0N
s & 8 8 8§ 53232 8% 3 & g s &2 ¢ 8 g 5 232 8% 38 8
Temperatura Minima Extrema Mensal - 1994 E Temperatura Minima Extrema Mensal - 2000 F
20.0 20.0
15.0 15.0
O 10.0 o 10.0
=] =]
g 50 g 50
(3] (3]
= 00 = 00
-5.0 5.0
-10.0 T T T T T T T T T T T -10.0 T T T T T T T T T T T
c > = = ‘T c = o = = > N c > = = ‘T c = o = = > N
s &2 g8 g 5 232 8% 38 8 s & 8 8 g 5322 8% 3 & g

Figura 16: Anos com geada para a estagéo de Ponta Gross.
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Em relacdo a Figura 17, que representa a Estacéo de Teixeira Soares (22) também
localizada na regido dos Campos Gerais, devido a sua localizac® geografica e sua elevada
altitude 893m, recebe no inverno incursdes freqlientes de massas de a vindas do sul, os meses
mais frios para o periodo e etudo foram junho, julho e ajosto.

As menores minimas ocorreram em julho de 1975 com valores de -5,7°C, as maiores

minimas ocorreram em 1984 para o més de agosto com -1,6°C.
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Figura 17: Anos com geada para a estagdo de Texeira Soares.
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Analisando a Figura 18, a estac@® de Clevelandia (28) localizada no Terceiro Planalto,
devido a sua localizagc@o geogréfica @ sul do Estado e sua elevada altitude de 893m, posaui
invernos com ocorréncia de geadas ®veras e freqlentes, os meses mais frios para o periodo de
estudoforam junho, julho e ayosto.

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

Em relagcdo ao ano de 1981 as temperaturas oscilaram entre 16,0°C em fevereiro e -2,8°C
para junho e julho (Figura 18B). Para o0 ano de 2000 as temperaturas oscilaram entre 13°C em

fevereiro e —5,0°C parajulho de 2000 (Figura 18E).
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Figura 18: Anos com geada para a estagéo de Clevelandia
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5.6 - Analise témporo espacial da média mével
Analisando a Figura 19 a etac® de Cambara (3) localizada a nordeste do Estado,
apresentou anomalia nas temperaturas maximas nos anos de 1972 e ocorréncia do fenbmeno La
Nifia nos anos de 1985 1988e 20(2.
As temperaturas minimas extremas ocorreram no ano de 1975 1981e 200Q
Em relagcéo, a reta de regressio houve um aumento insignificante para & temperaturas
méaximas de 0,1°C, as temperaturas minimas tiveram aumento de 1,8°C.
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Figura 19 — Média movel e reta de regressio linear de temperatura maxima extrema a esquerda e
temperatura minima extrema adireita para aestagdo de Cambara no periodo de 19662003

A estacgo de Morretes (17) localizada a leste do Estado apresentou temperaturas maximas
extremas para os anos de 1973 e 1975 (Figura 20), apresentando situacé inversa em relacé® as
demais estagdes que tiveram temperaturas elevadas em 1985 as temperaturas minimas extremas
apresentam temperaturas menores para 0 ano de 1967 e 1984 Em relac® a reta de regressio
mostrou uma pequena elevacd de 0,3°C para atemperatura maxima eum aumento significaivo
para atemperatura minima de 4,3°C.

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

bruscas de temperatura en relac® a maxima e & minimas.
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Analisando a Figura 21, é possivel observar a ocorréncia do fenbmeno La Nifia para &

temperaturas maximas extremas em 1985 Para as temperaturas minimas os anos de 1975e 2000

foram os mais representativos para a etacd® de Teixeira Soares (22). Em relac® a reta de

regressio observou-se um aumento de 0,5°C na temperatura méxima, e aumento de 0,9°C para &

minimas.
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Figura 21- Média movel e reta de regressio linear de temperatura maxima extrema a esguerda e
temperatura minima extrema adireita para aestagcdo de Teixeira Soares no periodo de

19662003

O fendbmeno La Nifia de 1985 influenciou as temperaturas maximas extremas também para

a etacé de Palotina (15) a oeste do Estado, e temperaturas minimas extremas nos anos de 1975

e 2000 o mesmo padréo ocorreu na estac® de Teixeira Soares (22). Entretanto Palotina
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apresentou Situacd inversa em relacédo a demais estagdes com diminuicdo na temperatura
méxima de 0,8°C, e 0,9°C para atemperatura minima (Figura 22).
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Figura 22 — Média mével e reta de regressio linear de temperatura méxima extrema a esquerda e
temperatura minima extrema adireita para aestagdo de Palotina no periodo de 19732003

5.7. Andlise dasretas de tendéncia

No inicio de seu povoamento em 189 o Parand posaiia 8341% de wbertura vegetal
nativa, no Ultimo censo de 2000restaram apenas 2,4 7% de mata nativa. Aliado ao desmatamento
0 Estado apresentou uma populacd® de 9.492790 de habitantes, quase 80% dos paranaenses
vivem na zona urbana, a expansdo das &reas urbanas provoca modificagdes significaivas na
paisagem natural e contribuem para amodificag& do clima nas cidades.

Os resultados encontrados na Figura 23A apresentaram temperatura méxima no ano de
1985 com deaéscimo nas temperaturas até o ano de 2003, e declinio na reta de tendéncia de
aproximadamente 1,5°C, a média para aestacd® Joaguim Tavora (2) € de 21,1°C, houve uma
certa homogeneidade &@é o ano 2000apresentando aumento natemperatura no ano de 2002 areta
de tendéncia manteve-se mnstante para & temperaturas médias e minimas Figura 23B e 23C, as

temperaturas minimas ocorreram no ano de 2000
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Figura 23 - Evolugdo temporal e reta de
tendéncia— 19792008, para Joaquim Téavora.

Analisando a estac® de Maringa (5) representada pela Figura 24A a temperatura maxima
ocorreu no ano de 1985 com tendéncia de groximadamente 0,5°C, dentre todas as estagdes
estudadas as maiores temperaturas médias ocorreram nesta estacd com valores de 23,1°C, houve
um aumento aproximado de 1°C na reta de tendéncia de acordo com a Figura 24B, 0s menores
valores de temperatura minima ocorreram nos anos de 1981 1984, 199 e 2000 conforme a
Figura 24C.
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Figura 24 — Evolucdo temporal e reta de

tendéncia— 19792008, para Maringa.
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Na estac® de Londrina (6) as temperaturas maximas extremas ocorreram também no ano
de 1985 com valores de 39,2°C (Figura 25A), a temperatura média foi de 21,0°C (Figura 25B).
As menores temperaturas ocorreram no ano de 2000 com valores de —1,3°C (Figura 25C). Com

relac® areta de tendéncia as temperaturas maximas médias e minimas tiveram uma devacéo de

aproximadamente 0,5°C para 0 periodo em estudo ese aimento da temperatura pode ter

ocorrido devido ao aumento da &reaurbana eda cncentrac&® populacional.
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Figura 25 - Evolucdo temporal e reta de

tendéncia— 19792008, para Londrina.
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Para a etac® de Paranavai (9) o fendbmeno La Nifia também foi significaivo para o ano
de 1985 dentre & estagdes estudadas os maiores valores foram observadas nesta estag@® com
temperatura extrema de 41,5°C, e queda na reta de tendéncia, conforme a Figura 26A, a
temperatura média para o periodo foi de 22,2°C com pouca elevacéo nareta de tendéncia (Figura

26B), as temperaturas minimas extremas ocorreram no ano de 1994 e 200Q com declinio

insignificante para areta de tendéncia (Figura 26C).
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Figura 26 - Evolucdo temporal e reta de
tendéncia— 19792008, para Paranavai.

Os resultados encontrados na Figura 27A apresentaram temperatura méxima no ano de
1985 com variabilidade de 3°C para 0 periodo de etudo, a média para a atacéd de Telémawm
Borba (13) é de 18,6°C, houve uma ceta homogeneidade &é o ano 2000 apresentando aumento
na temperatura no ano de 202, em relac® a reta de tendéncia observou-se um aumento de
aproximadamente 0,3°C para & temperaturas médias e minimas (Figuras 27B e 27C) as menores
temperaturas minimas ocorreram no ano de 2000e 1981 & acordo com aFigura 27C.
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Figura 27 - Evolucdo temporal e reta de
tendéncia— 19792003, para Telémaco Borba.
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Nova Cantu (14), representado pela Figura 28A, as temperaturas maximas extremas

ocorreram no ano de 1985 a temperatura media da estac® € de 21°C (Figura 28B), a minima

extrema ocorreu no ano de 2000 (Figura 28C). Em relacd a reta de tendéncia mostrou um
aumento 1°C a 0,5°C em todas as Figuras analisadas no periodo de estudo de 19792003.
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Figura 28 - Evolucdo temporal e reta de
tendéncia— 19792003, para Nova Cantu.
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Entre & 30 estagdes estudadas Palotina (15) foi a Unica que teve declinio na reta de

tendéncia nas temperaturas maximas e minimas. O fendbmeno La Nifia também atuou em 1985

com valores de 41,2°C (Figura 29A), atemperatura média para a etac® foi de 21,3°C mantendo-

se @nstante para o periodo ce estudo com peguena elevagéo para o ano de 2002 (Figura 29B).

Em relac@ as temperaturas minimas o ano de 2000foi 0 mais frio com valor de -4,6°C e declinio

nareta de tendéncia de groximadamente 1°C, de acordo com a Figura 29C.

430
410
39.0

> 370

5 350
330
310
290

Temperatura Maxima Extrema Anual A Temperatura Média Anual
25.0
A\ 23.0
J\ N A A e
21.0
V/ N/ a
2 19.0
17.0
T T T T T T T 15.0 T T T T T T T
1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003

Temperatura Minima Extrema Anual

10.0
7.0

4.0

1.0

Temp °C

-2.0

\ / AN | —
\v4

/|
~— £\ L
\Y/

-5.0
-8.0

1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003

Figura 29 — Evolucdo temporal e reta de
tendéncia— 19792008, para Palotina.
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Devido a sua localizagdo litorénea observou-se na estacd® de Morretes (17) padréo
diferenciado das demais estagdes apresentando temperatura maxima em 1991 (40,2°C), e
aumento na reta de tendéncia de aproximadamente 0,5°C (Figura 30A), em relac® as
temperaturas médias da estac@® 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 rela¢® a reta de tendéncia verificou-se um aumento aproximado de 1,5°C nas

temperaturas minimas extremas para o periodo em estudo (Figura 30C).
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Figura 30 - Evolucdo temporal e reta de
tendéncia— 19792008, para Morretes.

De forma geral ocorre 0 mesmo padréo das temperaturas nas estagdes litoraness,
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 goroximadamente 0,5°C na
reta de tendéncia (Figura 31A). A média da estacé é de 21°C, com aproximadamente 0,5°C de
elevacéd na reta de tendéncia (Figura 31B), Guaraquegaba gresentou para 0 ano de 200Q
temperatura minima de 0,2°C sem ocorréncia do fendbmeno geala, em relacé a reta de tendéncia
apresentou aumento de aproximadamente 1,5°C (Figura 31C).
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Figura 31 - Evolucdo temporal e reta de
tendéncia— 19792008, para Guaraquegaba.

A estac® de Guarapuava (23) representada pela Figura 32 apresentou como nas demais
estagdes temperaturas méximas extremas de 36°C para 0 ano de 1985com pouca variabilidade na
décala de 90, no entanto na reta de tendéncia goresentou um pequeno declinio nas temperaturas
méximas (Figura 32A), a temperatura média da estacé apresentou pouca variabilidade durante
0s anos estudados com valores de 17,1°C com pequena elevacd® nas temperaturas no ano de
2002 nareta de tendéncia verificou-se um aumento pouco significativo (Figura 32B). Em relagéo
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 - Evolucdo temporal e reta de
tendéncia— 19792008, para Guarapuava.

O comportamento da temperatura na estacd de Planalto (25), de aordo com a Figura 33
segue 0 mesmo padrdo das demais estagdes com temperaturas maximas de 39,8°C para 0 ano de
1985 apresentando declinio de groximadamente 0,5°C na reta de tendéncia (Figura 33A), a
temperatura média da estacé é de 21,3°C também com pequeno declinio na reta de tendéncia
(Figura 33B), observou-se & menores temperaturas minimas no ano 2000 com —2°C, sem
variaca nareta de tendéncia (Figura 33C).
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Figura 33 - Evolucdo temporal eretade
tendéncia— 19792008, para Planalto.

As menores temperaturas do Estado ocorreram na estac@® de Palmas (27), fato ess devido
as freglentes entradas de massas de a polares atuantes no periodo de junho, julho e aosto,
asciadas a sua latitude eorografia. Em relac® as temperaturas méximas, o ano 1985foi o mais
quente 34,4°C, em relacd a reta de tendéncia houve um pequeno declinio nas temperaturas
méximas. (Figura 34A), atemperatura média foi de 16.3°C, com elevacé® na reta de tendéncia de
aproximadamente 0,5°C (Figura 34B), apresentando temperatura em elevac@® na reta de
tendéncia para o periodo em estudo. Analisando a Figura 34C a menor temperatura ocorreu nesta
estac® 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 - Evolucdo temporal e reta de
tendéncia— 19792003, para Palmas.

5.8 Andlise da evolucdo temporal da temperatura extrema maxima e minima associada ao

indicede anomalia da Temperatura da Superficiedo Mar (TSM)

Utilizou-se mo critério para o corte subjetivo do dendograma 0S grupos que
apresentaram maior coeréncia cm as unidades morfoestruturais da &ea de estudo, como
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Figu_r a 35— Dendagrama da temperatura extrema Figgr a 36 — Dendagrama da temperatura extrema
maxima. minima

A partir desse agrupamento geraram-se dnco grupos homogéneos de temperatura extrema
méxima e minima anual para o Estado. De a®rdo com o Mapa 18, as sguintes estagdes de
temperatura maxima extrema, fazem parte do grupo | Morretes (17), Guaraquecda (18) e
Antonina (19).

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

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

O grupo V abrange @& estagdes de Bela Vista do Paraiso (1), Joaquim Tavora (2),
Cambara (3), Bandeirantes (4), Maringa (5), Londrina (6), Apucarana (7), | bipora (8) e Paranavai

(9).
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Mapa 18- Areas homogéneas temperatura extrema maxima.

De aordo com o0 Mapa 19, em relagcéo as temperaturas minimas extremas as estagdes que
fazem parte do grupo | séo: Morretes (17), Guaraquegaba (18) e Antonina (19), Piraguara (20) e
VilaVelha (21).

O grupo Il abrange as estagdes de Cascavel (16), Teixeira Soares (22), Laranjeiras do Sul
(24), Planalto (25), Pamas (27), Clevelandia (28) e Pato Branco (29).

O grupo lll abrange & estagdes de Paranavai (9), Umuarama (11), Nova Cantu (14),
Palotina (15), Usina Salto Osorio (26) e Francisco Beltréo (30).

O grupo 1V abrange a estagdes de Joaquim Tévora (2), Cambara (3) e Bandeirantes (4).
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O grupo V abrange a estagdes de Bela Vista do Paraiso (1), Maringa (5), Londrina (6),
Apucarana (7), Ibipora (8), Cianorte (10), Cerro Azul (12), Telémaa Borba (13) e Guarapuava
(23).
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Mapa 19- Areas homogéneas temperatura extrema minima.

A seguir, foram escolhidas, aleaoriamente, uma estacé por grupo. Séo elas. estagdes de
Cambara (3) localizada anordeste do Estado, Telémaa Borba (13) no centro leste, Palotina (15)
aoeste, Morretes (17) no litoral e Palmas (27) ao sul do referido Estado.

O indice de anomalia da temperatura da superficie do mar (TSM) do Oceao Pacifico, foi
correlacionada com a temperatura maxima eminima mensal para alguns eventos do fendmeno El
Nifio (198283, 199798) e La Nifa (1985 1988 200102, e 0 ano de 1984 sem ocorréncia de
anomalia (Figuras 37, 38, 39, 40, e41).

Nos invernos dos anos de 198283 e 199798, o El Nifio provocou um aumento de 4°C a
55°C nas &uas do Oceano Pacifico. Ese amento provocou mudangas na drculac®
atmosférica e elevou a precipitac® nas estagdes analisadas, com is as temperaturas maximas e

minimas estiveram abaixo da média climatoldgica.
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Analisando a estac@® de Cambara (3) de acordo com a Figura 37, observou-se no evento
de El Nifio 198283 (37A), a temperatura maxima ocorreu no més de novembro de 1982 37,0°C
aminima de 4,2°C em junho de 1983com anomalia positiva 5,1°C em junho de 1983.

Entretanto o evento El Nifio 199798 (37B), a maior temperatura 37,4°C ocorreu em
setembro de 1997, a minima 3,2°C em junho de 1997 e para a aomalia temperatura de 4,4°C em
dezembro de 1997.

Para aFigura 37C, o fenbmeno La Nifia auou no ano de 1985 apresentando valores de
méxima em novembro 41,1°C, para & minimas 0,9°C em julho e para aanomalia —1,7°C em
maio.

Observou-se na Figura 37D, para 0 ano de 1983, a maxima temperatura de 39,0°C em
setembro, aminima de —0,1 em junho e a @momalia—1,6°C em agosto.

Ano de ocorréncia de La Nifia 200102 (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 aanomalia negativa de —1,4°C
em outubro de 2001

No entanto o0 ano de 1984 sem ocorréncia de fendbmeno El Nifio e La Nifia a temperatura
méxima foi de 37,7°C em janeiro, minima de 1,8°C em agosto e a aomalia caraderiza um
padréo normal entre 0,1°C a-0,7°C parao ano de 1984 conforme aFigura 37F.
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Figura 37 — Temperatura maxima e minima essociada & amomaliada TSM para aestagdo Cambara.
A- El Nifio 198283, B- El Nifio 199798, C- La Nifia 1985; D- La Nifia 1988 E- La Nifia 200702; F-
1984

A estac® de Telémaam Borba (13) representada pela Figura 38, para o evento de El Nifio
198283 (38A), atemperatura méxima ocorreu no més de novembro de 1983 32.6°C a minimade
1,2°C em agosto de 1983e amaior anomalia 5,1°C em junho de 1983

Entretanto o evento El Nifio 199798 (Figura 38B), a temperatura maxima de 33,6°C
ocorreu em janeiro de 1998 a minima 1,3°C em junho de 1997 e para aanomalia temperatura de
4,4°C em dezembro de 1997.

Para aFigura 38C, a ocorréncia do fendbmeno La Nifia foi significaiva para 1985 com
valores de temperatura méxima ocorreu em novembro 38,2°C, para a& minimas -1,3°C em julho e
para a aomalia—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 aomalia—1,6°C em agosto.
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Ano de ocorréncia de La Nifia 2001/02 (38E), observou-se méxima de 32,6°C para 0s
meses de outubro, novembro e dezembro 2001, minima de -1,0°C em junho de 2001e a anomalia
negativa de —1,4°C em outubro de 200L1.

No entanto o0 ano de 1984 sem ocorréncia de fendmeno EIl Nifio e La Nifia atemperatura
méxima foi de 36,4°C em janeiro, minima de -1,4°C em agosto e a aomalia caaderizou-se um
padréo normal entre 0,1°C a-0,7°C parao ano de 1984 conforme aFigura 38F.
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Figura 38 — Temperatura méxima e minima assciada a aomalia da TSM para Telémaco Borba.
A- El Nifio 198283; B- El Nifio 199798; C- La Nifia 1985 D- La Nifia 1988; E- LaNifia 200102; F-
1984
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Analisando a estac® de Palotina (15) de aordo com a Figura 39, observou-se no evento
de El Nifio 198283 (39A), a temperatura maxima ocorreu ho més de novembro de 1983 36°C a
minima de 2,3°C em julho de 1982com anomalia positiva de 5,1°C em junho de 1983.

Entretanto o evento El Nifio 199798, a maior temperatura ocorreu em novembro de 1997,
com 37°C, a minima 1,2°C em junho de 1997 e para a amomalia temperatura de 4,4°C em
dezembro de 1997 (Figura 39B).

Para aFigura 39C, ano de ocorréncia do fenbmeno La Nifia (1985 a méximatemperatura
ocorreu em novembro 41,2°C, para & minimas 0,2°C em junho e para a aomalia —1,7°C em
maio.

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

Ano de ocorréncia de La Nifia 200102 (Figura 39E), a temperatura méxima foi de 36°C
no més de outubro de 2001, minima de -1,8°C em julho de 2001e a aomalia negativa de —1,4°C
em outubro de 2001

No entanto 0 ano de 1984 sem ocorréncia de fendmeno EIl Nifio e La Nifia atemperatura
méxima foi de 36,8°C em janeiro, minima de -0,4°C em julho e aanomalia caraderizou-se um
padréo normal entre 0,1°C a-0,7°C parao ano de 1984 conforme aFigura 39F.
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Figura 39 — Temperatura méxima e minima associada a aomalia da TSM para Palotina.
A- El Nifio 198283; B- El Nifio 199798; C- La Nifia 1985 D- La Nifia 1988; E- LaNifia 200102; F-
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A Estac® de Morretes (17) localizada no litoral paranaense gresentou as maiores
temperaturas para aos de ocorréncia de evento El Nifio dentre & estagbes em estudo (Figura 40),
para o evento de El Nifio 198283 (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 199798 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 aFigura 40C, ano de ocorréncia do fenbmeno La Nifia (1985 atemperatura méxima
ocorreu em dezembro 38°C, para & minimas 3,2°C em julho e para a @aomalia—1,7°C em meio.

Observou-se na Figura 40D, 0 ano de 1988 apresentou temperatura méxima de 36°C em
dezembro, a minima de 4,8 em junho e a @momalia—1,6°C em agosto.

Ano de ocorréncia de La Nifia 200702 (40E), observou-se Temperatura maxima de 3°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
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No entanto 0 ano de 1984 sem ocorréncia de fendmeno El Nifio e La Nifia a temperatura
méxima foi de 40,1°C em janeiro, minima de 0,3°C em agosto e a amomalia apresentou um
padréo normal entre 0,1°C a-0,7°C parao ano de 1984 conforme aFigura 40F.
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Figura 40 — Temperatura maxima e minima esciada a momaliada TSM para aestacdo Morretes.
A- El Nifio 198283; B- El Nifio 199798; C- La Nifia 1985 D- La Nifia 1988; E- La Nifia 200102, F-
1984

Dentre & estagdes em estudo Pamas (27) apresentou a menor temperatura (Figura 41),

observou-se nos eventos de El Nifio as temperaturas maximas para o evento de 198283 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 199798 (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 amomalia
temperatura de 4,4°C em dezembro de 1997

Para aFigura41C, ano de ocorréncia do fendmeno La Nifia (1985 a temperatura maxima
ocorreu em novembro 34,4°C, paraaminima-4,2°C em julho e para a @momalia—1,7°C em maio.

Observou-se na Figura 41D, para 0 ano de 1988 valores de 31,4°C em setembro para a
temperatura maxima, a minima de —4,1 em julho e a momalia—1,6°C em agosto.

Ano de ocorréncia de La Nifia 200102 (41E), observou-se maxima de 30,6°C no més de
dezembro de 2001, minima de -2,8 em julho de 2001 e a amomalia negativa de —1,4°C em outubro
de 2001

No entanto 0 ano de 1984 sem ocorréncia de fendmeno EIl Nifio e La Nifia atemperatura
méxima foi de 31,2°C em janeiro, minima de -4,4 em agosto e a amomalia caaderizou-se um
padréo normal entre 0,1°C a-0,7°C parao ano de 1984 conforme aFigura 41F.
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Figura 41— Temperatura maxima e minima essociada & amomaliada TSM para aestagdo Palmas.
A- El Nifio 198283; B- El Nifio 199798; C- La Nifia 1985 D- La Nifia 1988; E- La Nifia 200102, F-
1984
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5.9 Andlise da média da temperatura maxima extrema para os cinco grupos homogéneos.

A Figura 42 foi gerada apartir das aress homogéneas de temperatura maxima extrema
representada aima no mapa 22, calculou-se a média aeal, anual dos cinco grupos homogéneos
classificados.

O grupo | localizedo 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 alvecca® de umidade proveniente do Oceano Atlantico que modula a temperatura na regido
costeira do Estado do Parana (Figura 42A).

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

Est&o incluidas no grupo Il - 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 Il, tendo 0 ano de 1985com temperatura aeal
de 39,1°C, aproximadamente.

Para o grupo 1V localizado a sudoeste do Estado a temperatura méxima 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 (Figura42D).
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As maiores temperaturas méximas extremas areais ocorreram em 1985 (39,8°C

aproximadamente), no grupo V. Esse grupo localizase a0 Norte do Estado, representados na
Figura42E.
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Figura 42: Média da temperatura maxima extrema anual, periodo 1979- 200B.
A —litoral; B —regido sudeste do Estado;, C — Oeste; D — sudoeste do Estado; E — norte do Estado.

Pode-se observar significaiva variabilidade entre os grupos, em relac@® a valores areais
de temperatura maxima 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 Analise da média da temperatura minima extrema para os cinco grupos homogéneos.

Em relagd a Figura 43, gerada apartir das areas homogéneas de temperatura minima
representados acima no mapa 23, caculou-se a média areal, anual dos cinco grupos homogéneos
classificados.

A temperatura minima extrema aeal para o grupo | foi de —0,7°C (litoral paranaense),
ocorrendo em 1984 Essa étambém uma regido pertencente aSerra do Geral, sendo, portanto,
umaregido de orografia acentuada ecom temperaturas amenas principalmente no inverno (Figura
43A).

O grupo Il - localizados a0 sul do Estado (Figura 43B), a temperatura minima extrema
areal ocorreu no ano 200Q com valor de groximadamente —3,7 °C. Ess grupo esta localizado
em alta latitude ealtitude dentro do Estado, por isso esses valores 50 0s menores dentro da area
de estudo Essa regido funciona como uma barreira orografica as entradas das massas polares,
provenientes do extremo sul da Ameérica do Sul. Desta forma trata-se de uma regido
significativamente fria, propiciando a producéo de cevada etrigo, de grande importancia para a
economia do Estado.

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

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

Ess grupo abrange o norte, centro-sul e leste do Estado, com temperatura minima
extrema aeal, em 1994e 200Q com temperatura de -1°C (Figura 43E).

No estudo dos cinco grupos homogéneos para amédia da temperatura minima observou-
se que nos anos de influéncia do fendnemo El Nifio de 19821983 e 19971998 as temperaturas
estiveram acima da sua média normal. Este padrao também € observado em anos de evento La
Nifia (1995-1996€ 1999.
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Figura 43 Temperatura minima extrema anual, periodo 1979— 2008.

A —litoral; B
Estado.

5.11 Funcéo de auto — corr elacdo para astemperaturas maximas

— regido sul-sudoeste do Estado; C — Oeste; D — nordeste do Estado; E — norte-centro do

A auto-correlagdo foi gerada a partir das areas homogéneas, tiveram como base as

temperaturas maximas extremas, representados acima no mapa 22, calculou-se amédia areal,
anual dos cinco grupos homogéneos classificados.

Através da funcéo de auto-correlac® se analisou a persisténcia das €ries de temperatura
méxima e minima. Pode-se observar que todas as ries estudadas mostram caraderisticas
climatoldgicas de onda anual, com sazonalidade bem marcada.

A Figura 44, referente atemperatura maxima (area homogénea grupo 1), ndo apresentou
nenhum lag significativo, podendo-se mnstatar tal fato também nas Figuras 45 (grupo 1), 46

(grupo 111), 47 (grupo 1V) e 48 (grupo V).
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Funcdo de Auto-correlagao

Lag Corr. S. E Q p

1-.024 .1886 ‘ ’ : .02 .8992

2 +.007 .1846 : | : .02 .9914

3-.011 .1805 i 02 .9992

4 +.001 1764 ‘ | i .02 .9999

5 +.050 .1721 .10 . 9998

6 -.082 .1678 .34 9993

7 +.034 .1633 ; 9 : .39  .9998

8 -.038 .1587 : .44 . 9999

9 -.021 .1540 . : .46  1.000

10 -.033 . 1491 .51 1.000

11 -.042 . 1440 : 7 ; .59 1.000

12 +.056 .1388 7 .76 1.000

13 -.044 .1333 " i .86 1.000

14 -.060 .1277 1.09  1.000

15 -.014 .1217 : j " 1.10  1.000

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Figura 44: Grupo | — Litoral
Funcdo de Auto-correlagao
Lag Corr S. E Q p
1-.040 .1886 ! 7 : .05 .8300
2 +.003 .1846 : : .05 .9771
3-.019 .1805 .06 .9964
4 -.014 1764 : j i .06 .9995
5 +.075 .1721 7 .25 .9984
6 +. 054 1678 7 .36 .9992
7 -.085 .1633 ; 7 : .63  .9988
8 -.038 .1587 ’ .69 . 9996
9 +.015 .1540 : f : .70 .9999
10 -.094 . 1491 . 1.09 9997
11 +.046  .1440 : 7 ; 1.19 . 9999
12 -.041 1388 1.28 9999
13 -.042 1333 b P i 1.38  1.000
14 +.022 1277 7 1.41  1.000
15 -.040  .1217 L " 1.52  1.000
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Figura 45: Grupo Il — Regido Sudeste do Estado




Funcad de Auto-correlagao

Lag Corr. S. E Q p
1-.003 .1886 ; | : .00 .9886
2 -.001 .1846 : | : .00 .9999
3 -.003 .1805 : | : .00  1.000
4 -.005 1764 E | i .00 1.000
5-.007 .1721 i i f .00  1.000
6 -.010 .1678 ' ] i .01 1.000
7 -.016 .1633 : i : .02 1.000
8 -.013 .1587 } ] ; .02 1.000
9 -.014 .1540 : f : .03  1.000

10 -.019 1491 : ’ ; .05  1.000

11 -.018  .1440 ; q { .06  1.000

12 -.021 .1388 : ’ : .09 1.000

13 -.024 .1333 : / : .12 1.000

14 -.025  .1277 i f f .16  1.000

15 -.024 .1217 b B : .20 1.000

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Figura 46: Grupo Il — Oeste do Estado
Funcdo de Auto-correlagao

Lag Corr. S. E Q p
1-.050 .1886 ‘ 7 : .07 .7915
2 +.002 .1846 : | : .07 .9656
3-.033 .1805 : 7 : 10 .9914
4 -.012 .1764 : [ : 11 . 9986
5 +.029 .1721 i ? f .14 . 9996
6 +.082 .1678 ' 7 i .38 .9990
7 -.102 .1633 : 7 : .76 .9978
8 -.037 .1587 : 9 ! .82 .9901
9 +.063 .1540 : 7 : .99  .9995

10 -.109 . 1491 R~ ; 1.52 9989

11 +.027  .1440 : / ; 1.56  .9995

12 -.033 .1388 : B : 1.61 .9998

13 -.031 .1333 : ’ i 1.67 .9999

14 -.005 .1277 : : 1.67  1.000

15 -.020 .1217 : ] : 1.70  1.000

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Figura 47: Grupo IV — Sudoeste do Estado
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Figura 48 GrupoV — Norte do Estado

5.12 Funcao de auto — corr elacdo para as temperaturas minimas

A auto-correlagdo foi gerada a partir das areas homogéneas, tiveram como base as

temperaturas minimas extremas, representados acima no mapa 23, calculou-se a média aeal,

anual dos cinco grupos homogéneos classificados.

Com relagéo a temperatura minima, referente aFigura 49 (&reahomogéneagrupo 1), néo

apresentou renhum lag significaivo, no lag 2 (grupo Il) correspondente a Figura 50, ha

correlac® significativa, na Figura 51 (grupo I11), ha orrelaco significativa nos lags 2 e 14, para

a Figura 52 (grupo 1V), existe orrelac® significativa nos lags 1 e 14, por dltimo na Figura 53

(grupo V), ha mrrelagéo significaiva no lag 14 Is significa que existe uma variagéo sazonal

que se repete acada 2 meses no grupo 2 e, ndo significativamente, no grupo |. Também ha uma

variaca® sazonal que se repete a cala 14 meses, para & temperaturas minimas nos grupos 11, 1V

eV.
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Funcdo de Auto-correlagao

Lag Corr. S. E Q
1-.251 .1886 - O : 1.76  .1840
2 -.347  .1846 7 : 5.30 .0706
3 +.294  .1805 7 7.96 . 0469
4 -.136 .1764 . ; 8.55 .0734
5.-.112 1721 Y 8.98 .1100
6 +.200 .1678 20 .40 .1089
7 -.097 .1633 : 7 : .75 . 1500
8 -.234 1587 " .93 .1145
9 +.218 .1540 : /e .92 . 0931
10 +.103 . 1491 7/ .40 . 1180
11 -.209 . 1440 - B : .51 .0937
12 +.065 .1388 Z .73 L1242
13 +.067 .1333 3 7 — .98 .1582
14 -.208 .1277 .65 .1111
15 +.182  .1217 '- 77 .88 .0867
-1.0 -0.5 0.0
Figura 49: Grupo | — Litoral do Estado
Funcdo de Auto-correlagao

Lag Corr. S. E Q p

1 +.006 .1886 : | : .00 .9754
2 -.389 .1846 i 4.45 1083
3 +.001 .1805 : | ; 4.45 2172
4 -.104 1764 : 7 : 4.79  .3093
5-.126 .1721 7 5.833 .3769
6 +.222 1678 e 7.08 .3138
7 -.053 .1633 : 7 : 7.18  .4101
8 -.182 .1587 \ 8.50 .3864
9 +.107 .1540 : 7 : 8.98  .4390
10 +.005 1491 | 8.98 .5338
11 -.066 .1440 : 7, : 9.19 .6043
12 +.087 .1388 7/ - 9.59 6523
13 +.047  .1333 3 % : 9.71 .7175
14 -.125 1277 . 10.67 .7114
15 + 215 1217 '- ik 13.80  .5408

0

-0.5 0.

-
o

Figura 50: Grupo Il — Regi&o sul-sudoeste do Estado
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Funcdo de Auto-correlagao

Lag Corr. S. E Q p
1-.113 .1886 . : .36 .5498
2 -.431 1846 : 5.80 .0550
3 +.161 .1805 ' ) 6.60 .0859
4 -.024 1764 { : 6.62 1576
5.-.117 .1721 7 7.08 .2151
6 +.053 .1678 7 7.18  .3049
7 -.010 .1633 : | ; 7.18  .4104
8 -.025 1587 7.20 .5148
9 +.015 .1540 H i : 7.21  .6148
10 -.051 .1491 . 7.33 6940
11 -.076  .1440 : : 7.61 . 7479
12 +.195 .1388 7 9.59 .6517
13 +.059 .1333 : 7 9.79 .7113
14 -.315 . 1277 15.86  .3223
15 +.214 .1217 '- 77 18.96  .2156
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Figura 51: Grupo Il — Oeste do Estado
Funcad de Auto-correlagao
Lag Corr. S. E Q p
1-.423 .1886 ) : 5.03 .0249
2 -.077  .1846 : : 5.21  .0740
3 +.032 .1805 / 5.24 1552
4 +.031 . 1764 3 5.27 .2608
5-.285 1721 ) 5 8.02 1552
6 +. 256 .1678 ) 10.35 . 1106
7 +.059 .1633 : 7 : 10.48  .1628
8 -.225 1587 " 12.49 1308
9 +.274 .1540 ; 7777 15.66  .0744
10 -.119  .1491 = 16.29 . 0916
11 -.106 .1440 : : 16.84 .1128
12 +.020 .1388 h 16.86  .1551
13 +.208 .1333 3 ) 19.28  .1147
14 -.252 1277 ) 23.17 . 0576
15 +. 158  .1217 '- 77 24.85 .0520
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Figura 52: Grupo IV — Nordeste do Estado




Funcdo de Auto-correlagao

Lag Corr. S. E Q p

1-.258 .1886 V7 1.88 .1706
2 -.330 .1846 777 5.08 .0788
3 +.209 .1805 V7 6.42  .0929
4-.091 .1764 7 6.69 .1533
5-.126 .1721 : 7.22 2048
6 +. 123 .1678 7.76  .2562
7 -.087 .1633 : 8.04  .3287
8 -.048 .1587 8.14 4201
9 +.182  .1540 : V7 9.54 .3891
10 -.043  .1491 7 : 9.62 .4741
11 -.166 . 1440 ; { 10.96 . 4469
12 +.156 .1388 12.22 . 4283
13 + 162  .1333 : 77 13.69  .3961
14 -.312  .1277 19.65 .1416
15 +.175  .1217 : 77 21.71  .1157

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Figura 53: Grupo V —Norte-centro do Estado

6 CONSIDERACOESFINAIS

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

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

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

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

A amplitude das temperaturas maxima extrema aumenta de leste para noroeste @m
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 relagd® a amplitude das temperaturas minimas extremas, apresentaram valores
maiores de 8,0°C a nordeste do Estado e 6,0°C aleste esul.

Os valores extremos de minima ocorreram na regido sudoeste e cetro sul, a temperatura
minima extrema de —6,8 ocorreu em Palmas (19/06/81), embora 0 ano de 2000tenha goresentado
as menores temperaturas para amaioria das estagoes.

As geadas 50 mais freqientes no més de julho, no entanto as entradas de frentes frias
também ocorrem nos meses de abril a outubro principamente nas estagdes de Palmas,
Clevelandia, Guarapuava eFrancisco Beltrdo locali zadas ao sul do Estado do Parana.

Na estac® de Pamas (27) para o periodo considerado o meses mais frios 0 junho e julho
com quarenta e seis dias e dnqlenta ecinco dias de geada, respedivamente. 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 2008, observou-se que & geadas mais intensas
ocorreram nos anos de 1967, 1975, 1981, 1984 e 2000,

Com relacd a tendéncia de aimento da temperatura para & 30 estagbes em estudo, 0s
resultados alcancados mostram elevagé das temperaturas maximas, médias e minimas para o
Estado. Em relagéo a linha de tendéncia a temperaturas tiveram uma elevacéo de 0.5° a 1.0°C,
mas esses dados ndo sdo definitivos para uma afirmacé sobre o clima local. A comparac@® dos
dados revelou, em geral, um aumento das temperaturas anuais na maioria das estagdes em estudo,
na estacd de Palotina & temperaturas tenderam a diminui¢éo de goroximadamente 1,0°C.

O fenbmeno 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 excec¢cd da
estac@® de Cianorte (noroeste), Cascavel (oeste) e Guaraquegaba, Cerro Azul, Antonina e
Morretes locali zados a leste do Egtado.

Finalmente, para atemperatura maxima e minima reladonada a temperatura da superficie
do mar (TSM), a awomalia da TSM em anos de erento El Nifio amenizou as temperaturas do
Estado. Por outro lado, em anos de La Nifla & baixas temperaturas registradas no Oceano
Pecifico, elevaram as temperaturas no Estado. Desta forma, evidencia-se uma relagéo entre esses
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eventos cgpazes de alterar a circulac@® atmosférica eo comportamento da temperatura na regido
estudada
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