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Analise das médias climaticas diarias de variaveis
agrometeorolégicas utilizando o modelo de componentes
ciclicos

Analysis of daily climatic means of agrometeorological variables
using the cyclic components model

llya Kim!, Paulo Henrique Caramori?, Leocadio Grodzki® e Sandro Vissotto*

Resumo— Utilizando o model o de componentes ciclicos, foramanalisadas asvariagdes das médias didriasda
evaporagao de Piche, insolacdo etemperaturasdo ar maxima eminima diérias, direcao e vel ocidade do vento
eumidaderelativaas09h, 15h e 21h, freqliéncia de ocorréncia de chuva e freqiiéncia de ocorréncia de chuva
igual oumaior que 10mm. O estudo mostrou a possibilidade da utilizac&o do model o de componentes ciclicos
paraa suavizacao das sériesde médiasdiarias, referentes as caracter isticas meteor ol 6gicas cal culadas para
um per iodo deter minado, bem como a possibilidade de se aplicar o conjunto dos componentes ciclicos como
normais climaticasdiarias. Nas variagdes das car ater isticas climaticas estudadas ocorrem, alémdos ciclos
anual e semi-anual, osciclosde 1/3 e de 1/4 do ano, com contribui¢do na variancia da sérieinicial compara-
veisacontribuicdo do ciclo semi-anual.

Palavras-chave: temperatura, evaporacao de Piche, insolacdo, componentes ciclicos, umidaderelativa, ven-
to, precipitagao.

Abstract — The cyclic components model was used to analyze mean oscillations of daily averages of Piche
evapor ation, sunshine, and maximumand minimumair temperatures, wind direction and speed and relative
humidity at 9h, 15h e 21h local time, rainfall frequency and frequency of rainfall above 10mm. The study
showed the possibility of using the cyclic components appr oach to smooth the series of daily means, based on
meteorological characteristics cal culated for a given period, and the possibility of applying the group of cyclic
components as daily climatic normals. The analyses revealed that within the variations of the climatic
characteristicsevaluated thereare, besidesthe cyclesannual and semi-annual, the cyclesof 1/3and 1/4 of the
year, with contribution to the variance of theinitial series comparable to the contribution of the semi-annual

cycle.
Key words: temperature, Piche evaporation, sunshine, cyclic components, humidity, wind, precipitation.

Introducdo as normais climaticas mensais e anuais como
) ) . carateristicas do clima. Parase obter umanormal cli-
O conhecimento do clima das regioes €fun- mgtica mensal ou anual confiavel, é necesséria uma

damental paradiferentes &rees daeconomia, coMo0S i de observacdes de 30 anos ou mais, segundo

setores de producdo de energia, construcdo civil €, yecomendagsio da Organizagiio Meteorol égica Mun-
particularmente, agricultura. Gerdmente utilizam-se g, para o plangiamento da atividade econdmica de
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uma regido e com o conhecimento das normais cli-
méticas mensais, so andisadas as variages do cli-
ma durante o0 ano por meio da separagdo das esta-
¢Oes. Por exemplo, no ParanaMAACK (1981), defi-
niu, climatologicamente, as diferentes regides por
meio da andlise gréfica das variagbes anuais dos ele-
mentos climéticos. Com o desenvolvimento das ati-
vidades ligadas, principalmente aos setores agricola
e energético, tornou-se necessario maior detalhamento
dos dados climéticos. As plantas respondem as con-
dicbes climéticas, expressando em maior ou menor
grau 0 seu potencia produtivo. O conhecimento do
clima de um loca ou regido possbilita estimar o ci-
clo daplanta e determinar 0 seu potencial de explora-
¢80 (CARAMORI et dl., 2001b; ASSAD et d., 2001),
modelar 0 seu crescimento e potencid produtivo (FA-
RIA et d., 1997) e monitorar as condi¢Oes paravege-
tacdo, producéo e colheita (IAPAR, 2003).
CARAMORI et d. (1991), andisando os periodos
secos em diferentes regides do Estado do Paranaque
podem afetar 0 desenvolvimento das plantas e, con-
seqlientemente, a produtividade agricola, verificaram
gue os fendbmenos chamados “veranicos’ existem
mesmo nas regides definidas como climaticamente
sem restricdo de &gua. Os primeiros estégios de de-
senvolvimento e os periodos de floracéo de varias
culturas sdo sensiveis as atas temperaturas, como
pode ser observado em soja(NEUMAIER et ., 2003)
ou em feijdo (MARIOT, 1989; GONCALVESet d.,
1997). Por outro lado a ata umidade persistindo por
adguns dias, pode favorecer 0 aparecimento de do-
encas e causar Serios prejuizos as lavouras, como
por exemplo, na cultura da batata (NAZARENO
et al., 1999).

Existe um ciclo anual nas variagbes dos
parametros climéticos e no Hemisfério Sul também
ocorre 0 ciclo ou onda semi-anual nas variagdes da
pressdo, datemperaturado ar edo vento (VAN LOON
et al., 1972). Porém, nos trabalhos de KIM &
DUQUIA (2000) e KIM & DIAS (2003), ficou de-
monstrado que existemn trés maximos e trés minimos
nas frequiéncias de ocorréncia de chuva e nas varia-
¢des de vazdes dos rios do Estado do Parané. E ne-
cessaria a utilizagdo das normais climaticas diarias
para se obter um melhor conhecimento das variactes
das caracteristicas climéticas durante o ano. Entre-
tanto, a variabilidade dos dados di&rios é mais ata
gue avariabilidade dos dados mensais e anuais e exi-
ge séries com periodos mais longos de observacéo.
As séries de dados observados disponiveis no Parana
nao sdo suficientes paraestaandlise, porém no traba-

Iho de KIM et d. (2003), foi feito um estudo prelimi-
nar para andise de variagdo das normais climéticas
de cada dia durante o ano com uso do modelo de
componentes ciclicos, com resultados satisfatorios.

No presente trabalho, utilizando-se 0 mode-
lo de componentes ciclicos, foram calculadas e sua-
vizadas as variagdes médias diarias de evaporagdo de
Piche, insolacdo, umidade relativa as 09h, 15h e 21h,
temperaturas minima e maximado ar, diregdo e velo-
cidade do vento, fregqiiénciade ocorrénciade chuvae
freqliéncia de ocorrénciade chuvaigua ou maior que
10mm, para o periodo de 25 anos de observacao.

Material eM éodos

Foram utilizados os dados diérios de temperatura
minima(T . ), temperaturamaxima(T,__ ), freqiéncia
deocorrénciade chuva(FQ), freqiiénciade ocorréncia
dechuvaigua oumaior que 10mm (FQ, ), evaporacéo
de Piche (E), insolagéo (1), umidade relativa (UR), e
direcéo (Dir) e velocidade (V) do vento as 09, 15 e
21 horas, de 26 estacdes meteoroldgicas do Instituto
Agronémico do Parana (IAPAR), coletados no
periodo médio de 25 anos de observacdo. Na Tabela
1, sGo apresentadas as localizagdes das estagoes
meteorol égicas darede do IAPAR.

Foi utilizado o modelo de componentes
ciclicos por meio da equacéo,

V0= Asngt+] 2 @

i=l Li g
emque, A, éaamplitude, L, éo periodo, | ; € afase,
N é 0 nimero de harménicos et € o tempo.

A avdiagdo das gnificéncia&statl’sticade?(t)
para valores a partir de 1 até N, foi feita pela
comparagao davarianciada sérieinicial e da série
Z(t)=Y(t)-Y(t), com a utilizagZo da distribuico de
Fisher (teste-F). Pelo teste-F, Y(t) é significativo
quando:

2
% > Fy. p(f11 f2) @
SZ

Destaforma, so mantidos em (1) apenas 0s
N harménicos para 0s quais o teste-F detecta
significancia. Na equagéo (2), S;? é a estimativa da
varidncia da série Y(t), S,?, a estimativa da variancia
dasérie Z(t), ef, ef, sho osgraus de liberdade de S,
e S;? respectivamente; neste estudo, f,=f,. Pelo tes-
te-F, Y(t) ésignificativo quando as variancias da sé&rie
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Tabela 1. Localizag8o das estagdes meteorol 6gicas do Estado do Parana e o periodo de dados analisados com o modelo

de componentes ciclicos utilizados

Estacéo Latitude Longitude Altitude (m) Periodo de observacéo
01 —BelaVistado Paraiso 22°57' S 51°12' O 600 1971 a2000
02 — Joaquim Tavora 23°30' S 49°52' O 512 1971 a2000
03 — Cambara 23°00° S 50° 02 O 450 1957 a2000
04 — Bandeirantes 23°06' S 50°21' O 440 1974 a2000
05— Londrina 23°18' S 51°09 O 566 1976 a2000
06 — Apucarana 23°30' S 51°32' O 746 1964 a2000
07 —Ibipora 23°16' S 51°01' O 484 1971 a2000
08 — Paranavai 23°05' S 520 26' O 480 1974 a 2000
09 —Cianorte 23°40' S 52035 O 530 1971 a2000
10— Umuarama 23°44' S 5317 O 480 1971 a2000
11— Telémaco Borba 24°20' S 50°37 O 768 1971 a2000
12 —NovaCantu 24°40' S 52034 O 540 1976 a2000
13 —Palotina 24°18' S 53°55' O 310 1972 a2000
14 —Morretes 25°30' S 48° 49 O 95 1966 a 2000
15 — Guaraquegaba 25°18' S 48°20' O 40 1977 a2000
16 —Antonina 25°13' S 48° 48 O 60 1977 a2000
17—Lapa 25°47' S 49° 46’ O 910 1988 a2000
18 — Ponta Grossa 25°13' S 50°01' O 880 1954 a2000
19 — Fernandes Pinheiro 25°27' S 50°35 O 893 1963 a 2000
20 — Guarapuava 25°21' S 51°30' O 1020 1973 a2000
21 —Laranjeirasdo Sul 25°25' S 52025 O 880 1973 a2000
22 —Planalto 25°42' S 53°46' O 400 1973 a2000
23 — Quedas do Iguagu 25°31' S 53°01' O 514 1972 a2000
24 —Palmas 26°29' S 51°59' O 1110 1979 a2000
25 —Clevelandia 26°25' S 52021’ O 930 1972 a2000
26 — Pato Branco 26°07' S 52041’ O 700 1979 a2000

origina de Y(t) e de Z(t) sdo muito diferentes e, neste
caso, considera-se que o modelo de componentes
ciclicos gustado €, edtatisticamente, significativo se
ele tiver um nivel de significancia igua ou menor a
5%, pelo teste-F.
Asmédias paracadadiaforam caculadas por
meio da expressao:
x=14x ©)
Ni=1
emquex, éavariavel climéicadiaianoanoi, néo
nimeros de anos e X € amédia para cada dia.

ResultadoseDiscussao

Variagfesnormaisclimaticasdiariasduranteo ano

Foram cal culadas as médias paracadadiados
periodosreferidosnaTabelal desvariaveisT ., T .,
l, FQ, FQ,,, E, assim como para UR, Dir e V as 09,
15 e 21 horas, para as estagfes agrometeorol 6gicas
darededo |APAR. Portanto, foram obtidas sériesque

contém 366 valores de cada uma dessas variaveis.
Para o dia29 defevereiro foi usadaumamédiaentre
os dias 28 de fevereiro e 1 de marco.

Com base no modelo de componentes
ciclicos, foi feita a andlise das médias para cada dia
com asvariavel s meteorol dgicas citadas anteriormen-
te. A andlise mostrou a existéncia, ém de ciclo anu-
a e semi-anua, de um ciclo de /3 do ano com, pra
ticamente, a mesma amplitude que o ciclo semi-anu-
al. Nas variagOes das médias para cadadiadainsola-
¢ao, foram separados também os componentes ciclicos
de 1/4 deano. NaFigura 1, por exemplo, séo mostra-
dos dois gréficos com as variagies das médias diéri-
as de E e insolagcéo acumuladas e os componentes
ciclicos calculados para cada uma das variavels na
estacdo de Cianorte. Observa-se naFigura 1l que com
0 aumento do nimero de componentes ciclicos, ha
uma melhora na descri¢do das variages das médias
para cada dia. Na Figura 1 (a) trés componentes
ciclicos — anua (linha tracgjada), semi-anual (linha
espessa) e 1/3 do ano (linhafina) — descrevem asva
riacbes de média para cada dia da E durante o ano.
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Figura 1. VariagBes das séries iniciais médias de evaporacdo (a) e insolacdo (b) didria acumulada na estagdo
Cianorte e os respectivos componentes ciclicos. anua (linha tracejada), semi-anual (linha espessa),

1/3 do ano (linhafina).

Paraadescricdo davarianciadamédiadiariadeinso-
lacdo, foram suficientes apenas dois componentes
ciclicos, 0 anud (linhafina) e o de 1/3 do ano (linha
espessa) (Figural (b)).

Portanto, é possivel usar como normais
climaticas diarias 0 conjunto de componentes ciclicos
obtidos nas variagbes das médias, paracadadiaepara
cada estacdo agrometeorol égica.

Evaporacdo acumulada diaria (E)

A andlise das variagOes climéticas da E du-
rante o ano nas estagdes do | APAR mostrou adepen-
dénciade localizagBes. E possivel dividir as estagdes
agrometeorol 6gicas do Parana em 4 grupos. Nas es-
tacOes de Bela Vista do Paraiso, Joaquim Tavora,
Cambarg, Bandeirantes, Londrina, Apucarana,
Ibipord, Palotinae Nova Cantu (Regi&o Norte e Nor-
deste do Estado), além do ciclo anual, foram separa-
dos como segundo componente ciclico o ciclo semi-
anual e, como terceiro componente ciclico, o ciclo de
1/3 do ano. A Figura2 mostraavariagdo dasnormais
climéticas diarias da E na estacdo de Londrina, que
representa este grupo. Observa-se, neste caso, que
exisem dois maximos, um no inicio da primavera e
outro no outono, e dois minimos, um em fevereiro e
outro em junho.

NaRegido Noroeste do Estado do Parana (es-
tagcOes de Paranavai, Cianorte e Umuarama) foram
escolhidos como segundo componente ciclico o ci-
clo de 1/3 do ano e como terceiro harmdnico o ciclo
semi-anua. A Figura 2 mostra a variagéo das nor-
mais climéticas de E na estacdo de Cianorte, que ca
racteriza este regido. A regido tem trés maximos, um
no inicio de margo, outro no inicio de agosto e outro

no fina de novembro e inicio de dezembro, e trés
minimos, um no fina de janeiro, outro em junho e
outro no find de setembro e inicio de outubro.

As estacOes da Lapa, Ponta Grossa, Laran-
jeiras do Sul, Planalto, Palmas, Clevelandia,
Guarapuava e Quedas do Iguagu caracterizam a Re-
gi&o Sul e Sudeste do Estado do Parané. Nestas esta-
¢Bes dém do ciclo anua foi determinado como se-
gundo harménico o ciclo de 1/3 do ano. Nas estactes
de Guarapuava e Quedas do Iguagu, além dos ciclos
anual e de 1/3 de ano foi determinado o terceiro com-
ponente ciclico, o ciclo semi-anual. As variagdes nor-
mais climéicas di&ias de E nesta regido (Figura 2 -
estacdo de Ponta Grossa) mostram dois maximos signi-
ficativos, um no inicio de junho e outro em dezembro.

a
1

N
1

Evaporagdo em mm
N w
1 1

-
1

0+ T

131 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Dias
Figura 2 Variagbes das médias climéticas diarias de
evaporacdo de Piche nas estagOes:
Guaraquegaba (linha fina), Ponta Grossa
(linha pontilhada), Cianorte (linha tracejada)
e Londrina (linha espessa).
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Haparticularidades nasvariagbes dasnormais
climéticas didrias de E no litorad do Estado, onde
ficam as estacdes de Antonina, Morretes e
Guaraquegaba. Existe uma pegquenainfluénciado ci-
clo semi-anua e ndo foram encontrados outros com-
ponentes ciclicos. A Figura 2 mostra a variagéo das
normais climaticas diérias da E na estagdo de
Guaraquegaba. Nota-se que ha um minimo no inver-
no e um maximo entre o fina do outono e inicio do
Veréo.

Insolagéo (1)

A andlise das variagdes das médias climéti-
casdal durante o ano no Estado do Parang, mostram
gue, na maioria das estagdes, o ciclo anua ndo é o
pindpe. Nes vari agfesla | nas estagdes de Bela
Vistado Paraiso, Joaquim Tévora, Cambara, Bandei-
rantes, Londrina, Apucarana, Ibipord, Paranavai,
Cianorte e Nova Cantu, ha o predominio do ciclo de
1/3 do ano e um segundo componente ciclico, o ciclo
de /4 do ano. O ciclo anual foi detectado como ter-
ceiro componente em algumeas estagdes. A Figura 3
mostra a variagao das normais climéticas di&rias dal
na estagcdo de Londrina. Observa-se que, durante o
ano, ha trés maximos sendo um em marcgo, outro em
julho e outro em outubro, com pico mais dto em ju-
Iho, e trés minimos - em fevereiro, maio e entre o
find de agosto e inicio de setembro.

Nas variagbes médias climaticas diarias da |
nas estagdes de Cianorte, Umuarama e Palotina, fo-
ram encontrados o ciclo anual e o de 1/3 do ano. A
Figura3 mostraavariagdo das normais climéticas da
| naestacdo de Palotina. Observa-se que hatrés mé&
ximos, um entre o fina de margo e inicio de abil,
outro em agosto e outro em novembro, sendo o mai-
or maximo de novembro, e trés minimos, em feverei-
ro, junho e outubro, com menores valores em junho e
em outubro.

Nas estacOes de Planalto, Quedas do I guagu,
Pamas, Clevelandia e Pato Branco, o ciclo anua éo
principa, 0 segundo componente ciclico € o ciclo de
1/3 do ano. A Figura3 mostraavariagdo dasnormais
climdticas diarias da | durante o ano na estagcéo de
Panalto, representante deste grupo de estactes. Nota-
S que ha um minimo em junho e um maximo em
dezembro, mas navariacdo pode observar-se ainflu-
éncia da periodicidade de 1/3 do ano.

Outro tipo de distribui¢do das médias clima
ticasdidriasdal caracteriza o grupo das estagdes de
Lapa, Ponta Grossa, Guarapuavae Laranjeirasdo Sul.

Neste grupo de estactes, o principal ciclo éde /3 do
ano, o segundo éo ciclo de 1/4 deano e o terceiro € 0
ciclo anua. Observa-se na Figura 3, a variagdo das
normais climéticas da| da estacéo de Ponta Grossa.
A variacdo da segunda parte do ano é parecidacom a
do primeiro grupo de estagdes citado, mas difere na
primeira parte do ano até maio quando ndo ocorrem
oscilagbes significativas.

Finamente, o Ultimo grupo de estagdes éfor-
mado pelas estactes do litoral do Estado (Morretes,
Guaraquegaba e Antonina). Neste grupo, o principal
ciclo € 0 anua e 0 segundo ciclo € o semi-anual. A
influéncia de outros ciclos ndo é significativa. A ana
lise mostra que existe um minimo entre o final de
setembro e o inicio de outubro e um méximo em de-
zembro (Figura 3 - estaco de Guarequegaba).

Umidaderelativa(UR)

Os resultados da andlise das variagOes das
normais climéaticas daUR as09, 15 e 21 horas duran-
te 0 ano sdo apresentados na Figura4. Nas variacdes
da UR das estagdes de Bela Vista do Paraiso, Joa-
qguim Tévora, Cambara, Londrina, Nova Cantu,
Palotina, 1biporé (Regi&o Norte e Nordeste do Esta-
do do Parand) e Telémaco Borba, o ciclo principal éo
anual. Como segundo componente ciclico, foi esco-
Ihido o ciclo semi-anual, e como terceiro ciclo, foi 0
de /3 do ano. Nasestacbesde A pucarana, Paranavai,
Cianorte e Umuarama (parte noroeste do Parand) tam-
bém o principa ciclo € o ciclo anud, o segundo com-

Insolagéo em horas
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1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
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Figura 3. Variagbes médias climéticas didrias de
insolacdo nas estagdes. Palotina (linha fina),
Guaraguegaba (linha pontilhada), Planato
(linha espessa), Londrina (linha tracejada) e
Ponta Grossa (linha trago e ponto).
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Figura 4. VariagGes médias climéticas da Umidade Relativa as 09 (a), 15 (b) e 21(c) horas no Estado do Parana —
BelaVistado Paraiso (linhas finas), Ponta Grossa (linhas tracejadas) e Guaraguegaba (linhas espessas).

ponente ciclico foi o ciclo de 1/3 do ano e o terceiro
ciclo o semi-anud.

Para as estacdes de Ponta Grossa,
Guarapuava, Laranjeiras do Sul, Planalto, Paimas,
Clevelandia e Pato Branco foi determinado o ciclo
anual como principa e o segundo componente ciclico
o ciclo de 1/3 do ano. No litora, paraa UR as 09h o
principa ciclo foi 0 anua e 0 segundo o0 semi-anud.
Hadiferencas entre as variacfes daUR das estacdes
do litora as 21 horas com relacdo as variaghes as
09h. A contribuicdo do ciclo anua para a variancia
dasérieinicial émaisbaixaqueas09h. Paraaestagdo
de Morretes, o principal ciclo é o semi-anua, paraa
estacdo de Guaraquegaba, 0 segundo ciclo éode 1/3
do ano e para Antoning, 0 segundo ciclo é o semi-
anual. Para as variacdes de UR as 15h, o ciclo
principa € o semi-anual, condi¢do valida para todas
asestagOesdo litord. Paraestasnéo existe ciclo anual.

As andlises das variagdes das médias climé
ticas daUR nas estacOes do noroeste, norte e nordes-
te do Estado, mostraram que eles séo parecidos, so-
mente 0s maximos e minimaos do ciclo de 1/3 do ano
S80 mais ou menos significativos. As variagdes nor-
mais climéticas da UR as 09h, 15h e 21h nas esta-
¢Oes de Bela Vistado Paraiso (noroeste, norte e nor-
deste do estado), Guaraquecaba (litoral) e Ponta Gros-
sa (centro-leste e sul) sdo mostradas na Figura 4.
Como se pode ver naFigura4 (a), no litoral asvaria-
¢Oes climéticas as 09 horas tém um maximo no in-
verno (fina de junho) e um minimo entre o fina de
novembro einicio de dezembro. Naestacéo de Ponta
Grossa também hd um méximo entre o final de maio
e inicio de junho, e um minimo em novembro, ja na
estacdo Bela Vista do Paraiso tem-se trés maximos,
em fevereiro, junho e outubro, e ha também um mi-
nimo principal em agosto e dois minimos secundéari-
os, em abril e novembro.

Nas variacfes normais climéticas da UR as
15 horas (Figura 4 (b)), no litora, existe um pequeno
pico em outubro e minimos ndo significativos em
agosto e dezembro. Ja em Ponta Grossa, hatrés mé-
ximos, em fevereiro, junho e outubro, um minimo
principal em agosto e dois minimos secundérios, em
abril e entre o fina de novembro e inicio de dezem-
bro. Na estacdo de Bela Vista do Paraiso também ha
trés maximos, dois principais, em janeiro e junho e
um secundario em outubro e trés minimos, um prin-
cipa em agosto e dois secundérios em abril e novem-
bro. Nas variagBes normais climéticas da umidade
relativaas 21 horas (Figura4 (c)) paraas estagbes de
BelaVistado Paraiso e Ponta Grossa, haum compor-
tamento parecido dos maximo e minimo com relacdo
asvariagdes das 15 horas. Somente Guaraguegabatem
Maximo Nno inverno € minimo no verao.

Temperatura maxima (T, ) e temperatura minima
a—mn)

Nas variagdes normais climaticas diérias da
T .. Ociclo semi-anua tem maior influéncia nas es-
tagOes do noroeste, norte e nordeste. A Figura5 apre-

senta as variagfes durante 0 ano das normais climati-
casdaT _ nasestacOesde lbiporde Clevelandia

A andlise mostrou que, nasvariagbesdaT
nas estagdes onde, além de ciclo anud, existe o ciclo
semi-anual, o vaor méximo € em fevereiro e o mini-
mo é em junho, e, onde existe somente o ciclo anud,
o vaor méximo ocorre no fina de janeiro e 0 mini-
mo em julho. Tem-se ento, na parte norte, noroeste
enordeste do Estado, um periodo de cinco mesesnum
maximo e de sete meses num minimo.

A andlise dasvariagbes das médiasdi&riasda
T,., com o uso do modelo de componentes ciclicos
mostrou que o ciclo anua é principa e predominan-
te, eainfluéncia dos outros componentes ciclicos ndo
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Figura 5. Variagbes médias climéticas didrias de
temperatura maxima calculadas para as
estacOes. Ibipord (linha espessa) e
Clevelandia (linhafina).

foi sgnificativa. A Figura 6 mostra as variagoes nor-
maiscliméticasdaT  duranteo ano nasestagbes de
Ibipord e Clevelandia. Observa-se que no norte do
Estado ocorre um maximo nas variagbesda T, . ,em
fevereiro e um minimo em julho. Ja no sul do Esta
do, a oscilagdo é mais simétrica.

Fregiiéncia de ocorréncia de chuva (FQ)

A média da chuva acumulada didria ndo tem
sentido fisico, por isso foram andisadas as médias
diarias dasfrequéncias de ocorréncias de chuva (FQ)
para o periodo estudado. A andlise dos componentes
ciclicos mostrou que nas, variagdes das FQ, durante
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Figura 6. Variagdes médias climéticas didrias de
temperatura minima caculadas para as

estagOes: Ibipord (linha espessa) e
Clevelandia (Linha Fina).

0 ano também existe, dém do ciclo anua, um ciclo
de 1/3 do ano e em agumas estagdes aparece o ciclo
semi-anua. A amplitude do ciclo semi-anud é pe-
guena e esta no limite do nivel de significancia A
Figura 7 mostra as variagdes normais climéticas dia
riasdas FQ durante 0 ano nas estagtes de Bandeiran-
tes, Laranjeiras do Sul e Morretes. Na estagdo de
Morretes, que caracterizao litora paranaense, obser-
vase o ciclo anua e semi-anua nas variagdes. Foi
observada a existénciade um maximo em fevereiro e
um minimo em junho. Nas estagBes do norte e oeste
do Estado (representadas naFigura 7 pelaestagéo de
Bandeirantes), observou-se, dém do ciclo anual, um
ciclo de /3 do ano com trés maximos (no fina de
janeiro e inicio de fevereiro, em maio e no fina de
setembro e inicio outubro) e com trés minimos (abril,
julho e final do outubro e inicio de novembro). A
influéncia do ciclo de /3 do ano foi mais forte nas
regidesrestantes do Estado. A Figura7 mostraavari-
acdo da FQ na estacéo de Laranjeiras do Sul a qual
representa estas regides do Estado, nas quais tam-
bém se observam trés maximos, em fevereiro, junho
e outubro e trés minimaos, em abril, agosto e novem-
bro.

Fregliéncia de ocorréncia de chuvaigual ou superi-
oralomm(FQ

o)

Para a agricultura € importante ter conheci-
mento sobre avariagéo de freqiiéncias de ocorréncia
de chuvas significativas, assumidas nesse caso como
sendo ® 10mm (FQ,,). Nas variacGes FQ, ,, durante
0 ano de todas as estagles estudadas, além do ciclo
anual, existe um ciclo de /3 do ano. Em algumas
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Figura 7. VariacBes das freqiiéncias de ocorréncias de
chuva, durante o ano, nas estacBes de
Bandeirantes (linha find), Laranjeiras do
Sul (linha espessa) e Morretes (linha
pontilhada
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estacOes foram extraidos também os ciclos semi-anual
ou de 1/4 do ano, como na estagéo de Morretes, em
gue existe um terceiro ciclo semi-anua e na estacéo
de Fernandes Pinheiro, na qua se detectou um ter-
ceiro ciclo de 1/4 do ano. A Figura 8 mostra as vari-
agbes normais climaticas diarias FQ,, nas estacoes
de Bandeirantes, Cianorte, Laranjeiras do Sul e
Morretes. Naestagdo de Morretes, aparecem dois mi-
nimos, em abril e em agosto e um maximo significa-
tivo em fevereiro, lém de dois maximos secundérios
em junho e outubro. Naestagdo de Banderantes, pre-
domina o ciclo anua com um minimo em julho e um
maximo em fevereiro. Naestacdo de Cianorte, amais
dtaFQ,, foi em outubro e os maximos secundarios
no final de janeiro e inicio de fevereiro e em maio.
Houve um minimo climéico em margo, e outro no
fina de agosto einicio de setembro. No sul e sudoes-
te do Estado (Estag@o de Laranjeiras do Sul), a con-
tribuicdo do ciclo de 1/3 do ano para a variagdo das
normais climaticas diarias FQ, ,durante o ano foi com-
pardvel com a contribui¢cdo do ciclo anud. A varia-
¢ao tem trés maximos, em fevereiro, junho e outubro
e trés minimos, em abril, agosto e novembro.
Direcéo (DIR) evelocidade (V) do vento

A andlise davariacdo das hormais climaticas
da diregcdodo vento (Dir) e velocidade do vento (V)
as 09h durante 0 ano mostrou que, em todas as regi-
0es, haum ciclo anua e, em algumas, existe o ciclo
semi-anual. No litoral as normais climéticas da Dir
as 09h mostram predominancia do vento sul durante
0 ano, com pouca alteracéo na velocidade -1m.s* no

0,8
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Figura 8. Variagbes das frequiéncias de chuvas didrias 3
10 mm durante 0 ano nas estagBes de
Bandeirantes (linha fina), Cianorte (linha
pontilhada), Laranjeiras do Sul (linha
tracejada) e Morretes (linha espessa).

verdo e 1,5 m.s! no inverno (Figura 9 - estacéo de
Morretes). No sul do Estado (Figura 9 - estacdo de
Clevelandia) houve a influéncia do ciclo semi-anua
e de 1/3 do ano, por isso existem dois maximos no
fina da primavera - inicio do verdo. A Dir predomi-
nante € leste-sudeste a qual muda para leste no outo-
no, alterando-se, apos, para sudeste no inverno e
retornando para sul-sudeste. As normais climéticas da
velocidade variam entre 4 m.s* no outono e 4,5 ms?,
naprimavera.

No oeste (Fig.9 - estagdo de Cianorte) a Dir
muda de leste-sudeste, no verdo e para sul-sudeste,
no inverno. As normais climéticas da V as 0%h sdo
cerca de 2,5 m.st,em janero, diminuem aé junho
atingindo 2 m.s?, aumentam novamente até 3 m.s?,
em outubro e diminuem no verdo. Nesta regido, foi
observada uma pequena influéncia do componente
ciclico de 1/3 do ano (Fig.10).

A Regido Nordeste do Estado (Figura9 - es-
tacdo de Joaquim Tavora) esta caracterizada com a
oscilagéo da Dir sul, no verdo, sul-sudeste no outono
e primavera e sul-sudoeste, no inverno. A V também
tem influéncia do ciclo semi-anua e de 1/3 do ano
(Figura 10), com um minimo no fina de janeiro e
inicio de fevereiro (cercade 3 m.s?) e outro minimo
no find de junho e inicio de julho (4 m.st). Ocorre
um maximo no fina de setembro e inicio de outubro
(4,5 m.s') e um segundo maximo em maio.

No norte do Estado (Figura 9 - estagdo de
Bandeirantes) também ha influéncia do ciclo semi-

50 T T T T T T
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Figura 9. Variagbes das médias climdticas de
direcdo do vento as 09h nas estagOes:
Bandeirantes (linha fina), Clevelandia
(linha pontilhada), Cianorte (linha
tracgiada), Joaquim Téavora (linha
espessa) e Morretes (linha traco e
ponto).
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anua de 1/3 do ano, o qual € menor nas variagoes de
Dir e mais forte nas variagdes de V (Figura 10). A
direcdo do vento varia entre sudeste e sul-sudeste, a
V tem dois maximos e dois minimos, sendo maximo
em outubro (4,5 m.s?) e em marco (3,5 m.s?), tendo
um minimo em janeiro e junho (3,1 m.st).

As Dir,as 15 horas, sdo diferentes daguelas
das 09 horas. As variagdes possuem um ciclo anudl,
além da Regi&o Nordeste do Estado (Figura 1l - es-
tacdo de Joaquim Tévora), na qual as variacles de
Dir tém influéncia do ciclo semi-anual. Na maioria
das estacles a variagdo das normais da Dir € peque-
na. Por exemplo, no Norte e Oeste do Estado, a Dir
varia pouco (entre sul e sul-sudoeste) durante o ano.
No litora (Fig.11 - estacdo de Morretes), a Dir varia
entre leste em dezembro e leste e leste-sudeste, em
mai 0-junho. No nordeste do Estado, adiregdo do ven-
to oscilade sudoeste no ver&o para o sul-sudoeste na
primavera, aterando-se mais para o sudoeste no in-
verno e retornando para o sul-sudoeste no outono.

As normais climéaticas diarias de V, as 15
horas, no norte, nordeste e oeste do Estado tém a
mesma variacdo. A Figura 12 mostra a variagéo das
normais da V na estacéo de Bandeirantes, as quais
oscilam entre 3m.s*e 3,5 m.s*. No sul (Figura12 -
estacdo de Clevelandia) as normais oscilam entre
3,8 m.s?, no final do verdo e 4,8 m.s', no find do
inverno. No litora (Figura 12 - estagdo de Morretes)
existe um minimo de V em junho (2 m.s?) e um mé&
ximo em dezembro (3,1 m.s?).

As variages das normais climaticas da Dir,
as 21 horas durante 0 ano, mostrou que, na maior

5
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Figura 10. Variaces médias climéticas de vel ocidade do
vento as 9h nas estagdes. Bandeirantes (linha
espessa), Clevelandia (linha tracejada),
Cianorte (linha pontilhada), Joaquim Tavora
(linhafina) e Morretes (linha trago e ponto).

parte do Estado ha pouca alteragdo durante o ano,
como, por exemplo, a variagdo das normais Dir na
estacdo de Banderantes (Figura 13). No litoral (Fi-
gura 13 - estacdo de Morretes), as normais climéticas
da Dir oscilam de sul-sudoeste, no outono para sudo-
este na primavera. No sul do Estado (estacdo de
Clevelandia), existe uma influéncia do ciclo semi-
anual, no fina de fevereiro - inicio de marco e fina
de agosto - inicio de setembro. Nesta estacéo, as nor-
mais climéticas da Dir sdo sudeste no find de maio -
inicio de junho e fina de novembro - inicio de de-
zembro, quando o vento predominante é sul-sudeste.
No nordeste do Estado (estagéo de Joaquim Tavora),
exisemtrésciclos: anual, semi-anual e de 1/3 do ano.
A direcéo sul no fina de janeiro einicio de fevereiro
muda para sul-sudeste, no finad de margo e inicio de
abril, passa para sudoeste em junho e novamente
retorna para sudeste em setembro, outubro e novem-
bro.

Asvariagdes dasnormaiscliméticasdaV, as
21 horas também mostram que sdo diferentes das 09
edas 15 horas. No litoral, aV néo variasignificativa
mente durante o ano. Por exemplo, na estacéo de
Morretes, detectou-se uma oscilagdo em torno de 1,5
ms? (Figura 14). A estacédo de Bandeirantes, no nor-
te do Estado, mostra ainfluéncia do ciclo semi-anual
tendo minimos em janeiro, find de maio e inicio de
junho, com cerca de 2,5-3 m.st, um maximo princi-
pa, em setembro, com 4,2 m.s* e um méaximo secun-
dario, no fina de marco e inicio de abril. A estacéo
de Clevdandia, no sul do Estado, tem um minimo
com 2,5 m.sem fevereiro e um maximo em agosto
com 3,5 m.s?t. As variacOes das normais climaticas,
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Figura 11. Variagdes das médias climéticas de Dir as
15h nas estagBes. Bandeirantes (linha
fina), Joaquim Té&vora (linha espessa) e
Morretes (linha tracejada).
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Figura 12. Variagbes das médias climéticas de V as 15h
nas estacbes. Bandeirantes (linha fina),
Clevelandia (linha espessa) e Morretes (linha
tracejada).

no oeste do Estado (estagéo de Paloting), tém influ-
éncia no ciclo de 1/3 do ano - Figura 14, um minimo
em fevereiro, com 1,5 m.s'e um méximo em agosto,
com 3,5 m.st.

Os resultados obtidos tém grande
potencial de utilizagdo em  estudos
agrometeorol 6gicos, podendo contribuir para a
melhoria das andlises de risco climético e modela
gem de crescimento e produgéo de culturas. Outros
setores como os de producdo de energia, construcéo
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Figura 14. Variagdes das médias climaticas de
velocidade do vento as 21h nas estagOes:
Bandeirantes (linha espessa), Clevelandia
(linha fing), Palotina (linha tracejada) e
Morretes (linha pontilhada).
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Figura 13. Variagdes das médias climéticas de direcdo
do vento as 21h nas estagBes. Bandeirantes
(linha tracejada), Joaquim Téavora (linha
fina), Clevelandia (linha pontilhada) e
Morretes (linha espessa).

civil e turismo também podem se beneficiar destas
informagoes.

Os parametros utilizados em modelos de
regionalizagéo de culturas com base em informactes
climaticas podem ser estimados com maior consis-
téncia utilizando os valores normais. Tomando-se
como exemplo as normais climéticas diérias de tem-
peratura, é possivel estimar os graus-dia de cresci-
mento das culturas e redlizar estimativas do ciclo em
funcdo da época de plantio em estudos de modela
gem (CARDOSO et d., 2001; BASTOS et d., 2002)
ezoneamento climéatico (CARAMORI et d., 2001a,b;
BRUNINI etal., 2001; AMORIM NETO et d., 2001;
ASSAD et d., 2001; CUNHA et d., 2001). A ocor-
réncia de doengas, estimada com base em modelos
gue utilizam temperatura e umidade do ar, também
pode ser determinada para diferenteslocais. Asvari-
acOes normais da diregéo regiona dos ventos permi-
tem plangamento de quebra-ventos e locdizagéo de
fontes poluidoras do ar. A variagdo da velocidade
média dos ventos possibilita identificar as regides e
periodos do ano em que poderd haver prejuizos as
culturas agricolas e auxiliar no plangiamento de mé-
todos de protegdo. Finamente, os resultados apre-
sentados, neste trabal ho, fornecem parémetros parao
melhorar 0 monitoramento agroclimatico (IAPAR,
2003), por meio da comparacdo das condigdes ocor-
ridas em determinado periodo com a condi¢do nor-
mal, identificando periodos em que a situagéo se en-
contra abaixo ou acima dos valores esperados e as
possiveis conseqiiéncias para as culturas da época.
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Conclusdes

Demonstrou-se a possibilidade da aplicacéo
do model o de componentes ciclicos paraasuavizagdo
das variacdes das médias das carateristicas
meteorol égicas de cada dia durante o ano e que o
conjunto dos componentes ciclicos pode ser aplicado
como médias climaticas didrias.

Dentro das variagOes climaticas médias di&
rias que ocorrem durante o ano, dém do ciclo anud e
semi-anual, existem os ciclos de 1/3 do ano e de /4
do ano, como segue: 1)evaporacdo de Piche - ciclos
anual, semi-anua e de 1/3 do ano; 2) insolacdo — ci-
clos anual, semi-anud, de 1/3 e de 1/4 do ano; 3)
umidade relativa - ciclos anua, semi-anual e de 1/3
do ano; 4) temperaturaméxima, diregdo e velocidade
do vento - ciclos anual e semi-anual; 5) temperatura
minima — somente ciclo anud.

As variagbes normais climéticas diarias du-
rante o ano dependem das regides do Estado do
Parana.
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