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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma andlise temporal das
variacdes climéticas referentes a temperatura e a precipitacdo que ocorrem entre 0s
municipios de Apucarana e Maringa. Para a realizacdo desta pesquisa utilizou-se de
dados climaticos correspondendo ao periodo de 1979 a 2008 para os elementos
temperatura (valores médio, maximo e minimo) e precipitagdo (média mensal), na
escala anual e sazonal para os municipios de Maringa e Apucarana. Foi aplicada a
estatistica basica como média, desvio padréo e coeficiente de variagcéo utilizando-se
do programa Excel 2007. A técnica de determinacdo do ano padrdo, seguiu o
método proposto por Monteiro (1976). Pode-se concluir que a temperatura do ar no
municipio de Apucarana apresenta-se mais amena, em fungéo da sua maior altitude.
Quanto a precipitacdo pluviométrica, percebem-se em Maringa estacdoes de
primavera e verdo apresenta 0s maiores valores; jA& em Apucarana 0S maiores

valores, encontram-se durante a estacao de inverno.

Palavras Chave: Maringa. Apucarana. Temperatura. Pluviometria.
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INTRODUCAO

As interferéncias climéticas provocam alteracdes no ambiente e também nos
organismos, desde a constituicdo e formagao dos solos e principalmente sobre o

homem.

De acordo com Mendonca (2001), as alteracdes sobre as atividades humanas
comecaram a ser observadas a partir do século XIX e inicio do século XX,
culminando com estudos no campo da antropologia, medicina, psicologia, sociologia
e geografia, dentre outros, que evidenciaram as reacgOes organicas ante as
condi¢cbes atmosféricas, bem como a adaptacdo de grupos humanos em todo o
planeta Terra. A partir dessa percepcado, houve a necessidade de se obter o
conhecimento das alteracbes que podem ocorrer espacialmente, inclusive na escala

regional.

Nesta linha de percepcdo pode-se analisar espacialmente os impactos que
as interferéncias climaticas podem provocar. Segundo Sant’Anna Neto (2000), a
sucessao de anomalias pluviométricas que ocasionam de modo dramatico as secas
no Nordeste, as cheias do Brasil Meridional, as enchentes nas areas metropolitanas
associadas a uma caotica infraestrutura urbana, as geadas e precipitacbes de
granizo nas lavouras do centro-sul, as chuvas intensas que provocam deslizamentos
e movimentos de massa dos solos nas encostas abruptas do Planalto Atlantico,
agravados pelo desmatamento acelerado das florestas Umidas de encostas séo,
apenas, alguns exemplos de fatos que em principio revelam-nos um conjunto de
acontecimentos excepcionais, mas que, em ultima analise, resultam do préprio
carater dinamico dos fenbmenos naturais, particularmente daqueles originados na
atmosfera. Fenémenos estes que ha muito tempo o homem vem percebendo e
tentando cada vez mais entendé-lo, para que, com isSso, possa prevenir com
antecedéncia suas acoes e dessa forma assegurar-se dos incidentes e catastrofes

que eles possam provocar.

Em estudos realizados para Maringa, observou-se que as precipitacdes
obedecem a um padréo definido pelas correntes de altitude. Segundo Silveira (2003)
a variacdo dos sistemas atmosféricos tropicais e extratropicais atuantes na Regido

Norte do Parana tornam o clima bem definido em duas fases: uma de regularidade



pluviométrica nas estacfes de primavera-verdo e outra de seca moderada no

outono-inverno.

Portanto, o objetivo deste trabalho é apresentar uma andlise temporal das
variacdes climéticas referentes a temperatura e a precipitacdo que ocorrem entre as

cidades de Apucarana e Maringa.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como ja abordado por autores diversos, como: Monteiro (2003), Mendonca
(2001) e Nimer (1977) em varios estudos de climatologia, temperatura do ar e
precipitacdo sdo, sem duvida, os elementos que mais interferem na condigdo de vida
na terra, pois estes elementos associados provocam interferéncia direta na
qualidade de vida do ser humano, no que se refere a ambiente, seguranca, saude e
bem-estar, qualidade e quantidade de producédo de alimentos e consequentemente
na economia dos lugares. Dessa forma, este trabalho é mais uma busca pela
compreensao destes elementos, entre os municipios de Maringa e Apucarana — PR,

cuja base econdmica esta apoiada principalmente na agropecuaria.

A busca do entendimento dos fendmenos climaticos é muito estudada e o seu
relacionamento com a morfologia do terreno € constantemente ressaltada por um
consideravel numero de cientistas. Nessa perspectiva, Monteiro (2003) ressalta que
tanto em Climatologia quanto em Geomorfologia, as unidades espaciais de analise
acham-se submetidas a uma gama variada de designacdes; por razdes Obvias, as

unidades espaciais do clima estdo muito ligadas as unidades geomorfoldgicas.

Assim, centralizado na percepcado humana, por meio da expressao ecoldgica,
o clima posiciona-se no espaco concreto, tridimensional da superficie terrestre,

através daquilo que Ihe constitui o arcabouco, as formas do terreno.

Para se pensar cientificamente em quanto e como os fenbmenos climaticos
influenciam o cotidiano do homem, torna-se necessario aprofundar cada vez mais os

estudos desses eventos.

Atualmente had uma preocupacdo geral quanto aos efeitos do aquecimento
global em nosso planeta; entretanto, todas estas preocupacfes nao teriam a menor
importancia de existir se no centro delas ndo estivesse o ser humano, pois, no
consenso da maioria dos estudiosos do assunto, 0 homem ao mesmo tempo é
protagonista e ator, assim como vitima do aquecimento global, tendo em vista que
os efeitos negativos que este evento podera desencadear ao ser humano sao
inimaginaveis, mesmo contando com todos 0s instrumentos técnicos e recursos de

protecdo disponiveis nos dias atuais. As a¢gfes humanas e a ocupagdo espacial do
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globo provocam impactos que podem se tornar irreversiveis para a nossa

capacidade de adaptacdo em um curto espago de tempo.

Para Mendonga (2001), o clima € um dos elementos componentes do meio
natural, um dos principais fatores a influenciar os diferentes tipos de adaptacdes do

homem na superficie do planeta, tanto positiva como negativamente.

Dessa forma, cabe-nos analisar que a busca pela melhoria da qualidade de
vida é constante em todas as pessoas no que se refere aos bens materiais, que ao
buscar suas realizacfes pessoais tenta promover uma melhor integracdo com os

sistemas naturais e suas atividades econdmicas.

Em estudos realizados para Maringa, observou-se que as precipitacdes
obedecem a um padréo definido pelas correntes de altitude. Segundo Silveira (2003)
a variacdo dos sistemas atmosféricos tropicais e extratropicais atuantes na Regiao
Norte do Parana tornam o clima bem definido em duas fases: uma de regularidade
pluviométrica nas estacbes de primavera-verdo e outra de seca moderada no

outono-inverno.

Para Nery (2001), a distribuicdo sazonal da precipitacdo € importante, tanto
nas areas tropicais quanto nas extratropicais. Um aspecto a ser considerado ainda
mais significativo com relacdo a distribuicdo da precipitacdo pluvial ao longo dos
meses é o predominio das atividades agricolas na regido de Maringa, onde as

chuvas sdo fundamentais para o éxito dessas atividades.

Defune (1990) e Defune e Klosowki (1995) destacam que a distribuicédo
sazonal das chuvas na regido de Maringa apresenta alta concentracdo no fim da
primavera e correlacionam as chuvas mais fortes com a entrada de frentes frias.
Nesse periodo, o solo da regido de Maringa esta, em boa parte, desprotegido,
aguardando o plantio das culturas de primavera-verdo. Esses autores concluiram
gue o regime da precipitacdo pluviométrica em Maringa é sazonal, apresentando
verdo chuvoso e inverno seco. Esta sazonalidade esta configurada por dois regimes
de chuvas bem definidos, com sistemas frontais (frios) atuantes no inverno e

sistemas convectivos no verao.
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O municipio de Maringad encontra-se numa zona de confluéncia climatica.
Cortada pelo tropico de capricornio, no sentido leste-oeste, apresenta caracteristicas
de clima tropical e subtropical, de acordo com Silveira (2003). Para Baldo (2001), na
regido de Maringa ocorrem 0s menores valores de precipitacdo chegando a

aproximadamente 1300 mm anuais.

Em Silveira et al (2008), em estudos da Estacdo Ecoldgica do Caiua, no
municipio de Diamante do Norte — PR, 0s autores constataram que o regime
pluviométrico para a area estudada e consequentemente para o norte-noroeste do
Estado do Parana é de reducdo da intensidade pluviométrica, a medida que se
direciona para o noroeste, conforme os dados analisados naquele estudo. Ficou
demonstrado que os indices de pluviosidade diminuem a medida que se avanga em
direcdo a margem do rio Paranapanema. Foi observado também que a estacéo de
inverno é a que apresenta os mais baixos indices pluviométricos, o que pde em risco
de incéndio a vegetacdo local, por se tratar de vegetacdo de floresta estacional

semidecidual submontana e aluvial.

Segundo Monteiro (1968) e Nimer (1977), o regime pluviométrico no extremo
norte e noroeste do Estado do Parana tem correlacdo com o regime da porgao
ocidental do Estado de S&o Paulo, com tendéncia a inverno seco. Baldo (2001)
ressalta ainda que a precipitacdo anual esta concentrada, com maiores valores, na

porcédo central da regido Sul (do Brasil) e a leste do Parana e Santa Catarina.

Estudos elaborados por Manosso (2005) para o municipio de Apucarana
destacaram a importancia que o clima tem para essa regido. Nele, ao analisar
excedentes e deficiéncias hidricas com o rendimento anual das safras agricolas no
municipio, verificou-se que a precipitacdo pluviométrica tem uma rigorosa

interferéncia nos resultados das safras anuais.

A temperatura, por sua vez, tem importancia fundamental, pois a mesma
interfere diretamente nas condi¢cdes de saude, de produtividade e de crescimento
das plantas. Estudos elaborados por Kuinchtner (2007), levando-se em conta a
analise espectral da temperatura para o planalto meridional riograndense, verificou
que as temperaturas medias, maximas e médias anuais ndo sofreram variacdes

significativas durante o espaco temporal da série estudada entre 1938 e 2004,
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entretanto, a amplitude média e a temperatura minima, média anual, demonstraram

variagdes significativas que denotam uma elevacéo aproximada de 0,02° C/ano.

Mezzomo (2007) elaborou estudos para o Estado do Rio Grande do Sul,
utilizando também o método de andlise espectral, para os trimestres de verdo e de
inverno. Nesse trabalho demonstrou a importancia dos estudos detalhados da
temperatura, principalmente para que se possa prevenir adequadamente o plantio
de culturas agricolas, as quais sao diretamente dependentes do comportamento

climatico, especialmente das temperaturas minimas.

Steinmetz (2007) realizou estudos da temperatura média do solo desnudo,
utilizando dados dos geotermdmetros; a partir das leituras diarias (conforme OMM),
estabeleceu as médias aritméticas simples e determinou 5 classes de temperaturas
para se obter o melhor periodo de plantio do arroz, levando-se em conta a
temperatura 6tima de germinacéo do arroz, entre 20° C e 35° C (NISHIYAMA, 1976).
Baseando-se nesses parametros conclui que o periodo favoravel para o plantio do
arroz irrigado em todo o estado do Rio Grande do Sul comeca no terceiro decéndio
de setembro, quando a temperatura do solo a 5cm de profundidade atinge os 20°C,
entretanto, atinge a temperatura ideal em todo o estado somente no terceiro

decéndio de outubro.

Para se estabelecer uma relacdo entre a baixa temperatura e a queda de
produtividade no norte do Estado do Rio Grande do Sul, Junges (2008) elaborou
estudos da temperatura do ar, obtidas em estacdes meteorolégicas e as
correlacionou com dados de Imagem de Satélite (NOAA 12) juntamente com o
modelo numérico do terreno. Por meio dessa correlacdo, estabeleceu a temperatura
da superficie do solo, em areas onde ndo havia medidas de temperatura do solo e
pode concluir que os principais componentes do rendimento podem ser afetados
negativamente em decorréncia de fendmeno microclimatico de natureza fisica,
condicionado ou dependente dos fatores que determinam o clima e, também, dos
fatores topoclimaticos. Dessa forma, o autor relembra que lavouras localizadas em
areas mais baixas do terreno sdo, de modo geral, as mais afetadas pelas geadas,

pois o ar frio, mais denso que o ar quente, escoa para o fundo dos vales.
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Junges (2008) ressalta ainda que o estudo e a geracdo de informacdes a
respeito da ocorréncia de fenbmenos adversos (principalmente os climaticos) a
atividade agricola podem auxiliar tanto na melhor compreenséo dos mesmos quanto
na adocdo de medidas de mitigacdo de danos e na definicdo de precos e politicas
publicas de estoque. Conclui que as geadas ocorridas em final de agosto e inicio de
setembro naquela regidao, periodo em que as lavouras se encontravam na fase final
de desenvolvimento vegetativo e/ou inicio do florescimento, comprometeram o
adequado desenvolvimento das plantas e afetaram o rendimento final das lavouras e
gue as perdas podem ser variaveis, em funcéo das condic¢des locais, pois no mesmo
periodo algumas lavouras tiveram seu rendimento pouco alterado, por estarem em
areas de maior altitude em relacdo ao nivel do mar ficando menos susceptivel aos
riscos de ocorréncia de temperaturas de superficie prejudiciais ao desenvolvimento

das plantas de trigo.

Em estudos climaticos feitos por Andrade et al (2007), para estabelecer as
areas propicias para a cultura do pinhdo manso (Jatropha curcas L.) no Estado do
Parana, conclui-se que a planta embora apresente facil adaptabilidade a variadas
condicBes de temperatura, ndo tolera geadas fortes, as quais podem ocorrer quando
a temperatura de abrigo esteja abaixo de 0° C, embora, podendo sobreviver a
geadas fracas, 0 que causaria a perda parcial ou total das folhas e reducdo da

producédo de sementes como foi também observado por Saturnino et al (2005).

As geadas no sul do Brasil ocorrem em funcdo do deslocamento de massas
de ar polar que alteram o balanco de energia, propiciando a queda da temperatura
até o ponto de congelamento interno dos tecidos vegetais. Em noites com geadas,
ocorre um gradiente térmico proximo a superficie do solo, denominado de inversao
térmica, de maneira que a diferenca média de temperatura entre o abrigo da estacéo
meteorolégica e a superficie do solo possa atingir de 3 a 4° C (GRODZKI et al, 1996;
SILVA & SENTELHAS, 2001). Assim, quando a temperatura minima medida no
interior do abrigo meteorologico atinge 4° C, pode haver o congelamento do orvalho

na superficie das plantas, ocorrendo as geadas.

Em estudo sobre a temperatura do ar em plantagdes de cacau no sudeste da
Bahia, Almeida (2008) analisou as interferéncias da temperatura sobre a

estabilidade da umidade relativa do ar e do microclima no interior das culturas
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cacaueiras, estabelecendo uma comparacao entre duas unidades geograficamente
distintas, ja que uma esta bem proxima ao litoral, enquanto a outra fica no interior do
estado, a 150 km do oceano. O autor concluiu que as caracteristicas térmicas e
higrotérmicas do ar, no interior de plantacdes de cacau, com sistemas de producao
de semelhantes, diferem tanto na escala temporal quanto espacial e que isso
evidencia, portanto, que o microclima deve condicionar as praticas de manejo do
cultivo de forma diferenciada, em funcdo da época do ano e das condi¢cdes
ecoldgicas locais.

A referendar a grande importancia e influéncia dos elementos temperatura e
precipitacdo nas atividades humanas, é que se esta buscando uma maior correlagao

destes elementos climaticos nos municipios de Apucarana e Maringa - PR.
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LOCALIZACAO E ASPECTOS FiSICOS E SOCIOECONOMICOS DAS AREAS DE
ESTUDO

Localizacao

A area de estudo esta localizada no norte-noroeste do Estado do Parana, no
compartimento do Terceiro Planalto ou Planalto do Trapp, conforme
compartimentacao geomorfolégica proposta por Maack (1981).

A cidade de Maringa esta localizada na por¢édo noroeste do estado, entre as
coordenadas de 23° 42’ latitude S e 51° 93’ longitude W a 596m de altitude em
relacédo ao nivel do mar. Apucarana localizada na porcao norte do estado, entre as
coordenadas de 23° 55’ latitude S e 51° 46" longitude W e altitude de 842m (IBGE,
2008) distantes entre si em aproximadamente 70km.

Aspectos do meio fisico e s6cioeconémico

Os municipios estudados estdo localizados na regidao norte-noroeste do
Estado do Parana. Ambos constituem-se como centros polarizadores da economia

regional.

Maringa, localizado na regido noroeste do estado, caracteriza-se por ser uma
cidade de porte médio com populacdo de aproximadamente 325.968 habitantes,
predominantemente urbana (IBGE, 2007). O municipio tem sua economia baseada
na producdo agroindustrial, comércio, prestacdo de servicos e educacdo de
formacdo basica (Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Médio) e varias
instituicbes de ensino superior de grande porte, como a UEM e o Cesumar, e outras
de menor porte, as quais juntas somam 27.951 alunos de graduacdo, conforme
demonstram os dados censitarios do IBGE (2007), e ainda, os cursos de pos-
graduacdo em nivel de mestrado e doutorado oferecidos pelas faculdades e pela

universidade.

Apucarana, localizada na regido norte do estado, tem também a caracteristica
de centro regional e apresenta uma populacdo de aproximadamente 115.323
habitantes (IBGE, 2007), predominantemente urbana. Sua economia esta baseada

na producgdo agricola, industrias de pequeno porte, principalmente aquelas ligadas
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Figura 01 — Localizagdo das areas de estudo

ao campo; a prestacdo de servicos e o comércio atendem a toda a populacdo das

peguenas cidades em seu entorno.

Embora as duas areas em estudo estejam situadas sobre a mesma litologia e
formacdo geoldgica, (Formagdo Serra Geral) de derrames basélticos, apresentam
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uma geomorfologia bastante diferente. Em Apucarana as vertentes sao abruptas e
curtas com canais de drenagem entalhados, e em Maringa sdo alongadas e suaves,

o que prop0e diferentes formas de uso do solo entre os dois municipios.

O solo encontrado em ambos 0s municipios tem de mesma génese, o
basalto. Em Apucarana, predominam os nitossolos vermelhos, neossolos litélicos e
cambissolos. Em Maring4, os latossolos vermelhos eutroférricos e/ou distroférricos,
e o0s nitossolos vermelhos (EMBRAPA,1984 e EMBRAPA 1999).

Metodologia

Para a realizacdo deste trabalho buscou-se inicialmente os dados climaticos
correspondendo ao periodo de 1979 a 2008 para os elementos temperatura (valores
meédio, maximo e minimo) e precipitacdo (média mensal), na escala anual e sazonal

para os municipios de Maringa e Apucarana.

Para Maringa, a seérie historica foi obtida na Estacdo Climatolégica Principal de
Maringa (ECPM), que esta localizada dentro do campus da UEM pertencente a rede
do INMET localizada a 23° 25" latitude sul e 51° 57" de longitude oeste a 542 m de

altitude.

Os dados de Apucarana foram obtidos na Estacéo Climatologica pertencente
a rede do IAPAR, localizada entre as latitude 23° 33’ S e 51° 27" de longitude Oeste
e altitude de 842 m.

Tabela 1 — Localizag&o geografica das estagcbes metroldgicas analisadas.

Municipio Latitude (°) Longitude (°) Altitude (m)
Maringa 23°32'S 51°52' W 542
Apucarana 23°38' S 51°20° W 842

Org.: Andrade, A. C.

Através do programa EXCEL 2007, os dados foram tabulados e pode-se
aplicar a estatistica basica (média, desvio padrédo e coeficiente de variacdo) e

elaborar os graficos de todos os elementos analisados.
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Para os dados de precipitacdo foi aplicado a técnica de terminacdo do ano
padrdo, segundo Monteiro (1976), para as escalas sazonal e anual conforme mostra

a formula abaixo:
Dp =p-Mp
Onde: Dp — Desvio da precipitacdo em mm;
p — Precipitacdo mensal em mm;
Mp — Média da precipitacdo em mm, para o periodo em estudo.

Apoés o calculo do desvio da precipitacdo, determinou-se o coeficiente de

variacao do indice de chuva, através da formula:
CV = Dp x 100/Mp
Onde: CV — Coeficiente da variacao de chuva (%);
Dp — Desvio da precipitacdo em mm;
100 — indice percentual;
Mp — Média da precipitacdo em mm, para o periodo em estudo.

Monteiro (1976), ao utilizar esse meétodo, classificou a precipitacdo em 5

categorias hierarquicas, como segue:

Ano normal = apresenta anomalias entre 15 positivos e anomalias negativas

até 15%;

Tendente a seco = representam desvios negativos de 15,1 a 30%;
Ano seco = representado por desvios negativos superiores a 30,1%;
Tendente a chuvoso = representam desvios positivos de 15,1 a 30%;

Ano chuvoso = representado por desvios positivos superiores a 30,1%.
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Para a classificacdo dos dados de temperatura (média, maxima e minima)
utilizou-se da tipologia climéatica proposta por Nimer (1972), com algumas

modificacoes.

- as temperaturas minimas foram dividias em 4 faixas, sendo:
.entre-5,0e 0,0°C,
.entre 0,01 e 5,0°C,;
.entre 5,01 e 10,0°C;
. entre 10,0 e 15,0° C,;
. acima de 15,0° C.
- as temperaturas médias foram dividias em 3 faixas, sendo:
. entre 18,0 e 23,0° C,;
. entre 23,01 e 27,0° C,
. acima de 27,01° C.
- as temperaturas maximas também foram divididas em 3 faixas, sendo:
. abaixo de 32° C;
. entre 32,01 e 37,0° C;
. acima de 37,01° C.

Para elaboracdo das cartas de hipsometria, declividade e orientacdo das
vertentes (exposicdo a luz solar), primeiro realizou-se o download dos arquivos
bases que servirdo para construir os mapas utilizados no trabalho. Foram baixados
0S seguintes arquivos: shape das malhas municipais 2007 do PR e BR (IBGE,
2009), estruturados na forma de vetores; shape da hidrografia do PR, na escala
1:250.000 (ITCG, 2009), estruturado na forma de vetores; Base altimétrica em
formato grd e imagem geotiff da orientacdo das vertentes, em escala de cinza,
ambos fazem parte dos arquivos TOPODATA (INPE, 2009b), estruturados em forma
de raster. Foram escolhidos estes arquivos por se tratarem de arquivos de livre
acesso, disponiveis na internet, além de serem disponibilizados por 6rgéos

confiaveis.

Para o tratamento destes arquivos adotou-se o software SPRING 5.1 (INPE,
2009a), por se tratar de um software livre que apresenta bons resultados no produto
final. Primeiro criou-se um banco de dados denominado PR, com gerenciador

Dbase, em seguida criou-se um projeto denominado Apc-Mga, utilizando a proje¢éao
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geogréfica, em latitude e longitude, e o Datum WGS84, por ser o Datum
recomendado pelo INPE (VALERIANO). A partir disto, delimitou-se as coordenadas
das areas de estudo, de acordo com as coordenadas geogréficas observadas no
aplicativo Google Earth.

Os arquivos que serviram de base foram importados em seus respectivos
formatos, sendo que: os arquivos de shape foram importados como categoria
tematica; o geotiff como categoria imagem e o grd como MNT (Modelo Numérico do
Terreno). Com o arquivo grd foi possivel obter uma base altimétrica que possibilita a
geracdo de uma grade triangular e uma retangular, que posteriormente serviram
para a geracdo dos mapas de declividade e hipsometria, respectivamente. A
imagem geotiff ndo necessitou de nenhum tratamento, pois ja se encontrava no site
da forma que foi utilizada no trabalho. Os arquivos TOPODATA (INPE, 2009b), com
seus respectivos tratamentos, possibilitaram a verificacdo e adequacdo dos vetores
presentes no shape da hidrografia as caracteristicas do relevo que foram

observadas nestes arquivos.

Acrescentou-se ainda a localizacéo da Estacdo Climatoldgica de Apucarana -
EMA e da Estacdo Climatolégica Principal de Maringd - ECPM, ambas com
coordenadas geograficas conhecidas, possibilitando acrescentar pontos com suas

devidas localizacgGes.

Para a elaboracdo de classes, utilizou-se para hipsometria o distanciamento
entre as curvas de 75m, pois se observou que tal distanciamento representou bem a
variacdo altimétrica nos dois municipios estudados. Para a carta de declividade
utilizou-se as classes propostas pela EMBRAPA, que procuram evidenciar o relevo
da area (Tabela 01).

Tabela 2 — Classificacéo do relevo em fungéo da declividade

Declividade (%) Tipo de relevo
0-3 Plano
3-8 Suave ondulado
8-20 Ondulado

20 - 45 Forte ondulado
> 45 Montanhoso

Fonte: EMBRAPA, 1999, apud Nogueira, 2008. Org.: Alves, G.B e Andrade, A.C.
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Apls as etapas acima descritas, efetuou-se o recorte dos municipios de
Maringd e Apucarana, utilizando-se os vetores dos respectivos municipios,

presentes no shape da malha municipal 2007 do PR (IBGE, 2009).

Para a finalizacdo das cartas, empregou-se o software SCARTA 5.1 (INPE,
2007a), que faz parte do pacote do SPRING 5.1 e que tem como finalidade editar as
cartas, com multiplas funcbes para alterar seu layout, dentre elas destacam-se:
edicao de textos, simbolos, legendas, linhas, quadros, grades em diferentes tipos de
coordenadas. Possibilita ainda, a geracdo de arquivos para serem finalizados em

outro programa ou impressos.

Apoés a edicdo das cartas efetuou-se sua exportacdo em formato PostScript,
permitindo assim sua finaliza¢éo grafica no software Corel Drawn 12.0, este software
permite transformar e editar os arquivos no formato PostScript, através de sua
importacdo. Portanto, realizou-se a importacado das cartas geradas no SCARTA 5.1
(INPE, 2007a), no formato PostScript, para o Corel Drawn 12.0, que possibilitou
converter os arquivos em formato jpg e criar a legenda das cartas de exposicéo a luz

solar, segundo a orientacédo das vertentes.
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APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Caracteristicas térmicas

As tabelas 2 e 3 apresentam as variacdes de temperaturas minimas, para 0s
municipios de Maringa e Apucarana durante toda a série historica estudada.

Ao se analisar as tabelas 2 e 3, percebe-se que a distribuicdo temporal das
temperaturas minimas sempre estao bastante uniformes nas duas areas estudadas.
Os destaques com alguns valores extremos apresentam-se esporadicamente, como

pode-se perceber a seguir:

- para Maringa, nos anos de 1981 (jul) -1,0°C; 1984 (ago) -0,2°C; 1994 (jun)
-0,2 e (jul) 0,0° C;

- para Apucarana, nos anos de 1981 (jul) -0,1°C; 1994 (jun) -1,0 e (jul) -1,0°C;
e no ano de 2000 (jul) com a temperatura de -0,2°C, ressaltando-se que
somente no municipio de Apucarana houve temperaturas minimas extremas

abaixo de 0°C nesse ano.
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Tabela 3 — Temperaturas Minimas em Maringa para a série historica de 1979 a 2008.

Temperatura Minima Mensal - (minima absoluta) Maringé - PR.

Jan | Fev Nov | Dez
1979 | 158 | 16,7 10,2 | 16,0
1980 | 11,2 | 17,3 135 | 17,8
1981 | 19,1 | 17,2 150 | 13,2
1982 | 16,2 | 188 16,4 | 14,2
1983 | 18,9 | 16,5 143 | 154
1984 | 18,0 | 198 16,8 | 16,0
1985 | 16,0 | 18,2 14,4 | 16,0
1986 | 19,2 | 17,9 12,0 | 18,2
1987 | 19,2 | 13,9 15,4 | 15,0
1988 | 17,5 | 17,4 125 | 17,9
1989 | 18,6 | 18,6 11,4 | 16,0
1990 | 19,3 | 158 159 | 14,7
1991 | 17,6 | 15,2 154 | 17,6
1992 | 17,4 | 183 124 | 17,2
1993 | 16,3 | 16,2 14,6 | 14,8
1994 | 15,8 | 198 14,0 | 18,4
1995 | 19,1 | 18,4 151 | 16,5
1996 | 17,0 | 15,7 16,2 | 18,0
1997 | 18,7 | 188 154 | 17,8
1998 | 16,6 | 17,2 14,7 | 14,0
1999 | 18,2 | 19,7 132 | 16,2
2000 | 17,2 | 15,4 13,7 | 15,6
2001 | 18,4 | 18,8 | 19,4 145 | 131
2002 | 16,9 | 17,5 | 20,1 12,6 13,3 | 186
2003 | 19,5 | 18,9 | 17,8 | 14,0 13,7 12,6 | 135 | 158
2004 14,0 | 156
2005 14,9 | 16,0
2006 146 | 18,2
14,7 | 13,5
14,9

| 143 6T

Temperaturas entre -5°e 0° C
Temperaturas entre 0,01° e 5°C

Temperaturas entre 5,01° e 10° C

Temperaturas entre 10° e 15° C

Classificacéo adaptada de NIMER (1972) Org.: Andrade A.C.
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Tabela 4 — Temperaturas Minimas de Apucarana durante a série histérica de 1979 a 2008.

Temperatura Minima Mensal - (minima absoluta) Apucarana - PR.

Jan Fev Mar
1979 | 15,0 | 15,0 | 12,9
1980 | 11,0 | 159 | 16,4
1981 | 17,8 | 17,4 | 14,0
1982 | 14,8 | 17,6 | 15,2
1983 | 17,6 | 15,1 | 14,0
1984 | 17,0 | 18,3 | 15,4 | 10,8
1985 | 14,2 | 17,1 | 15,3 | 14,7
1986 | 16,8 | 17,0 12,4
1987 | 17,6 | 12,6 14,7
1988 | 15,6 | 16,0 | 17,1 | 13,4
1989 | 17,0 | 17,3 | 16,3 | 12,8
1990 | 17,8 | 15,0 | 17,4 | 14,0
1991 | 16,0 | 134 | 14,0 | 12,2
1992 | 16,2 | 17,0 | 15,3 | 11,3
1993 | 16,0 | 15,0 | 17,0
1994 | 14,6 | 18,2 | 15,0
1995 | 18,8 | 17,0 | 14,3
1996 | 17,8 | 15,2 | 14,4
1997 | 16,5 | 18,3 | 15,0
1998 | 16,0 | 17,0 | 14,3
1999 | 16,0 | 17,7 | 15,8
2000 | 15,8 | 14,4 | 145
2001 | 17,0 | 18,3 | 17,8 | 16,0
2002 | 14,3 | 146 | 17,2 | 17,3
2003 | 17,6 | 17,4 | 15,1 | 10,1
2004 | 14,1 | 14,5 | 13,9 | 13,8
2005 | 15,6 | 14,2 | 15,7 | 13,1
2006 | 16,6 | 13,9 11,9
2007 12,2
2008 14,1

Temperaturas entre -5° e 0° C

12,2
10,5

10,2
12,2

1,0 -1,0 13,0
10,8 11,7
12,6

10,5

0,2
12,1
13,5

12,1

15,0

14,6

16,8

13,5

16,4

15,2

13,0

15,4

15,0

14,3

12,6 | 16,5

13,7 | 15,0
14,0 | 17,0
15,0 | 17,0
13,5 | 13,5
12,0 | 16,3
13,6 | 15,8 | 13,2
15,0 | 10,9
11,5 | 15,9
10,6 | 15,0
11,6 | 14,2
146 | 12,2 | 13,1
13,8 | 11,6 | 15,4
11,5 | 12,8 | 14,7
10,2 | 13,8 | 13,6
11,1 | 13,1 | 14,8

Temperaturas entre 0,01° e 5°C

Temperaturas entre 5,01°e 10° C

Temperaturas entre 10°e 15° C

Classificagdo segundo NIMER (1972)

Org.: Andrade A.C.

A Figura 2 demonstra de forma analitica o padrédo das temperaturas minimas

ocorridas nos dois municipios. Observa-se que o comportamento das mesmas

durante os meses mais frios (maio, junho, julho e agosto) reduz significativamente a

amplitude entre as areas de analise, entretanto, nos demais meses a amplitude se

torna mais significativa, sendo que o municipio de Maringa apresenta as maiores

médias das temperaturas minimas.
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20,0

duarante a série histérica de 1979 a 2008
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Média das Temperaturas Minimas de Maringd e Apucarana - PR.
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Figura 2 — Média das temperaturas minimas para Maringa e Apucarana

Org.: Andrade, A.C.

A Tabela 5 apresenta a amplitude das temperaturas minimas ocorridas nos

dois municipios durante a série historica e mostra uma variacao de 1,5°C em janeiro,

0,4°C em julho, ela chega ao apice maximo no més de outubro, quando atinge

1,6°C, como mostra a figura 3.

Tabela 5 — Amplitude das temperaturas minimas de Maringa e Apucarana, durante a série

historica.

Amplitude das temperaturas minimas de Maringa e Apucarana, de 1979 a 2008

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

MARINGA 17,6 17,5| 15,8| 12,8| 84| 6,0| 52 71| 89| 12,7| 14,3| 16,1
APUCARANA| 16,1| 16,0| 15,0 11,9| 7,9| 5,7| 4,9 66| 79| 11,1 13,1| 14,8
Amplitude 15| 14| 08| 08| 05| 04| 03| 04| 1,0 1,6 1,2 1,3

Org.: Andrade, A. C.
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Amplitude das Temperaturas Minimas para Maringa e Apucarana,
durante a Série Hisorica, de 1979 a 2008.

1,6

1,4

1,2
o
E}-I_'
T 1,0 A
3
]
o
2 038
E
LH]
|_

0,6

0,4 -

0,2

Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov Dez
Meses

Figura 3 — Grafico de amplitude das temperaturas minimas para Maringd e Apucarana,
durante e série historica. Org.: Andrade, A.C.

Para as temperaturas médias, pelos dados que se veem a seguir, percebe-se
gue a diferenca de altitude ja provoca uma variagao intensa das temperaturas entre
os dois municipios. As médias obtidas em Maringa (Tabela 6) sdo mais elevadas do
gue as gue ocorrem em Apucarana (Tabela 7), apresentando uma amplitude bem
mais significativa do que aquela demonstrada na analise da média de variacdo das

temperaturas minimas, (Figura 4).
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Tabela 6 — Temperaturas Médias de Maringa durante a série histérica de 1979 a 2008.

Temperatura Média Mensal - Maringa - PR.
Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set
19,1 | 19,8 | 18,1 | 22,4 | 20,5
21,2 | 18,5 | 20,1 | 20,8 | 19,1
22,7 | 17,8 | 17,1 | 21,9
20,4 | 19,2 | 20,0 | 21,2
21,0 | 16,6 | 20,3 | 21,3
22,3 | 20,7 | 21,0 | 19,5
20,6 | 18,3 | 18,0 | 21,9
20,7 | 20,1 | 185 | 20,4
18,1 | 17,9 | 21,7 | 19,9
194 | 18,0 | 17,6
20,3 | 18,6 | 18,1
19,4 | 1855 | 15,8 | 19,6
21,2 | 19,9 | 19,3 | 21,7
205|211 | 17,1 | 195
20,6 | 18,3 | 18,4
21,7 | 19,0 | 20,1
20,7 | 20,5 | 21,8
20,9 | 18,3 | 18,8
20,9 | 17,5 | 20,9 | 21,8
19,7 | 18,5 | 20,7 | 21,1
19,9 | 18,1 | 20,3 | 22,2
20,0 | 20,8 | 16,5
19,6 | 18,5 | 20,5
21,8 | 22,8 | 19,1
18,8 | 20,8 | 19,9
16,9 | 17,6 | 17,4 | 20,3
215|209 | 176 | 21,4
18,4 | 19,4 | 20,5 | 21,2
19,2 | 20,0 | 17,6 | 20,7
18,9 20,4
12551258 253 | 23,7 [FO0ININIONN
Temperaturas entre 18° e 23° C
Temperaturas entre 23,01° e 27°C

Temperaturas acima de 27,01° C

Classificagdo segundo NIMER (1972) Org.: Andrade, A.C.

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

Nas tabelas 6 e 7, referentes as temperaturas médias, pode-se observar que
em Maringa os valores foram bem mais elevados que Apucarana. Os resultados
mais elevados da temperatura em Maringa ultrapassam os 27° C, como pode ser
visto nos meses de fevereiro de 1984; dezembro de 1985; nos janeiros de 1988,
1992 e 1998 e nos meses de marco e abril de 2002. Neste dltimo, as médias

atingiram os 28,2° C.
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Outro aspecto que se percebe é que em Apucarana, nos meses mais frios de

outono e inverno (maio, junho e julho), a média das temperaturas médias, na maioria

dos anos analisados, sdo sempre inferiores a 18° C, o que denota que as condi¢des

topogréficas contribuem de forma significativa nesse municipio para a reducdo da

temperatura se comparada com a de Maringd, figuras 11 e 12. Resultado

semelhante foi obtido por Andrade (2007).

Tabela 7 — Temperaturas Médias em Apucarana durante a série histérica de 1979 a 2008.

Temperatura Média Mensal - Apucarana - PR.

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov Dez

17,5
19,2
20,3
18,2
19,2
20,6
18,8
19,0
16,2
17,7
17,8
17,4
18,8
18,7
18,5
19,6
18,8
18,7
18,4
17,5
17,2
17,7
17,6
19,3
17,7
15,4
20,0
17,1
17,6
17,8

18,0
16,3
15,8
17,6
15,2
19,0
16,4
18,2
16,0
15,9
16,6
16,7
18,1
18,9
16,6
16,8
18,3
16,3
15,7
16,1
16,3
18,3
16,1
20,4
19,8
16,3
18,9
18,0
19,0
16,8

15,8
18,1
15,1
17,9
18,8
19,0
15,8
16,7
19,4
15,0
16,2
14,2
16,6
15,4
17,0
18,0
19,4
16,4
18,2
18,1
17,9
14,2
17,7
16,8
18,2
15,7
16,0
19,6
16,6
19,0

19,8
18,7
19,6
19,3
19,1
17,3
19,9
18,5
17,5
20,5
17,3
17,5
19,3
16,9
18,4
20,0
22,2
20,0
19,2
18,7
19,3
18,4
19,9
20,8
16,5
19,4
20,0
19,9
19,5
19,2

18,2
16,7
21,2
20,1
17,1
19,3
20,5
19,0
18,8
22,1
18,4
17,8
20,7
18,1
19,4
22,1
20,2
19,1
21,2
18,9
20,7
18,8
20,0
19,2

17,5
18,5
22,8
18,5

21,6
21,7
19,7
20,7
20,4

21,0
19,9
21,6
22,1
22,9
21,7

20,7 | 22,1
21,7 | 22,9
23,0 | 21,4
22,1 | 21,3
22,0 | 22,7

22,1 | 22,5
21,7 | 22,3
22,0 | 22,1
22,2
21,7
21,9

19,1

19,6

21,5

22,3

Temperaturas em 18° e 23°C

Temperaturas etre 23,01° e 27°C

Temperaturas acima de 27,01° C

Classificagcdo segundo NIMER (1972)

Org.: Andrade A.C.
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A figura 4 demonstra a média das temperaturas médias para as duas areas
analisadas. E possivel observar que o comportamento da temperatura ao longo de
todo ano é bastante homogéneo para os dois municipios, as maiores temperaturas
ocorrem durante a primavera e o verdo e a menores no outono e inverno, mas 0s

menores valores para todo o ano foram observados em Apucarana.

Média das Temperaturas Médias de Maringa e Apucarana - PR.
duarante a série histérica de 1979 a 2008

30,0 Maringa == Apucarana

250 S

15,0

Temperatura (2 C)

10,0

5,0

0,0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

Figura 4 — Grafico da média das temperaturas médias para 0s municipios de Maringa
e Apucarana Org.: Andrade, A.C.

A Tabela 8 mostra a amplitude das temperaturas médias, ocorridas nos dois
municipios. Observou-se gque as maiores amplitudes ocorreram nos meses mais
guente do ano, com destaque para o més de novembro quando a mesma atingiu
2,7°C.

A Figura 5 apresenta de forma analitica essa variacdo de amplitude
demonstrando que & medida que h4 mudanca no comportamento da temperatura do
ar, principalmente com a entrada da primavera (outubro, novembro e dezembro), ha

também o aumento da amplitude entre as médias para os dois municipios.
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Tabela 8 — Amplitude das temperaturas médias para Maringa e Apucarana, durante a série
histérica.

Amplitude das temperaturas médias de Maringa e Apucarana, de 1979 a 2008

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

MARINGA 2551253253237 |20,2|191|191 213|220 | 241|251 |255
APUCARANA | 23,1 230|229|21,3|183|17,3 (171|191 196|215 | 223|229

Amplitude 24 123 |24 |24 |19 |18 | 20| 22| 24| 26 | 27 | 26

Org.: Andrade, A. C.

Amplitude das Temperaturas Médias para Maringa e Apucarana,
durante a Série Historica de 1979a 2008

2,8

2,7 -
2,6 -
2,5 -
24 -
2,3 -
2,2 -

Temperaturas (2 C)

2,1 -

1,8
Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez

Meses

Figura 5 — Grafico de amplitude das temperaturas médias para 0s municipios de Maringa e
Apucarana, durante a série historica. Org.: Andrade, A.C.

Para as temperaturas maximas fica ainda mais evidente o contraste dos picos
ocorridos nas duas localidades. Apucarana por estar a mais de 800m de altitude e,
Maringa a 542m, apresenta valores de temperaturas maximas sempre inferiores,
como pode ser observado nas tabelas 9 e 10 e figuras 11 e 12. Para Maringd, os
periodos de maior destaque, ou seja, onde as maximas estiveram muito acima da
média, ocorreu nos anos de 1985, 1988 e 2005, quando as temperaturas maximas

atingiram extremos acima de 37° C.
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Apucarana por sua vez apresentou extremos apenas uma vez, no ano de
1985 quando atingiu 37,6° C no més de novembro. Ha que se ressaltar também que
no ano de 1985 em Maringa a temperatura maxima chegou aos 40° C, nesse mesmo

meés.

Tabela 9 — Temperaturas Maximas de Maring& durante a série historica de 1979 a 2008.

Temperatura Maxima Mensal - (maxima absoluta) Maringé - PR.

31,4
31,8

32,0
31,8

31,5

31,2 | 31,4
32,
31

Temperaturas abaixo de 32° C

Temperaturas etre 32,01° e 37°C

Temperaturas acima de 37° C

Classificacdo segundo NIMER(1972) Org.: Andrade A.C.
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Tabela 10 — Temperaturas Maximas de Apucarana durante a série histérica.

Temperatura Méaxima Mensal - (méxima absoluta) Apucarana - PR.

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

31,7
30,3

Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
29,9 | 27,0 | 26,8 | 26,9 | 29,2 32,0 | 30,7
28,9 | 28,6 | 26,5 | 28,0 | 30,8 | 29,8 31,1 | 32,0
31,4 | 30,0 | 26,4 | 28,0 | 30,5 31,9 | 31,1 | 304
30,5 | 302|275 266|304 |36 | 31,3 | 31,4 | 30,2
31,2298 | 270|280 | 320|296 | 31,0 | 32,0 | 31,0
29,8 | 27,7 | 29,3 | 31,0 | 30,6 32,0 | 31,0
27,8 | 26,4 | 27,6 | 30,8
27,9 | 26,6 | 27,6 | 30,0
27,5 | 27,0 | 28,2 | 31,2
31,0 | 27,5 | 27,6 | 26,0 | 32,0
30,8 | 27,8 | 26,6 | 27,0 | 28,6 | 31,0
31,8 | 27,0 | 26,4 | 27,0 | 29,0 | 32,0
30,1 | 276 | 27,3 | 26,4 | 31,0 | 31,3 32,0
30,4 | 28,2 | 26,8 | 27,5 | 28,2 32,0
31,0 | 28,5 | 26,0 | 29,8 | 31,5
31,0 | 30,0 | 26,8 | 29,0
31,0 | 30,0 | 29,7 | 26,7 | 28,7
31,0 | 30,8 | 28,0 | 27,2 | 26,8 | 30,3
30,5 | 30,0 | 27,0 | 27,6 | 30,6
30,1 | 27,8 | 24,8 | 27,8 | 29,2
31,0 | 28,0 | 26,0 | 27,6 | 31,6
28,6 | 28,0 | 26,8 | 32,0
30,0 | 27,0 | 28,0 | 29,8
29,0 | 28,2 | 28,0 | 30,2
28,4 | 26,0 | 27,1 | 29,7
27,6 | 24,6 | 25,9 | 31,4
29,9 | 26,7 | 26,2 | 31,8
26,7 | 26,8 | 29,6 | 31,9

30,4 31,5

31,8

31,1

31,8 | 29,1

2007 30,3 | 30,7 295 | 27,7 | 28,1 | 30,4
2008 30,9 | 295|305 | 301 273 | 26,6 | 27,7 | 30,7
Média | 32,0 | 316 | 31,9 | 30,9 |

Temperaturas abaixo de 32° C

Temperaturas etre 32,01° e 37°C
Temperaturas acima de 37° C

Classificagcao segundo NIMER(1972) Org.: Andrade A.C.

A Figura 6 apresenta a variacdo das meédias das temperaturas maximas para

todo o periodo analisado. Pode-se perceber neste momento que o maior valor

ocorreu no més de outubro e o menor em junho.
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Média das Temperaturas Maximas de Maringd e Apucarana - PR.

durante a série historica de 1979 a 2008

Maringa ==m==Apucarana
40,0

35,0

30,0 B

25,0

20,0

15,0

Temperatura (2 C)

10,0

5,0

0,0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

Figura 6 — Grafico da média das temperaturas maximas para 0s municipios de Maringa e
Apucarana, durante a série historica. Org.: Andrade, A.C.

Diferentemente do que ocorreu nas analises anteriores com a amplitude
média das temperaturas minimas e médias, quando as maiores marcas ocorrem nos
meses mais quentes; nas temperaturas maximas (Tabela 11), a variacdo da
amplitude aconteceu durante a estacdo de inverno, no més de julho, com a

temperatura de 1,9°C.

A Figura 7 mostra a amplitude das médias das temperaturas maximas. A
maior amplitude entre as duas localidades ocorre no més de julho e a menor em

abril.
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Tabela 11 — Amplitude das temperaturas maximas para Maringd e Apucarana, durante a

série historica.

Amplitude das temperaturas maximas de Maringa e Apucarana, de 1979 a 2008

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

MARINGA 33,6 | 33,2 (336|324 |30,1|285|295|324|34,0|34,8| 34,5 | 34,2
APUCARANA | 32,0 (316 | 319|309 | 285 | 26,8 | 27,6 | 30,7 | 32,3 | 33,0 | 32,7 | 32,4
Amplitude 16 (16 (1,7 | 15|15 | 17 |19 | 17 | 17 | 18 | 18 | 1,8
Org.: Andrade, A. C.
Amplitude das Temperaturas Maximas para Maringa e Apucarana,
durante a Série Historica de 1979a 2008
2,0
T 18 P
8
3
<
]
j= 5
E T\
2 16
1.4
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

Figura 7 — Grafico de amplitude das temperaturas maximas para 0s municipios de Maringa

e Apucarana, durante a série historica

Org.: Andrade, A.C.
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Caracteristicas pluviométricas

As figuras 8 e 9 apresentam a distribuicAio mensal da precipitacéo
pluviométrica nas areas estudadas. Os maiores valores de chuvas para as duas
localidades ocorrem nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro e 0s menores em

junho, julho e agosto.

Precipitagao PluviométricaMédia em Maringa - PR. para Série Histdrica
1979 a 2008
250

200

=y
(%)
(=]

Prec. Pluviomeétrica (mm)
(%] o
[==] o

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

Figura 8 — Grafico de valores médios mensais de precipitagdo em Maringa. org.: Andrade, A. C.

Precipitacdo Pluviométrica Mensal Média em Apucarana - PR. para Série
Historica de 1979 a 2008.
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Figura 9 — Grafico de valores médios mensais, precipitagdo em Apucarana. Org.: Andrade, A.C.
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Por meio das tabelas 12 e 13 pode-se perceber que as precipitacoes estao

sempre bem marcadas nas estacdes de verdo e primavera, entretanto em alguns

anos ocorreram variagdes importantes no outono e inverno.

Tabela 12 — Ano Padréo para Maringd, durante a série historica analisada.

Ano Padréo (Monteiro 1976) - ECPM - Maringa- PR.

Ano Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
1979 70,0 52,1 [N
1980 35,6 wIRY 708 345
1981 39,0 90,5
1982 152,5 115,7 91,3
1983 833 244,6 123,3
1984 52,8
1985
1986 78,7 174,9
1987 1482 594 352 PEXY 107,7
1988 52,3 75,4
1989 332 1744
1990 48,6 IEENIIEZZXY 1495 1245 69,9
1991 33,0
1992 36,4 204,7 -27,2 ¥
1993 40,3 38,4
1994 -28,5 el -12.6 -15,2
1995 -16,7 426 61,6
1996 63,6 m 37,6
1997 XX 3165 0,5 LK
1998 173,7 103,7 131,1 57,5
1999 333 684
2000 1882 37,3 62,4
2001 84,8
2002 166,9 143,6 [
2003 21,7 I
2004 SXN 111,8 IRl 115.1 124,4 56,8
2005 543 60,9 JEE
2006 -10,9
2007
2008
Ocorréncias no Periodo Classificacao

48 Ano Normal (-15 a 15%)

47 Tendente a Seco (-15,1 a -30,0%)

Ano Seco (> -30,1%)

Tendente a Chuvoso (15,1 a 30,0%)

Ano Chuvoso (> 30,1%)

Org.: Andrade, A.C.
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Ao analisar as tabelas 12 e 13 percebe-se que ha um dominio de ocorréncia
de anos secos, com 133 e 135 meses para Maringa e Apucarana respectivamente
seguidos dos considerados chuvosos.

Tabela 13 — Ano Padréo para Apucarana, durante a série histérica analisada.

Ano Padrao (Monteiro 1976) - Apucarana -PR. de 1979 a 2008

Ano | Jan Fev | Mar | Abr Mai | Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez
1979 -25.4 ER 434 XY 597 655 JBLE

1980 ﬁ 37,2 1353 84,7
63,2 -1,2

1981 -0,6 | -26,7 91,7
1982 11,7 168,4 188,1 50,1 126,7
1983 1114 [N 973 2444 133,3 32,8
1984 63,6 42,6 57,6 51,4
1985 330 741 G
1986 49 | 75 EREEIN 202,4
1987 KXW 1794 8856 75,8 [N
1988 453 99,2 -8,9
1989 KW 58,3 141,3 55,5
1990 ERs -17,2 | 8,6 | 174,9 2543 7.8
1991 -8,2 66,7 43,2 | 34,1
1992 kWl 847 46,0 2192 68,5 -11,7 | -10,8
1993 54,7 -28,7 65,9
1994 [FEK; wa&y 104,3
1995 [EEEEY 4.0 | -159 | -21,6 3,7 72,5
1996 48,0 344 363
iyl 390 1101 | -8,6 | -18,2 JPXEKE 3.9 ¥
1998 473 79,8 1657 138,0 134,7 103,0
1999 94 S
2000 20,1 | -9,3 [N
2001 275 | 14,7
2002 1215 634 HEK 1215 | o ||
2003 4.1 27,8
2004 14,1 |[REXY -16,2 JEER 122,8 [kl
2005 [REEN 52,5
2006 484 IEEH
2007 38,4 316,9 32,5
2008 Rl 32,1 221,0
Ocorréncias no Periodo Classificacao

64 Ano Normal (-15 a 15%)

39 Tendente a Seco (-15,1 a -30,0%)

Ano Seco (> -30,1%)
Tendente a Chuvoso (15,1 a 30,0%)
Ano Chuvoso (> 30,1%)

Org.: Andrade A.C.
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A Tabela 14 apresenta de forma sintetizada a quantidade de meses que
ocorreu para cada indice padrdo, para as duas localidades. Percebe-se que os
indices de precipitagdo que ocorrem em Maringd nas andlises de ano padrdo
normal, indicam sempre uma menor pluviosidade (48 contra 64 ocorréncias) se

comparado com Apucarana.

Tabela 14 — Comparativo do indice de anos padréo ocorridos em Maringa e Apucarana.

Numero de ocorréncias no periodo analisado . -
— Indices de Ano Padrao
Maringa Apucarana
48 64 Ano Normal (-15 a 15%)
47 39 Tendente a Seco (-15,1 a -30,0%)

Ano Seco (>-30,1%)

34 Tendente a Chuvoso (15,1 a 30,0%)

Ano Chuvoso (> 30,1%)

Org.: Andrade, A.C.

As tabelas 15 e 16 apresentam em forma de porcentagem os dois trimestres
mais significativos em relacdo a pluviosidade, Trimestre Seco (Tabela 15) e
Trimestre Chuvoso (Tabela 16). Tomando-se por base o municipio de Maringa, fica
claro que no trimestre seco a precipitacao pluviométrica é levemente menor. Ja no
trimestre chuvoso ha a inversdo desta situagcéo, pois no municipio de Apucarana a
porcentagem se torna bem mais significativa que em Maringad, com indices

percentuais sempre acima de 100%.

Tabela 15 — Porcentagem da precipitacéo pluviométrica durante o trimestre seco.

Trimestre Seco Porcentagem Mga/Apc
Maringa (mm) Apucarana (mm) (%)
Jun 95,3 Jun 102,9 92,6
Jul 59,6 Jul 63,5 93,8
Ago 55,5 Ago 56,4 98,5

Org.: Andrade, A.C.

Tabela 16 — Porcentagem da precipitacdo pluviométrica durante o trimestre chuvoso.

IS CRNOSOM rorcniagem vguApe

Maring& (mm) Apucarana (mm) (%)
Dez 200,8 Dez 170,1 118,0
Jan 208,7 Jan 195,0 107,0
Fev 185,1 Fev 170,8 108,4

Org.: Andrade, A. C.
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A Figura 10 mostra que os valores pluviométricos ocorridos em Maringa sao
sensivelmente maiores que 0s ocorridos em Apucarana, principalmente nos meses
em que as temperaturas do ar estdo mais elevadas, nas estacbes de verdo e
primavera. E possivel observar, no entanto, que nas estagdes de outono e inverno

ocorre uma pequena inversdo: hd aumento de umidade em Apucarana.

Precipitagao PluviométricaMédia paraMaringa e Apucarana-
PR, paraa Série Histdrica de 1979 a 2008.

250
W Maringa Apucarana

Hinna il

[}

o

=]
|

Prec. Pluviométrica{mm)

u
=]
|

ai Jun Jul Ago
Meses

Figura 10 — Comparativo da precipitacdo pluviométrica média para Maringa e
Apucarana. Org.: Andrade, A.C.
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Na Tabela 17 percebe-se que no verdo em ambos 0s municipios h4 uma
elevada quantidade de precipitacdo, apresentando anos padrdao “tendente a
chuvoso” ou “chuvoso” durante esta estacao; entretanto, percebe-se que ha também
uma quantidade significativa de anos padrao “tendente a seco” e “seco”, para este
periodo, que é a estacdo das chuvas, denotando assim probabilidade de anomalias

climaticas nas areas estudadas.

Tabela 17 — Ano Padréo para o verao, durante a série historica.

Ano Padrao Sazonal "Verao" (Monteiro 1976)

Maringa - PR. Apucarana PR.
Ano
1980 8,8 41,0
1981 | -20,3
1982 -6,8
1983 96,5
1984
1985 74,1 77,2
1986 88,5
1987 35,6
1989 GEKe] -15,6
(M 102,0
1991 YN
1992 51,6
1993 -26,8
1994 -22,4
1995 YA -14,0
1996
1997 LW 140,9
1998 48,5 47,6
1999 27,3
2000 50,4 7,7
2001 41
2002
2003
2004 7,9
2005
2006
2007

2008

Ano Normal (-15 a 15%)

Tendente a Seco (-15,1 a -30,0%)
Ano Seco (> -30,1%)

Tendente a Chuvoso (15,1 a 30,0%)
Ano Chuvoso (> 30,1%)

Org.: Andrade, A.C.
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Na estacdo de outono ha visivelmente a tendéncia de anos padrdo “chuvoso”
principalmente nos primeiros anos da série estudada, até o ano de 1993; apos esses
anos ha uma inversao do padrao, tornando mais “tendente a seco” e “seco”, sendo
gue 0s anos secos prevalecem principalmente na fase final da série histérica, a partir
do ano de 1993 para ambos os municipios, conforme Tabela 18.

Tabela 18 — Ano Padrédo para o outono, durante a série Historica.

Ano Padrao Sazonal "Outono" (Monteiro 1976)
Maringé - PR. Apucarana - PR.
Ano Abr Mai Jun Abr Mai Jun
1979 | -16,3
1980 13,8
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Ano Normal (-15 a 15%)

Tendente a Seco (-15,1 a -30,0%)
Ano Seco (> -30,1%)

Tendente a Chuvoso (15,1 a 30,0%)
Ano Chuvoso (> 30,1%)

Org.: Andrade, A.C.
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Durante o inverno ocorre uma significativa maioria de anos “padrdo seco”
sendo equivalente a quase o dobro dos anos “padrao chuvoso” Tabela 19. Um ponto
a se destacar nesta analise sdo os dados de Apucarana, que durante os anos de
2001 a 2003, apresentam com padréo “normal’.

Tabela 19 — Ano Padrédo para o inverno, durante a série Historica.

Ano Padrao Sazonal "Inverno” (Monteiro 1976)

Maringé - PR. Apucarana - PR.
Ano Jul Ago Set Jul Ago Set
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990 69,9
1991
1992 37,2
1993 38,4
1994
1995 42,6
1996 00 |
1997
1998 103,7 131,1
1999
2000 188,2 37,3
2001 84,8
2002
2003 35,5
2004
2005 54,3
2006 96,0

2007
2008

Ano Normal (-15 a 15%)

Tendente a Seco (-15,1 a -30,0%)
Ano Seco (> -30,1%)

Tendente a Chuvoso (15,1 a 30,0%)
Ano Chuvoso (> 30,1%)

Org.: Andrade, A.C.
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Na estacdo da primavera, para os dois municipios, percebe-se que aparecem
mais indices de ano “padrdo normal” e “tendente a chuvoso”, embora haja ainda a
predominancia dos dois extremos “ano chuvoso” e “seco” para as duas localidades
Tabela 20.

Tabela 20 — Ano Padréo para a primavera, durante a série Histdrica.

Ano Padrao Sazonal "Primavera" (Monteiro 1976)

Maringé - PR. Apucarana - PR.
Ano Out Nov Dez Out Nov Dez
1979 52,1 63,5 57,2 -16,4 10,3
1980 48,6 57,9
1981 90,5 94,6 82,1 51,8
1982 91,3 77,5 49,1 42,5 128,3 14,7
1083 338 RN
1984 41,6
1985 -10,0
1986 4,2
1987 107,7 77,0 -7,0
1988 75,4
1989 -14,7
1990 8,6
1991 44.2
1992 11,1
1993
1994 -21.9
1995 61,6 63,8
1996 37,6 37,3
1997 78,8 73,5
1998 57,5 92,7
1999 39,9
2000 62,4
2001 4,4
2002 143,6 0,2
2003
2004 124.4 56,8 122,8
2005 60,9 52,5
2006 41,1
2007
2008 -27,0

Ano Normal (-15 a 15%)

Tendente a Seco (-15,1 a -30,0%)
Ano Seco (> -30,1%)

Tendente a Chuvoso (15,1 a 30,0%)
Ano Chuvoso (> 30,1%)

Org.: Andrade, A.C.

A tabela 21 apresenta os indices de seca proposto por Moreno (1994), para

as duas areas estudadas. Foi possivel constatar que os indices de seca sédo
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realmente mais elevados em Maring4d. Nesta andlise verificou-se que 4 anos

apresentaram indice de seca extrema (1981, 1985, 1988 e 1994), em contrapartida,

Apucarana apresenta 5 anos com indices de seca intensa (1985, 1991, 1996, 1997 e

2004).

Tabela 21 - indice de seca, durante a série histérica de 1979 a 2008.

Indice de Seca (Moreno, 1994)

Apucarana - PR. Maringa — PR
Ano Jul Ago Set | Acumul. | Média Jul Ago Set | Acumul. | Média
1979 | 92,0 | 42,5 | 2158 | 350,3 | 0,39 72,4 | 30,5 | 2352 | 3381 | 0,33
1980 | 80,5 | 106,8 | 165,3 | 352,6 | 0,40 44,8 | 94,8 | 186,1 | 3257 | 0,29
1981 | 1355 | 143 | 170 | 448 |JOEEN | 162 | 160 | 278 | 600
1982 | 184,8 | 36,2 | 57,4 | 2784 | 0,11 128,6 | 36,0 | 51,1 | 2157 | -0,15
1983 | 33,0 | 0,0 |3152| 3482 | 0,38 24,7 | 0,0 |3089| 3336 | 0,32
1984 | 12,1 | 91,1 | 2045 | 307,7 | 0,22 56 | 84,8 |172,6| 263,0 | 0,04
1985 | 46,2 | 14,4 | 432 | 1038 | -0,59 505 | 88 | 364 | 957
1986 | 32,2 | 174,8 | 605 | 267,5 | 0,06 239 |152,6 | 549 | 231,4 | -0,09
1987 | 80,0 | 26,6 | 788 | 1854 | -0,26 80,6 | 30 | 77,1 | 160,7 | -0,37
1988 | 0,0 | 00 | 437 | 437 [JOEEN | 00 | 00 | 344 | 344
1989 | 101,5 | 139,5 | 128,3 | 369,3 | 0,47 79,4 | 152,3 | 162,0 | 393,7 | 0,55
1990 | 176,3 | 204,8 | 183,1 | 564,2 | 1,24 148,7 | 124,6 | 2350 | 5083 | 1,01
1991 | 15,1 | 22,7 | 106,0 | 1438 | -0,43 22,2 | 344 | 87,3 | 1439 | -0,43
1992 | 30,5 | 40,9 | 227,6 | 299,0 | 0,19 359 | 40,4 |189,8| 266,1 | 0,05
1993 | 59,4 | 2,0 |2241| 2855 | 0,13 57,5 | 11,3 [ 191,4| 2602 | 0,03
1994 | 442 | 08 | 40,7 | 857 (OGN | 521 | 02 | 487 | 1010 (GG
1995 | 66,5 | 19,0 | 1751 | 260,6 | 0,03 71,7 | 13,0 | 197,2| 2819 | 0,11
1996 | 6,5 | 27,0 | 116,0 | 1495 | -0,41 58 | 24,6 |1383| 1687 | -0,33
1997 | 21,7 | 38,9 | 850 | 1456 | -0,42 256 | 37,5 | 951 | 1582 | -0,38
1998 | 29,0 | 137,6 | 317,1 | 483,7 | 0,92 59,0 | 113,1 | 319,6 | 491,7 | 0,94
1999 | 97,8 | 0,0 |101,1| 1989 | -0,21 | | 1004 | 0,0 | 52,3 | 1527 | -0,40
2000 | 58,2 | 1208 | 174,8 | 353,8 | 0,40 73,5 | 160,0 | 189,9 | 4234 | 0,67
2001 | 41,5 | 68,4 | 1343 | 2442 | -0,03 36,7 | 102,6 | 110,1 | 249,4 | -0,02
2002 | 104,8 | 63,2 | 141,1 | 309,1 | 0,23 645 | 59,9 |176,7 | 301,1 | 0,19
2003 | 51,6 | 60,2 | 121,6 | 2334 | -0,07 46,7 | 75,2 | 109,8 | 231,7 | -0,09
2004 | 854 | 0,6 | 51,0 | 1370 | -046 | | 1282 | 04 | 67,0 | 1956 | -0,23
2005 | 34,4 | 22,0 | 161,6 | 218,0 | -0,13 44,1 | 349 | 2134 | 2924 | 0,15
2006 | 32,4 | 18,8 | 188,6 | 239,8 | -0,05 53,1 | 20,6 |271,1| 3448 | 0,36
2007 | 267,4 | 11,4 | 100 | 2888 | 0,15 227,9 | 14,0 | 31,7 | 2736 | 0,08
2008 | 7,6 | 1856 | 72,6 | 2658 | 0,06 79 |2198| 788 | 3065 | 0,21
Média | 63,5 | 56,4 | 182,0| 2519 | 0,00 59,6 | 555 | 1383 | 2534 | 0,00

Legenda

Normal (até - 0,20)

Seca Moderada (entre: - 0,21 a - 0,40)

Seca Intensa (entre: - 0,41 a - 0,60)

_ Seca Extrema (acima de - 0,61)

Org.: Andrade, A.C.
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As figuras 11, 12, 13, 14, 15 e 16 apresentam a hipsometria, declividade e
orientacdo das vertentes (exposi¢cdo a luz solar) para os municipios estudados, as
quais apresentam as caracteristicas fisicas e naturais que podem influenciar no
comportamento dos fendmenos climaticos que estdo sendo estudados nos

respectivos municipios.

As figuras 11 (Maringd) e 12 (Apucarana) mostram a variagao altimétrica dos
dois municipios. A variacdo altimétrica em Apucarana esta entre 400 e 925m,
enquanto que em Maringa a mesma varia entre 400 a 550m.

A Figura 13 mostra que as classes de relevo que predominam em Maringa
sédo as planas (0 - 3%) e suave ondulada (3 a 8%), ocorrendo principalmente nos
setores de médias e altas vertentes; ja as declividades superiores 20% (relevo
ondulado) ocorrem principalmente nos fundos de vales proximos aos canais de
drenagem. Para Apucarana, Figura 14, a declividade apresenta-se oposta a de
Maringa, pois ocorre a predominancia das classes entre 3 e 8% (suave ondulado) e
8 e 20% (relevo ondulado). Também, as classes entre 20 e 45 (forte ondulado)
ocorrem nas baixas vertentes e fundos de vales. As classes superiores a 45%
consideradas como relevo montanhoso aparecem numa area muito significativa,
principalmente nas regifes leste e sul daquele municipio, o que praticamente nao

acontece no municipio de Maringa.

A figura de orientacdo das vertentes demonstra a incidéncia de insolacédo nas
vertentes (exposicdo a luz solar) para Maringa (Figura 15). Percebe-se que ha uma
intensa area principalmente a area norte, componente da Bacia do Rio Pirapo
(Paranapanema), onde as mesmas em sua maioria estao direcionada para o norte,
tornando-se assim, uma grande area com boa iluminacéo, pois analiticamente mais
de 50 % (cinquenta por cento) da area municipal tem suas vertente direcionadas
para o norte, principalmente em virtude de a grande maiorias dos canais de
drenagem terem seu direcionamento nos sentidos: “sul-norte” e ou “sudoeste-
nordeste”, 0 que aumenta a exposi¢cado das vertentes a maior incidéncia de luz solar.
A regido sul, menos exposta a luz solar nesse municipio, esta relacionada a
mudanca do padrédo de drenagem dos cérregos e rios que drenam principalmente no

sentido: “norte-sul”’, “nordeste-sudeste”, com menor incidéncia.
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Na Figura 16 (Apucarana), percebe-se que a area territorial do municipio
apresenta um relevo muito disseca com as vertentes em sua maioria orientas para o
sul, as quais ndo apresentam boa receptividade de luz solar e o tempos de
exposicdo a luz solar, principalmente por se tratar de vertentes curtas, com alta
declividade, e ainda por ndo apresentar uma padronizacdo de orientacéo e direcéo
dos canais de drenagem, criando assim um padrao de vertente pouco organizado
espacialmente na area do municipio, exceto na regido leste onde ha predominéancia
na direcdo dos canais de drenagem, principalmente no sentido “oeste-leste”, onde a
margem direita dos cOrregos e rios principais fica totalmente exposta para a face
norte, 0 que demonstra que uma grande area territorial do municipio esta

direcionada para a face sul, com menor incidéncia de luz solar.
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CONCLUSAO

A temperatura do ar no municipio de Apucarana apresenta-se mais amena,
em funcdo de sua altimetria que varia entre 475 e 900m de altitude, enquanto que
em Maring4 a variacéo altimétrica esta entre 400 e 550m de altitude.

As temperaturas minimas comportam-se de forma uniforme nos dois
municipios, embora Apucarana apresente valores um pouco inferiores aos de
Maring4, com alguns extremos ocorrendo em alguns anos da série estudada, como
0s observados nos anos de: 1981 (-0,1°C), 1994 (-1,0°C) e 2000 (-0,2°C) em
Apucarana; e nos anos: 1981 (-1,0°C), 1984 (0,2°C) e 1994 (-0.2°C) em Maringa.

As maiores amplitudes da meédia das temperaturas minimas foram
observadas no més de outubro com a amplitude de 1,6°C e janeiro com (1,5°C) e o

menor valor no més de julho, 0,3°C.

As temperaturas médias comportaram-se de forma bem distinta em Maringa,
pois além dos valores terem sido bem mais elevados do que para Apucarana as
amplitude sempre esteve proximo aos 2,0°C, sempre um pouco acima, exceto para

0s meses de maio e junho, quando a mesma chegou a 1,9 e 1,8° C, respectivamente

As temperaturas maximas, por sua vez, estiveram sempre bem elevadas,
chegando a extremos acima dos 37,0°C. Os valores extremos foram observados nos
anos de 1985 (novembro 40,0°C e dezembro 37,2°C), 1988 (37,2°C em setembro) e
em 2005 (37,5°C em Marco) em Maringa; em Apucarana, observa-se apenas 0 ano
de 1985 com a temperatura de 37,6°C no més de novembro. A amplitude também,

por outro lado, esteve sempre abaixo dos 2,0°.

Quanto a precipitacdo pluviométrica, percebem-se em Maringa estacdes de
primavera e verdo apresenta 0s maiores valores ja em Apucarana 0S maiores

indices pluviométricos foram observados durante a estacdo de inverno.

Pela analise do desvio padrdo, observa-se que as maiores precipitacdes
ocorrem nas estacdes de verao e primavera, entretanto, em alguns anos ocorreram

variacdes importantes no outono e inverno com niveis de precipitacao elevada.
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Pelo método do indice de seca proposto por Moreno (1994), ficou constatado
gque em Maring4 os indices sdo mais elevados, apresentando 4 anos de seca
extrema (1981, 1985, 1988 e 1994). Em contrapartida, Apucarana apresenta 5 anos
com indices de seca intensa (1985, 1991, 1996, 1997 e 2004).
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