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RESUMO

Para compreensio dos problemas relacionados as perdas agrico-
las, naregi&o de Maring4, emdecorrénciadas deficiéncias e excedentes hidricos
no solo, aplicou-se, nesta pesquisa, 0 método do balango hidrico proposto por
Thornthwaite & Mather (1955), e determinaram-se os indices de seca. O periodo
de analise totaliza dezessete anos (1976-1992).

PALAVRAS-CHAVE: Balango Hidrico, Deficiéncia Hidrica, Excedente Hidrico,
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CALCULATING THE HIDROBALANCE FOR MARINGA-PR: 1976-1992

ABSTRACT

In order to better understand the problems concerning agricultural
Josses resulting from hydrodeficiencies and hydroexcesses in the soil in the area
around Maringéd we calculated the dryness indices over the years 1976-1992,
using Trornthwaite & Mater's (1955) hidrobalance method.

KEY-WORDS: hidrobalance, hydrodeficiency, hidroexcess dryness indices,
potencial and real evapotransportation and withering point.

1 - INTRODUGAO

Nesta pesquisa, determinou-se o balango hidrico mensal @ anual,
do periodo compreendido entre 1976-1 992, para melhor caracterizar os periodos
secos e umidos (deficiéncias e excedenies hidricos), definidos segundo
Thornthwaite e Mather (1955). Para tanto, efetuou-se uma revisdo dos aspectos
mais imporiantes para a andlise.

CARAMORI e ARITA (1988), aplicaram o método de Penman, para
o célculo da evapotranspiragdo potencial no estado do Paran4, de 1978-1986.
Concluiram com base nos totais médios anuais que € possivel dividir o estado
em trés grandes grupos de evapotranspiragio potencial: Grupo 1 - de 1200 a
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1400 mm; grupo 2 - de 800 a 1000 mm; grupo 3 - de 800 milimetros anuais.

Os métodos do balango hidrico - o proposto por Thomnthwaite (1948)
e mais elaborado por Thornthwaite & Mather (1955), prestam-se para efetuar
balangos contabeis, o solo funciona como reservatério de dgua, a chuva como
entrada e, a evapotransviragdo como saida de 4gua.

O balango hidrico, segundo o0 método de Thomthwaite (1955) pode
caracterizar muito bem as condigBes climéaticas de uma regifo, sua aptiddo e
limitagBes para determinada cultura. Evidencia, de forma simples e racional, o
comportamento no curso do anodosdois fatores basicos da aptido agroclimética:
o térmico e o hidrico.

Segundo CAMARGO (1987), a idéia mais original do método de
Thornthwaite consiste em comparar a quantidade de dgua recebida pela chuva
com a quantidade permitida pela evapotranspiragéo. A partir dessa comparagdo,
ele desenvolveu um conceito de evapotranspiragéo potencial.

Para qualquer area da superficie terrestre é de se esperar que haja
umadiferenga entre aquantidade evapotranspirada e aquelaque evapotranspiraria
se houvesse 4gua disponivel, isto é, se houvesse uma renovacéo constante de
4gua para o ecossistema. O primeiro valor se constitui na evapotranspiragio real
e o segundo refere-se & evapotranspiragédo potencial.

As solicitagBes da planta junto ao solo, da atmosfera junto a planta,
e o solo como armazenador de &gua, ficam bem caracterizados quando do
conhecimento do balango hidrico. Ele contabiliza toda a 4gua envolvida entre os
sistemas solo, planta e atmosfera, podendo oferecer a qualquer instante a
quantidade de agua disponivel contida em um perfil de solo pré-determinado. O
balango hidrico é, portanto, uma ferramenta extremamente (til, tanto no aspecto
de solugdo imediata, quanto no aspecto analitico da solugéo de uma situacdo
passada. Também, é caracterizada como indicador de potencial climatolégico
de um local, para um vegetal qualquer.

O processo de ganho de 4gua pelo solo realiza-se por precipitagéo
pluvial ou por irfigagéo. O solo recebendo essa agua vai tendo seus poros
preenchidos. Em relagdo A precipitacdo, a agua cedida a superficie do solo é
fungio da intensidade e duracéo. A quantidade de 4gua que penetra no solo,
também o &. Além desses dois parimetros, tém-se a textura do solo, a
profundidade da camada impermedvel e inclinagdo da superficie.

A intensidade de precipitagdo e inclinagdo da superficie podem ser
fatores limitantes de molhamento do perfil, quando um dos dois aspectos citados
a seguir ocorrerem:

a) - Se a inclinagdo do solo for muito acentuada e a intensidade
pluviométrica elevada, a duragéo da chuva deixa de ser fator importante, pais,
neste caso, o deflavio superficial é o que mais acontece.

b) - Quando a inclinagio do solo é suave e a intensidade da
precipitagéo baixa, a duraclo da precipitagdo passa a ser fator primordial no
molhamento do solo.
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2 - METODOLOGIA

Foram determinadas nesta pesquisa, Evapotranspirag¢éo potencial
(EP), Evapotranspiracéo real (ER), Deficiéncia hidrica (DEF), Excedente hidrico
(EXC) e os indices de seca, anualmente.

Faz-se necessério acrescentar que para efetuar o célculo do
armazenamento, considerou-se a capacidade de campo de 125 mm, e para o
ponto de murcha, 55 mm.

A anélise sobre as condigdes hidricas de Maringa deu-se, em duas
etapas. Na primeira, processaram-se 0s dados obtendo-se os relatorios anuais
do balango hidrico e na segunda, os indices de seca.

Na primeira etapa, pbode-se concluir que ha uma tendéncia a
excedentes e deficiéncias hidricas nos periodos da primavera e verio, respec-
tivamente, no outono e inverno, ndo foram detectados resultados extremos.

Deve-se levar em conta também que, dependendo da espécie que
estd sendo cultivada, a resisténcia é diferente. Muitas vezes, por meio de
tabelas, obtém-se resultados do indice de disponibilidade de 4gua, de exceden-
tes, e de deficiéncias. No campo, as diferentes espécies vegetais podem estar
sofrendo interferéncias que s6 podem ser observadas ou detectadas na pratica.

3 - ANALISE E INTERPRETAGAO

Com base nas tabelas 01 a 17 e nos respectivos graficos anuais do
balango hidrico, pode-se concluir o seguinte: para a localidade de Maring4, 0 ano
que apresentou a maior deficiéncia hidrica foi 1985 (178.0 mm) e a menor
deficiéncia foi o ano de 1980 (0,5 mm).

O maior excedente hidrico ocorreu em 1983 (1.204,6 mm) e 0
menor, em 1978 (201,7 mm).

Considerando a capacidade de campo de 125 mm e o ponto de
murcha de 55 mm e as exigéncias hidricas do milho, da soja e do trigo, culturas
mais cultivadas nessa regido, realizou-se uma interpretago dos resultados das
deficiéncias hidricas e excedentes hidricos, e obteve-se o seguinte perfil.
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Deficiéncia hidrica total mensal e acumulada para toda a
série (1976/1992) e percentuais:

Janeiro 65.6 mm 55%
Fevereiro 122.0 mm 10.3%
Margo 78.5 mm 6.6%
Abril 73.8 mm 6.2%
Maio 35.6 mm 3.0%
Junho 32.6 mm 2.7%
Julho 47.2 mm 4.0%
Agosto 143.7 mm 12.1%
Setembro 125.4 mm 10.6%
Outubro 139.3 mm 11.7%
Novembro 160.0 mm 13.5%
Dezembro 162.0 mm 13.7%
Total 1.185,7 mm 100.0%

Excedente hidrico total mensal e acumulado para toda a
série (1976/1992) e percentuais:

Janeiro I 923.8 mm 10.3%
Fevereiro 701.6 mm 7.8%
Margo 570.7 mm 6.3%
Abril 632.6 mm 7.0%
Maio 1.397.0 mm 15.5%
Junho 854.6 mm 9.5%
Julho 402.5 mm 4.5%
Agosto 296.5 mm 33%
Setembro 997.3 mm 11.1%
Outubro 710.2 mm 7.9%
Novembro 403.9 mm 4.5%
Dezembro 1.108.3 mm 123%

Total 8.999.0 mm 100.0%




Analisando os resultados dos percentuais na pagina acima, obser-
va-se que a concentragdo dos maiores percentuais de deficiéncia hidrica para
a série analisada, deu-se entre os meses de agosto a dezembro, entre as
estagdes de inverno (final) e primavera (todo o periodo). E a concentragéo dos
maiores percentuais de excedente hidrico ocorreram nos meses de maio,
setembro, dezembro e janeiro. Considerando as temperaturas médias do ar,
desses meses, 0s maiores excedentes concentram-se no outono.

Pode-se classificar Maringé, dentro do grupo 1 (1200-1400 mm) de
Evapotranspiragéo potencial anual, estudo realizado por Caramori e Arita (1988)
para o Estado do Paran4, isto é, um grupo de localidades, que apresentou as
maiores evapotranspirages do Estado.

Levando em conta as épocas de semeadura e colheita do milho,
entre setembro e dezembro (semeadura), fevereiro e maio (colheita). Da soja
entre outubro e dezembro (semeadura), margo e abril (colheita). Do trigo entre
margo e abril (semeadura), junho e julho (colheita). As culturas de milho e de soja
tém apresentado quedas na produtividade, em decorréncia das deficiéncias
hidricas e também das altas temperaturas.

A cultura do trigo tem apresentado problemas na produgé&o, devido
as baixas temperaturas em alguns anos, e aos excessos e deficiéncias hidricas,
em outros.

A interpretacéo dos resultados pde em evidéncia a irregularidade
no comportamento dos indices de deficiéncias e excedentes hidricos, de ano
para ano, no decorrer dos meses.

Com relacdo aos célculos dos indices de seca, procedeu-se da
seguinte maneira: inicialmente, realizou-se a somatdria das evapotranspiragbes
potencial e real, para o periodo que compreende as estagbes do ano, isto &,
inverno, primavera, verdo e outono, apds isso, aplicou-se a respectiva férmula.

Através da somatéria das evapotranspirages real e potencial dos
meses que compreendem cada estagdo do ano, obtiveram-se os seguintes
resultados:
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Calculo do indice de seca para a estagdo de inverno - Maring4

junho
somatoria julho = 1-ER
agosto ER

1976 0%

v [

1978 0% (seco)
1979 % (seca)
1980 0%

1981 1% (seca)
1982 ol %

1963 1% (seca)
1984 9% (O]
1985 0% (seco)
1988 0% (seco)
1987 05 %

1988 2% (seco)
1985 o %

1990 00 %

1991 [ § 2

1992 o3 %

Caélculo do indice de seca para a estacdo da primavera - Maring4:

setembr:
Somatéria outubro = 1-ER
novembro EP
1978 ol s
wn nE Anmm)
i n% o)
7] W%
1980 k]
1981 1% nesisn
1982 L]
1983 L &3
1984 ™%
1985 HE s}
1986 HE [
1987 "%
1588 BE
1989 ns
1950 "
1991 113

1952 0%




Analisando os resultados dos percentuais na pagina acima, obser-
va-se que a concentragdo dos maiores percentuais de deficiéncia hidrica para
a série analisada, deu-se entre os meses de agosto a dezembro, entre as
estagdes de inverno (final) e primavera (todo o periodo). E a concentracdo dos
maiores percentuais de excedente hidrico ocorreram nos meses de maio,
setembro, dezembro e janeiro. Considerando as temperaturas médias do ar,
desses meses, os maiores excedentes concentram-se no outono.

Pode-se classificar Maring4, dentro do grupo 1 (1200-1400 mm) de
Evapotranspiraco potencial anual, estudo realizado por Caramori e Arita (1988)
para o Estado do Paran4, isto é, um grupo de localidades, que apresentou as
maiores evapotranspiragdes do Estado.

Levando em conta as épocas de semeadura e colheita do milho,
entre setembro e dezembro (semeadura), fevereiro e maio (colheita). Da soja
entre outubro e dezembro (semeadura), margo e abril (colheita). Do trigo entre
margo e abril (semeadura), junho e julho (colheita). As culturas de milho e de soja
tém apresentado quedas na produtividade, em decorréncia das deficiéncias
hidricas e também das altas temperaturas.

A cultura do trigo tem apresentado problemas na produgéo, devido
as baixas temperaturas em alguns anos, e aos excessos e deficiéncias hidricas,
em outros.

A interpretagéo dos resultados pde em evidéncia a irregularidade
no comportamento dos indices de deficiéncias e excedentes hidricos, de ano
para ano, no decorrer dos meses.

Com relagdo aos célculos dos indices de seca, procedeu-se da
seguinte maneira: inicialmente, realizou-se a somatéria das evapotranspiragbes
potencial e real, para o periodo que compreende as estagdes do ano, isto &,
inverno, primavera, verdo e outono, apds isso, aplicou-se a respectiva férmula.

Através da somatdria das evapotranspiragdes real e potencial dos
meses que compreendem cada estagdo do ano, obtiveram-se os seguintes
resultados:

32



Célculo do indice de seca para a estagdo de inverno - Maringé

junho
somatdria julho = 1-ER
agosto EP
1976 iR
W 09 %
1978 0% (seca)
1979 "% {seco)
1980 o %
1981 n% {neco)
1982 0%
1983 1% (seco)
1984 5% (secn)
1985 0% {aec0)
1986 0% {seco)
wn 06 %
1988 2% (seco)
198% o
1950 0%
1991 08 %
1992 0%

Célculo do indice de seca para a estagdo da primavera - Maring4:

setembr:
Somatéria outubro = 1-ER
novembro EP
1976 o
1w (% 9 e
i 1% (wacoly
e [} 3
1980 %
1. ns {nmco)
L3 on%
1. wE
3] ("% ]
1965 e [
1985 “E ()
1% "W
1988 B ]
19 n%
L] L.ES
199 %

1992 "%




Célculo do indice de seca para a estacéo de verdo - Maring4.

dezembro
Somatdria  janeiro = 1- ER

fevereiro Ef

1971977 s %

1971978 o=

197811979 4% (seca)

197971980 o %

198071981 00w

198171982 m%

198271983 ol %

1983/1984 o %

1984/1985 %

1985/1985 1% [sec0)

1986/1987 2% (seca)

1987/1988 n%

1988/1989 %

198971990 o %

19901991 m%

199171992 2% {meco)

Calculo do indice de seca para a estagdo de outono - Maringa.

margo
somatoria abril = 1-ER
maio EP

197 I7T% (meco)
iLrgd n%

197 iR ] (]
e m%

980 0o %

&1} s

(<] o%

19as o0 %

1984 0%

1985 00 %

1984 [ % 2

1987 [+ B

1988 0%

i ] o

1990 0%

199 %

1992 ows




Para toda a série analisada, de 1976 a 1992, os malores Indices de
seca distribufram-se da seguinte forma:

Estacfio de invemo:

1988 com 42 %
1984 % 19 %
1983 ¥ 18 %
1981 B 13 %
1979 2 13 %
1985 % 10 %
1986 " 10 %
1978 " 10 %

- Estacfio de primavera:

1988 com 25 %
1985 ¥ 34 %
1986 = 14 %
i T 13 %
1981 v 12 %
1978 X 11 %
- Estacgéo de veréo:
1978/1979 com 14 %
1986/1987 2 12 %
1991/1992 5 12 %
1985/1986 & 11 %
- Estagao de outono:
1978 com 19 %
1976 " 17 %
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5 - CONCLUSAO

Apbs classificarem-se os indices de seca por estagdes, pode-se
concluir que a maior ocorréncia se deu na estacio de invemo, com percentuais
acima de 10%, em oito (08) anos, apresentando-se o ano de 1988 com o maior
percentual, 42%.

Na estag#o de primavera, houve a ocorréncia de seis (06) anos,
com indices acima de 10%, o maior percentual ocorreu em 1985, com 34%.

Jé a estagio de verdo apresentou quatro (04) anos com percentuais
acima de 10%, com valor méaximo de 14%, entre os anos de 1978/1979.

E, por dltimo, pode-se classificar a estagdo do outono, que apre-
sentou somente dois (02) anos, com indices superiores a 10%, com valor
méaximo de 19% para o ano de 1978.

Em fungio dos resultados obtidos no balango hidrico e nos indices
de seca para Maring4, detectou-se que o ano de 1985 apresentou a maior
deficiéncia hidrica (178.0 mm), e a ocorréncia de indices de seca acima de 10%,
(10%, 34% e 11%), nas estagdes de inverno, primavera e verdo, respecliva-
mente.

Caracterizando-se, finalmente, as estagfes de inverno e primave-
ra, como mais secas, e, as de ver4o e outono, como as mais imidas, conside-
rando-se toda a série analisada.
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(gréficos 1a17)

6 - Anexos (tabelas 1 a 17)
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BALACO HICRICO : THB. 03 - 19794466, C0= 15 m, Lat =23, rw= 180
Mes[Temp, [Nom [Corr. | P | P |PEP [leg (A [At | ER et (B,
To| 50| 38| 8| 12| 61| 24 2] 60| -&0| 1AL 2] 00
Tl W1 %8| W3] IGL| 50| -661| 1073] 5.0 %0 &0] RI] 00
M| 55| 4| 30| 16| 152| 166 730 6a6| 1a6| 186 00[ G0
B 40| 50| 28| %t 23] 1| Ba1| B0| 36| H9| %5| 00
Ml 1871 13| 23] 51| 83| 47| B0| 77| 7] 8] 00] 00
Tl Bl L8| %7| 1| 182| -89 o3| .0] 4n7| %8| W] 0D
W 16| 22 24| 64| %25) A| G0] 150] 60| o] 0O 1%l
mp| 16| 14| Bd4| 41| 126] B[ BE R -B0] Bé[ 2] W
S U7 17| 0| 0| 106| %6 00| 150| %0 60| GO| 6l
Ml Bl W 7] 10| 23] 87| 7&7| 0| k0 W3] B 00
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PARAMETROS PARA A DETERMINAGAO DAS ESTAGOES DO ANO -
ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS TEMPERATURAS MAXIMA,
MiNIMA, MEDIA DO AR E MINIMA DE RELVA. MARINGA-PR - 1983/1992

Glaucia Deffune *
Emerson Galvani **
Marilene Avancini ***

RESUMO

Sendo a temperatura do ar um dos elementos climaticos de
extrema importancia nas manifestagdes vitais, condiciona a existéncia de
vegetais e de animais, bem como provoca profundas modificagbes no comporta-
mento, na organizagéo, no desenvolvimento, na distribuigdo - tempo e espago
- e, até mesmo, na duragdo da vida dos organismos. Ulilizaram-se nesta
pesquisa as temperaturas maxima, minima e média do ar, e minima de relva,
como pardmetros para a determinacdo das estacdes do ano, através de uma
anélise comparativa, durante os anos 1983-1992, para Maringa-PR.

PALAVRAS-CHAVE: Eslai;;ﬁes do ano, temperatura do ar, relva, temperaturas,
absolutas, amplitude térmica, estimativa.

PARAMETERS FOR DETERMINING THE SEASONS - A COMPARATIVE
ANALYSIS OF THE MAXIMUM, MINIMUM AND MEDIUM AIR
TEMPERATURE AND THE MINIMUM GRASS TEMPERATURE, AT
MARINGA - PR, COMPRISING THE YEARS 1983-1992,

ABSTRACT

As one of most important climatic elements in life manifestation air
temperature regulates plant and animal life, besides causing deep alterations in
the organisms behaviour, organization, development, spafiotemporal distribution,
and even life span. We used, in this research, the maximum, medium and
minimum temperatures of the air and minimum grass temperature as parameters
for determining the seasons of the year for Maringé through a comparative
analysis comprising the years 1983-1992.

KEY-WORDS: absolute temperature, air temperature, estimation, grass
temperature, seasons of the year, thermal amplitude.

* Professora do Departamento de Geografia da UEM e Coordenadora da ECPM-UEM.
** Académico do curso de Geografia e observador meteorolégico da ECPM-UEM.
*** Observadora meteoroldgica da ECPM-UEM.
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1 - Introdugao

Esta pesquisa aborda aspectos fundamentais para a compreensao
do comportamento das estagdes do ano, na cidade de Maringa, levando em
consideragao as oscilagdes térmicas.

Para tal, analisou-se um periodo de dez anos, para que se pudesse
realizar uma analise comparativa, dentro de uma escala temporal consideravel
para este tipo de andlise.

A cidade de Maring4 localiza-se no norte do Paran4, com latitude
de 23°25' sul e longitude de 51° 57" oeste e 542 metros de altitude, apresenta um
clima tropical segundo a classificagio de Kdppen - Cw'h - com chuvas distribu-
idas em duas estagbes do ano (outono, final da primavera e inicio do verao), e
duas estagbes secas (inverno e inicio da primavera). Apresenta ainda tempera-
turas médias do ar consideradas quentes pela classificacdo de Képpen.

Na classificagéo de Thornthwaite, o clima de Maringa € o seguinte:
B,W,rB ' 4a', mesotérmico, com chuvas de verdo, pequena deficiéncia de 4gua
e concentracdo da evapotranspiracdo real no periodo de ver#o. Para o periodo
analisado, Maringé apresentou uma temperatura média anual do ar de 22,9 °C,
e uma precipitacéo pluviométrica média de 1.607,6 mm.

2 - A importancia da temperatura nos estudos climaticos

A atuagio do clima nos organismos vivos é bastante complexa, em
decorréncia de sua variabilidade témporo-espacial, das constantes interagbes
entre seus elementos e fatores, pela propria natureza da atmosfera, bem como
pela influéncia que os fatores de outros dominios geograficos exercem em sua
circulagdo.

Atemper tura, um dos elementos climaticos de extrema importan-
cia nas manifestagdes vitais, condiciona a existéncia de vegetais e de animais,
bem como provoca profundas modificagdes no comportamento, na organi-
zag#o, no desenvolvimento, na distribuigo - tempo e espago - e, até mesmo, na
duracgfio da vida do organismo.

Estes assemelham-se a umamaéguina térmica, que exige constante
fixagdo de energia liberada, mediante a queima de alimentos nas células, para
manter o equilibrio organico e a energia vital.

Seu funcionamento resulta da influéncia do ambiente extrinseco,
determinado pelo microclima que circunda seu corpo, como também de seu
ambiente intrinseco, por meio de suas propriedades fisicas e quimicas, pois,
apesar das condigdes climaticas variaveis, o ser humano tende a manter sua
temperatura constante.

Este trabalha com maior eficiéncia quando a temperatura intena é
de 37°C.

A temperatura tem uma relagio das mais complexas com 0
desenvolvimento das plantas, uma vez que se observa um diferente o6timo para
diferentes processos. Em termos de produtividade, pode-se dizer que 0s
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principais processos fisiol6gicos regulados pela temperatura séo a respiragéo e
a translocagdo. A taxa de respiragdo cresce com a temperatura. A perda média
por respiragio é de aproximadamente 25% da taxa folossintética nas regides
temperadas e de 35% nos trépicos, o que pode ser atribuido, em grande parte,
as altas temperaturas noturnas.

Emtermos gerais, talvez o mais importante efeito das temperaturas
elevadas encontre-se na redugdo da duragdo da fase compreendida desde o
inicio do enchimento de grdos até a maturagdo da maioria das culturas
produtoras de gréos, resultando uma queda na produgéo.

Segundo Peters et al. (1971), em um experimento realizado em
lllinois, EUA, foi testada a produgdo de milho, trigo e soja, plantados em trés
parcelas: uma para controle, outra com temperatura média notuma e 18,3°C e
uma terceira com 29,4° C. Observou-se uma queda na produgao de milho, trigo
e soja de 40%, 50% e 10%, respectivamente, enre os tratamentos de 18,3°C e
204°C.

Estudos estatisticos também podem ser utilizados para se obter a
sensibilidade da produtividade as variagbes da temperatura ou a outro elemento
climatico.

As relagdes estatisticas, embora possam ser determinadas exata-
mente para uma cultura especifica em determinado local e periodo, ndo devem
nunca ser generalizadas.

O conhecimento da intensidade das temperaturas minimasdo are
da relva, das méximas e das médias do ar, nos periodos iniciais das quatro
estagBes do ano, (invemo, primavera, outono e verdo) e das datas de ocorréncia
das menores e maiores temperaturas, para Maringa, no periodo entre 1983 e
1992, & imprescindivel aos estudos agroclimatolégicos destinados a avaliag&o
de aptidBes locais, escolha de espécies e cultivares, planificagio das épocasde
semeadura e colheita, avaliagdo dos prejuizos das safras e desenvolvimento de
técnicas culturais e de prote¢éo,

Como jé existe um conhecimento, embora geral, sobre as tempe-
raturas minimas e méximas letais, da maior parte das espécies cultivadas em
cada um de seus estagios e fases de desenvolvimento e crescimento, é possivel,
tomando como base esta pesquisa que se apresenta, o estabelecimento das
probabilidades lacais de riscos por temperaturas excessivamente elevadas ou
baixas.
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Pinto et al. (1974), através de pesquisa realizada para o Estado do
Paran4, determinou para Maringa, com o céiculo de estimativas detemperaturas
médias compensadas, maximas e minimas mensais, em fungdo da altitude e
|atitude, os seguintes valores mensais e anuais:

TABELA 01
Temperaturas médias compensadas estimadas para os meses do
ano, de acordo com a equacéo y=37.0 - .0056 x, - .0072 x,, onde x, representa
as altitudes em metros e x, as latitudes em minutos.

Més Temperatura em °C.
Janeiro -240
Fevereiro -241
Margo -231
Abril -21,2
Maio -18,3
Junho -17.1
Julho -17.3
Agosto -19,1
Setembro -206
Outubro -21,7
Novembro -23,0
Dezembro -233
Média anual -211
TABELA 02

Temperaturas médias das maximas, de acordo com a equagio

y=41.4 - 0072 x, - .0050 x,, onde x, representa as altitudes em metros e x, as

latitudes em minutos:

Més Temperatura em °C.
Janeiro - 30,5
Fevereiro -30,4
Ma -29.9
Abri -28,3
Maio -259
Junho -244
Julho -249
Agosto -271
Setembro -283
Qutubro -288
Novembro -29,7
Dezembro -30,2
Média anual -28,2
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TABELA 03
Temperaturas médias das minimas, de acordo com a equag&o
y=33.5 - .0047 x, - .0087 x,, onde x, representa as altitudes em metros e x, as
latitudes em minutos:

Més Temperatura em °C.
Janeiro -18,9
Fevereiro -19,3
Margo -18,1
Abril -15,7
Maio -12,8
Junho -11,8
Julho -11,4
Agosto -12,8
Setembro -14,7
Qutubro - 16,2
Novembro -17.0
Dezembro -18,3
Média anual -15,6

3 - Materiais e métodos

O resultado da interagdo dos fatores estaticos e dinamicos, que
determinam o clima, pode ser percebido, claramente, pelo comportamento dos
elementos do clima. Neste trabalho analisa-se a variagdo das temperaturas
média do ar, minima e méxima do ar e minima da relva, ao longo dos anos de
1983 a 1992, para os seguintes periodos: 10/03 a 10/04, 10/06 a 10/07, 10/09 a
10/10e 10/12 a 10/01. Tais periodos correspondem & fase de transi¢éo e dominio
de cada estagao do ano, isto &, outono, inverno, primavera e verfio respectiva-
mente.

Para realizar-se o tratamento dos dados, organizaram-se cinco
tabelas, que auxiliaram na andlise dos resultados obtidos e no levantamento das
maiores e menores temperaturas ocoiridas entre 1983 e 1992 (tabelas 04, 05,
06 e 07).

Determinaram-se também as médias das temperaturas por esta-
¢bes do ano, em fungio das maiores e menorestemperaturas registradas (tabela
08).

Na etapa final do tratamento dos dados, obteve-se umatabela com
os resultados das temperaturas médias aritméticas, médias compensadas e
temperaturas absolutas anuais (tabela 09).

Os dados utilizados neste trabalho fazem parte do banco de dados
da ECPM-UEM.
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4 - Discussdo dos resultados

Examinando a tabela 04, pode-se observar que a menor tempera-
tura minima do ar, para a estacéo do outono, ocorreu em 1987, e foi de 8,4 °C.
J4 na estagdo do inverno, a menor minima foi 1,8 °C, no ano de 1989 (tab. 05).
Na estagao da primaver=, a menor minima foi 6,8 °C, no ano de 1984 (tab. 06).
Para o periodo o verdo, de toda a série analisada, a menor minima registrada foi
14,7 °C, no ano de 1990 (tab. 07).

Com relagao as temperaturas maximas, observou-se a ocorréncia
das maiores temperaturas como segue:

Outono = 35,0 °C, no ano de 1990 (tab. 04);
Inverno = 30,5 °C, no ano de 1984 (tab. 05);
Primavera = 37,2°C, no ano de 1988 (tab. 06) e
Verao = 36,1 °C, no ano de 1985 (tab. 07).

Efetuou-se o0 mesmo procedimento para as temperaturas minimas
de relva, s6 que foram levantadas as menores temperaturas, que sfo as

seguintes:
Qutono = 3,2 °C, no ano de 1987 (tab. 04);
Inverno =-2,5°C, no ano de 1987 e 1990 (tab. 05);
Primavera = 3,5°C, no ano de 1983 (tab. 06) e
Verido = 9,8 °C, no ano de 1983 (tab. 07).

Apbs esta etapa, aplicou-se a média aritmética aos dados, e
obteve-se o seguinte para o periodo (1983-1992):
Menor temperatura minima do ar 5,6 °C (tab. 08);
Menor temperatura minima de relva 1,2°C (tab. 08) e
Maior temperatura méxima de ar 33,7 °C (tab. 08).

A partirdo tratamento dos dados, caracteriza-se como 0 més mais
quente do ano, para toda a série analisada, 0 més de novembro, e os meses de
maio, junho e julho apresentaram um comportamento irregular dentro da série,
com relagéio ao declinio das temperaturas, tornando impossivel considerar-se
somente um més como o mais frio.

Conclui-se que, nos anos de 1983, 1984 e 1987, a estacéo do
inverno apresentou-se antecipadamente.

- Os invemnos de 1985 e 1988 foram os mais rigorosos do periodo.

O regime térmico para o periodo da primavera, nos anos de 19886,
1987 e 1988, apresentou-se irregular, comparado aos dos outros anos da série,
registrando a ocorréncia de temperaturas muito elevadas para o periodo.

Com relagdo a estagdo do verdo, os anos que apresentaram as
maiores temperaturas foram: 1985, 1988 e 1992.

Observou-se ainda que a estagio do outono tem pedido suas
caracteristicas normais (&€ uma estagio que deveria apresentar temperaturas
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estaveis, isto 6, uma baixa amplitude térmica; quanto as chuvas, estas deveriam
ser reduzidas). Apresentou-se entre 1983 e 1992 com temperaturas bastante
elevadas ou bastante baixas, isto & vem apresentando uma tendéncia de
aumento da amplitude térmica, com relagdo as outras estagdes do ano.

Com base na tabela 09, pode-se tragar um perfil do regime térmico
para a cidade de Maring4, considerando o periodo analisado: a méxima absoluta
ocorreu em 1985 (40,0 °C), a minima absoluta ocorreu em 1984 (-0,2 °C), a
temperatura média compensada para os dez anos foide 21,8 °C. E atemperatura
média do ar foi de 22,9 °C.

Conforme as tabelas 01, 02 e 03, que contém os dados de
temperaturas estimadas por Pinto et al. (1974), e comparando-se com 0s dados
obtidos através das leituras diretas na ECPM-UEM, encontra-se o seguinte:

Temperaturas estimadas Leituras diretas
Média das maximas = 28,2 °C 275°C
Média compensada = 21,1°C 21,8°C
Médias das minimas = 15,6 °C 17.3"C

Estas diferencas encontradas se justificam, sem duvida, pela
propria diferenga de pardmetros utilizados e que interferem na din&mica do
regime térmico.

Para estimar-se as temperaturas, levam-se em conta a latitude e a
altitude (fatores estéticos do clima). J4 nas leituras diretas, obtém-se, embutida
a esses valores, a influéncia do uso do solo, e das massas de ar (fatores
dinamicos do clima), que se apresentam como fatores importantes na defini¢éo
do tempo sobre um determinado lugar, conduzindo também 2 origem causal do
clima dos lugares, pois tém influéncia direta sobre o balanco da energia solar
local absorvida e conseqiientemente sobre o regime térmico.

5 - Consideracdes finais

O crescimento e a produgéo das plantas sio diretamente depen-
dentes das condigBes do clima e do tempo. Enquanto os fatores climéticos e
edéficos limitam as areas onde uma cultura especifica pode se desenvolver, 0
tempo determina sua produgdo. Na determinagéo do potencial agroclimatico de
uma regido, uma primeira aproximagdo pode ser feita com base em dados
macrocliméticos padrdes e suas variagdes sazonais (estagbes do ano). Nao se
pode esquecer, no entanto, que um planejamento agricola requer estudo mais
minucioso, considerando n3o apenas as probabilidades de extremos nos ele-
mentos climaticos, mas também a participagio de especialistas em vérias dreas,
como Geografia, Agronomia, Zootecnia, Economia, etc.

O clima constitui-se num dos elementos abiéticos de extrema
importéncia para o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos seres vivos.

Ele impde aos organismos adaptagBes e transformagdes sensiveis
ao desenvolvimento, atuando de forma integrada nos processos vitais, nas
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atividades, bem como na distribuigfo desses organismos, no tempo e no espago.

Seus elementos e fatores ndo interferem isoladamente; eles atuam
em conjunto, e em conjunto devem ser considerados através da visfo sistémica.
H4, para isto, necessidzde de se conhecer detalhadamente os mecanismos e a
atuacdo dos elementos e fatores do clima, a fim de entender o sistema e seus
fenémenos de aglo, reagdo e equilibrio.

No que diz respeito ao regime térmico do Estado do Paran4,
constata-se, com base nas cartas de temperaturas médias anuais e nas carias
representativas dos extremos de verdo e de inverno (cartas climaticas basicas
do Estado do Parana-lapar/1978), que as variagdes de temperatura ocorrem nédo
apenas em fungdo do relevo, mas especialmente devido & circulacdo atmos-
férica.

O aquecimentodo veréo, embora esteja relacionado com a altitude,
exibe claramente a influéncia da circulagdo atmosférica. Os maiores valores
situam-se no extremo norte e noroeste do Estado.

Nesta regifo, as ondas de calor, causadas pelos avangos das
Massas Equatorial Continental e Tropical Continental, sio bem mais fortes sob
o dominio da Massa Tropical Atlantica, principalmente na regido de Maringa,
segundo Deffune (1890).

Os altos valores absolutos, proporcionados pela participagéo do
Sistema Tropical Continental (Ec e Tc), s3o suficientes para acentuar o valor
médio das temperaturas, mesmo que a freqliéncia de participagdo desses
sistemas seja inferior aos outros sistemas meteorolégicos (Monteiro, 1976).

No litoral, seja pela presenca atenuante das 4guas oceanicas, seja
pela participac3o ainda significativa dos sistemas exiratropicais, canalizados
com mais freqiiéncia que no interior, 0 aguecimento & inferior ao das regides
norte e noroeste.

Para finalizar, dirfamos que Maring4, ao longo do periodo analisado
(1983-1992), apresentou um aumento considerdvel na amplitude térmica, nas
estagBesdo outono e inverno, com maior intensidade, e na estagio da primavera
com menor intensidade. Observou-se também um aumento das temperaturas
minimas média do ar. E as duas estagbes do equinécio (outono e primavera)
apresentaram oscilagbes bastante irrequlares, confundindo-se com as estagles
de solsticios (inverno e ver&o).
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TABELA 04
Temperaturas minimas, méaximas, minima de relva e temperatura
média do bulbo seco, para o periodo de 10/03 a 10/04 (outono):

1983 1984 1985 1886
menor maior menor maior menor maior menor
min: 148 224 min: 11,9 224 min; 158 223 min. 17,2 2286
max: 166 316 max: 228 344 max; 224 332 max: 242 324
rel: 87 175 rel: 75 25 re. 130 202 re. 133 196
sec:' 21,0 264 sec; 21,2 289 sec. 209 286 sec:. 232 283
cont. tab. 04
1987 1988 1989
menor maior maior menor maior

menor
min. 94 218 min: 144 226 min: 154 228
max: 21,4 341 max: 262 339 max. 274 328
rel: 128 204 rel. 112 201
sec. 230 204 sec: 222 280

sec: 169 29,1

cont. tab. 04

min: 174 238 min: 153 232 min: 168 220
max: 253 350 mac 243 316 mac 216 31,0
rel. 140 204 re. 104 199 rel 132 185
sec: 21,4 292 sec; 218 274 sec: 193 274




TABELA 05
Temperaturas minimas, maximas, minima de relva e temperatura
média do bulbo seco, para o periodo de 10/06 a 10/07 (inverno):

i 1983 1984 1985 1986
menor maior menor malor menor malor ma
min: 59 19,0 min: 64 196 min: 32 181 min: 102 175
max: 128 29,0 max. 190 305 max 169 274 max: 21,4 278
rel: 21 174 rel: 12 164 rel. -086 145 rel;, 46 146
sec: 109 251 sec: 121 250 sec. 89 230 sec. 172 227

cont. tab. 05

1987 1988 1989
menor maior menor maior menor maior
min: 49 188 min; 60 184 min:. 18 160
max:. 154 268 max: 175 2886 max. 142 278
rel. -25 160 rel: 22 142 rel. -08 1386
sec. 115 232 sec. 142 240 sec:. 94 226

cont. tab. 05

1990 1991 1992
menor maior menor maior menor maior
min: 42 1589 min: 88 187 min: 54 188
max. 140 268 max: 16,7 294 max: 166 276
rel. -25 145 rel: 30 170 rel: 48 165
sec: 106 20,7 sec. 126 251 sec: 123 232
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TABELA 06
Temperaturas minimas, méaximas, minima de relva e temperatura
média do bulbo seco, para o periodo de 10/09 a 10/10 (primavera):

1983 1984 1985 1986
menor maior menor maior menor malor menor maior |
min: 83 220 min: 68 220 min: 95 224 min: 121 222
max: 144 310 max 17,9 347 max. 222 338 max. 183 344
rel: 35 173 rel: 58 185 rel: 58 188 rel. 104 183
sec: 134 266 sec: 145 305 sec: 186 287 sec: 133 287

cont. tab. 06
1987 1988 1989
menor maior menar maior menor maior
min: 132 226 min: 108 256 min:. 91 227
max: 199 344 max;. 172 372 max: 21,8 320
rel: 74 169 rel: 94 191 rel: 46 150
sec: 162 295 sec: 149 326 sec. 148 265
cont. tab. 06
1990 1991 1992
menor maior menor maior menor maior
min: 54 230 min: 106 206 min: 82 206
max: 138 339 max: 192 329 max: 20,2 308
rel: 43 186 rel: 58 171 rel: 41 175
sec. 120 297 sec. 162 278 sec: 151 266




TABELA 07
Temperaturas minimas, maximas, minima de relva e temperatura
média do bulbo seco, para o periodo de 10/12 a 10/01 (verao):

1983 1884 1985 1986
menor maior menor maior menor maior menar maior |
min: 162 219 min: 162 214 min: 178 253 min: 182 231
max: 242 314 max: 220 317 max: 272 361 max 269 328
rel: 98 200 e 11,2 196 rel. 147 20,0 rel. 138 216
sec. 219 272 sec: 207 272 sec: 211 319 sec: 230 284

cont. tab. 07
1987 1988 1989
menor maior | menor maior | Mmenor maior
min: 150 232 min: 188 244 min: 160 225
max: 256 3386 max 234 359 max: 228 325
rel. 128 209 rel. 164 206 rel: 133 210
sec: 205 285 sec. 239 311 sec. 214 281
cont. tab. 07
1990 1991 -1992
menor maior menor maior menor maior
min: 147 234 min: 178 234 min: 17,0 250
max 262 344 max. 250 322 max 250 360
rel: 106 204 rel: 138 201 rel: 128 202
sec: 235 310 sec: 198 288 sec. 221 317




TABELA B

média outono média inverno média primavera média verio
menor maior menor maior menor maior menor ma
min: 148 225 min:. 56 182 min; 84 223 min: 168 234
max 232 330 max: 165 28,1 max: 184 335 max: 248 33,7
rel: 10,7 199 rel: 1,2 155 rel: 61 1786 rec 129 204
sec: 211 282 sec. 118 235 sec. 149 287 sec. 218 294

Observac8o: médias de 10 anos (1983/1992).
Minimas, maximas, minima de relva, consideraram-se as maiores e menores
temperaturas do periodo e, para o bulbo seco, considerou-se a média diéria.

TABELA 09

ano | max. min. | med. comp. | max. abs. min. abs. precip. (mm)
83 26,7 17,0 7. B 33,6 53 2.267,4
84 281 1715 22.3 35,4 0,2 1.378,0
85 281 12,5 22,2 40,0 2,4 1.387,4
86 27,6 17,8 21,9 34,7 5,4 1.576,9
87 213 19,3 21,7 35,4 4,5 1.716,3 .
88 28,1 17,6 222 37,2 1,4 1.280,6
89 27,3 16,8 21,1 33,3 1,8 1.576,1
20 2.2 113 21,6 36,4 1,8 1.796,5
91 219 135 22,6 34,3 4,3 1.458,5
92 5 4 S T | 21,6 35,5 2,4 1.638,9

med: | 27,5 17,3 | 21,8 35,5 2,9 1.607,6

Observagdo: 0 anc de 1983 precipitou 733,1 mm a mais que a média do periodo (1983 a 1992).
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