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VARIABILIDADE DA TEMPERATURA MINIMA NO ESTADO DO PARANA.

MINIMUM TEMPERATURE VARIABILITY IN THE STATE OF PARANA, BRAZIL.

Jonas TeixeiraNery*, Maria Cleide Baldo” e Maria de Lourdes Orsini Fernandes Martins'

RESUMO

A partir de 26 séries de temperatura minima, com dados diarios, obtidos junto ao Instituto
Agronémico do Parand (IAPAR), Londrina, Estado do Parang, estudou-se, utilizando o método
multivariado de agrupamentos, a caracterizacdo dessas temperaturas no Estado do Parana. Na obtencéo
do corte do dendograma (determinac&o dos grupos homogéneos), buscou-se gerar grupos homogéneos
utilizando o relevo do Estado. Foram aplicados ainda, alguns parametros estatisticos (média, desvio
padréo, coeficiente de variacdo) para entender os processos geradores desses grupos. Os resultados
apresentaram cinco areas homogéneas de temperatura minima, sendo que as regides central e sul do

Estado, mostraram as menores temperaturas para o periodo estudado.
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SUMMARY

Series of daily minimum temperature obtained from IAPAR , State of Parand, Brazil, were used to
perform cluster multivariate analysis for 26 location, aiming at classifying these temperatures in the State
of Parand To determine the dendogram section or homogeneous clusters different aspects of the relief
were used seeking to establish a number of homogeneous clusters with characteristics of each region of
the state. Statistical parameters (mean, standard deviation, coefficient of variation) were apllied to the

resulting clusters in order to understand their generating processes. The results presented five
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homogeneous areas of minimum temperature and the central and south of the State areas showed the

minor temperature for the studied period.

K ey wor ds. minimum temperature, cluster analysis, classification, relief.

INTRODUCAO

Muitos trabalhos foram realizados estudando a variabilidade da temperatura minima, por diversos
autores, com diferentes metodologias, tais como os de BOLOGNESE (1978), que analisou distribuicbes
de fregiiéncia de temperaturas e umidade relativa médias mensais em diferentes meses, na Argenting;
PAPETTI & ALMEJUN (1872), que estudaram o comportamento da temperatura no aeroporto de Ejeiza
(Buenos Aires - Argentind) e NERY & BRYNSZTEIN (1994), que estudaram a temperatura minima de
Maring, utilizando analise espectral. Com relacdo a variabilidade da temperatura, MINETTI & VARGAS
(1983), estudaram as flutuacBes da temperatura média na América do Sul e no hemisfério Sul e KATZ

(1988), descreveu um procedimento estatistico parainferir sobre mudancas na variabilidade climatica.

A ocorréncia de geadas € bastante freqliente no Estado do Parana, principalmente durante o
outono-inverno, causando graves consequiéncias para a agricultura. Essas geadas ocorrem em funcéo do
deslocamento de massas de ar polar que ateram o balanco regional de energia, propiciando condicbes
para que se verifique a queda da temperatura até o ponto de congelamento da seiva no interior dos tecidos
das plantas. Esse processo se torna bastante fregiiente no inverno, ocorrendo inclusive no Norte do
Estado (GRODZK et d., 1996).

A ocorréncia de geadas no sul do Brasil € um fendmeno que vem sendo estudado e a maioria dos
trabal hos realizados se referem a andlise de casos particulares (HAMILTON & TARIFA, 1978; FORTUNE
& KOUSKY, 1983; SATYAMURTY et d., 1990; NERY & BRYNSZTEIN, 1994).

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo da temperatura minima no Estado do Parang, com

dados diérios, utilizando-se a andlise multivariada.

MATERIAL E METODOS

Os dados foram obtidos junto ao Instituto Agrondmico do Parang, IAPAR - Londrina, Estado do
Parana. Foram utilizados 26 séries de temperatura minima, dados diérios, periodo 1978 - 1995 (Tabela 1).



Existem vérios métodos de classificagdo ndo hierarquicos, como por exemplo osde ANDERSON
(1958) e de EVERITT & GRAHAM (1974). Em aguns, ha superposi¢cdo de grupos ou segja, algumas

amostras pertencem a mais de um grupo e outros requerem muito tempo de computacéo.

A andlise tipolégica (“cluster”) é uma técnica de andlise de dados, de caréater classificatorio, que
tem como finalidade a formagdo de classes, tipos de grupos, 0os mais similares possivels, partindo de um
conjunto de dados multivaridveis. Essa técnica baseia-se, principamente, na obtencdo de distancias

(medidas de proximidades entre as séries).

Outras estatisticas basicas foram utilizadas, envolvendo o estudo de média, da variancia, da
variabilidade relativa e do desvio padrdo, para a geracdo de campos especificos de variabilidade. O

coeficiente de variacdo, que mede a variabilidade relativa de qualquer série temporal, foi obtido para cada
més e para os meses de abril a setembro: CV = (s / T), sendo CV o coeficiente de variacio, s o desvio

padrioe T atemperaturaminimamédia

RESULTADOSE DISCUSSAO
Pela observacdo sistematica dos diferentes métodos de andlise multivariada chegou-se ao método
complete linkage, com disténcia euclidiana. Este método mostrou uma coeréncia das temperaturas
minimas com aspectos geogréaficos permitindo estabel ecer a classificacdo dos grupos (foram obtidos cinco
grupos homegéneos) dentro do Estado do Parana. Grupo I: estacles 2, 4, 6,13 e 15; grupo 11: 10, 12, 20,
24,29 e 30; grupo I11: 11, 16 € 26; grupo 1V: 1, 7, 19, 21, 25 e 27; grupo V: 3, 5, 9, 14, 22 e 31. Os nimeros

gue aparecem em cada grupo estdo de acordo com a classificagcdo apresentadana Figural e na Tabela 1.

O grupo | abrange a planicie costeira, parte norte do primeiro e segundo planaltos e nordeste do
terceiro planalto. As maiores elevagdes sdo encontradas no Primeiro Planalto, precisamente na Serra do

Mar com altitudes superiores a 1.000 metros. Esse grupo abrange as mais diferentes formas de relevo.

O grupo |l estende-se desde a Serra do Mar, passando pelo Primeiro e Segundo Planalto e atingindo o
Terceiro Planalto nasua porcéo centro-sul.  Por ser uma regido serrana, os obstéculos formados por
cadeias montanhosas fazem com que os sistemas de ar predominantes, no periodo de inverno,
permanegam por um periodo de tempo maior. O ar frio escoa através das linhas de topografia irregular,

acumulando-se nos vales que, principalmente anoite, so sensivelmente maisfrios.



Figura 1. Localizacdo das estacbes com o0s respectivos valores de temperaturas minimas no dia
10/06/1978 (A), no dia 19/06/1981 (B), no dia 02/06/1978 (C) e no dia 26/06/1984 (D).

Tabela 1. Estagdes meteoroldgicas utilizadas, com suas respectivas latitudes, longitudes, atitudes e

periodo de observacéo

Estacdo Lat (S Long (W) Alt (m) Periodo
1 Londrina 23° 22 51° 10 585 1978-95
2 Antonina 25°13 48° 48’ 60 1978-95
3 Apucarana 23° 30 51° 32 746 1978-95
4 Bandeirantes 23°06' 50° 21 440 1978-95
5BelaV.Paraiso 22°57 51°12 600 1978-95
6 Cambara 23° 00 50° 02 450 1978-95
7 Cascavel 24° 53 53° 33 660 1978-95
9 Cianorte 23’40 52° 35 530 1978-95
10 Clevelandia 26° 25 52°21 930 1978-95
11 F.Beltréo 26° 05’ 53° 04 650 1978-95
12 Guarapuava 25°21 51° 30’ 1020 1978-95
13 Guaraquegaba 25° 16’ 48° 32 40 1978-95
14 Ibiporé 23° 16 51°01 484 1978-95
15 Joaquim Tavora 23° 30 49° 57 512 1978-95
16 Laranjeiras 25° 25 52° 25 880 1978-95
19 Nova Cantu 24° 40 52° 34 540 1978-95
20 Palmas 26° 29’ 51°59' 1100 1978-95
21 Palotina 24° 18 53°55' 310 1978-95
22 Paranavai 23° 05 52° 26' 480 1978-95
24 Pinhais 25° 30’ 49° 25’ 750 1978-95
25 Planalto 25° 42 53° 47 400 1978-95
26 Ponta Grossa 25°13 50° 01’ 880 1978-95
27 Quedas do Iguacu 25° 31’ 53° 01’ 513 1978-95
29 Teixeira Soares 25° 27 50° 35’ 893 1978-95
30 Telémaco Borba 24° 200 50° 37’ 768 1978-95

31 Umuarama 23° 44 53° 17 480 1978-95
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Na regido abrangida pelo grupo Ill, predomina uma série de patamares devido & sucessdo de
derrames basdlticos, a erosdo diferencial e ao desnivel de blocos falhados. Esse grupo esta inserido numa

faixa de transicéo entre o grupo Il e 1V, naporcéo oriental do Terceiro Planalto.

O grupo IV estende-se na porcao oeste e sudoeste do Terceiro Planalto, esté praticamente em érea
de basalto, onde as formas de relevo sdo do tipo patamares e mesetas, apresentando suaves ondulagdes.
As dtitudes da &rea abrangida por esse grupo vao decaindo em sentido ao Vale do Rio Parand, a oeste do
Estado.

O grupo V encontra-se no Terceiro Planalto, na por¢do norte e noroeste, com predominio de
altitudes entre 300 e 600 metros. Este grupo caracteriza-se por ser uma regido de transicdo (Tropico de

Capricornio), existindo uma grande confluéncia de energia que interfere no tempo atmosférico e no clima.



O solo é um fator geogréfico importante dentro da tipificacéo realizada, pois 0 mesmo encontra-se numa
area de transicdo onde predominam solos derivados do arenito caiua (Podzélico-Vermelho-Amarelo e
Latossolo Vermelho-escuro) e do basalto (Latossolos-Roxos e Terra-Roxa Estruturada). O processo de
absorcdo da radiacdo solar € bem maior nesses Ultimos, em comparacdo a area onde predominam solos
oriundos do arenito caiua (ATLAS GEOGRAFICO DO ESTADO DO PARANA, 1987).

Analisando a geomorfologia do grupo V, pode-se concluir que a permanéncia do ar frio nesta
porcdo ndo € intenso devido ao préprio relevo ser caracteristico de pequenas ondulagdes, permitindo o

escoamento mais rapido dos sistemas atuantes.

O levantamento da temperatura mais baixa registrada em todo o periodo e, a partir dessa tem-
peratura utilizando-se a mesma data para comparé-la com os dados das demais estactes, observou-se que
nas estacdes meteorolégicas dos grupos |1, 11 e IV ocorreu um aumento gradativo na temperatura no

sentido sudeste-noroeste, ou sgja, em direcdo a calha do rio Parana (Figuras 1A, 1B, 1C e 1D).

Um dos fatores que explicam esse comportamento € a predominancia de fluxos permanentes dos
sistemas atuantes no periodo de inverno, somada a um relevo que vai diminuindo sua atitude nesse
sentido (sudeste a noroeste). O aspecto geogréfico do relevo também influencia. Constatou-se que os
mesmos grupos apresentam diferenca de altitude significativa, como Palmas (1100m), Laranjeiras do Sul

(880m) e Palotina (310m). Estas estacbes estéo, respectivamente inseridas nos grupos i, 111 elV.

No dia 26/06/1994, todas as estagdes do Estado do Parané registraram temperaturas minimas do ar
(abrigo) negativa devido a entrada de uma massa de ar frio intensa sobre o sul do pais, tendo a trajetéria
totalmente continental, o que favoreceu sua intensificacdo durante o0 deslocamento
(CLIMANALISE,1994).

Na Tabela 2, encontraram-se 0s nimeros de dias com temperaturas minimas inferiores a 0°C.
Observa-se que aregido sul do Estado (grupo 11, 111 e 1V) apresentou uma quantidade significativa de dias

frios, com temperaturas inferiores a0°C, no periodo estudado.

Na Tabela 3, pode-se observar, de modo geral, que esses grupos apresentaram uma variabilidade
relativa significativa ou sgja, as temperaturas minimas variaram de valores negativos a valores positivos,
no periodo de inverno (abril a setembro), principalmente, com relativa freqiiéncia. A exemplo disso as
estacOes de Palmas e Guarapuava (grupo Il), Francisco Beltrdo (grupo IIl) e Palotina (grupo 1V),
apresentaram maior amplitude das temperaturas minimas neste periodo, dentro dos 18 anos analisados. Ja
os locais do grupo V apresentaram baixa variabilidade representando assim uma menor amplitude das

temperaturas minimas.



Em todas as figuras apresentadas (Figuras 1A a 1D), pode-se observar um gradiente de tempe-
ratura minima de sudeste para noroeste, com valores mais altos nos locais do grupo Il (sudeste) e valores

mai's baixos nos locais do grupo 1V (noroeste), da regido estudada.

O coeficiente de variacdo da temperatura minima mensal para cada estacéo, no periodo de abril a
setembro, apresentou uma maior variabilidade para aquelas estacdes dos grupos 11, 111 e 1V. Nas estagbes
do grupo V, essa variabilidade foi significativamente menor e naquelas do grupo | ndo foi homogénea,
sendo de 0,43 (valor maximo) e 0,24 (valor minimo). Além da falta de dados desse grupo, esse fato se
explica devido a por¢do nordeste do mesmo pertencer a uma zona de transi¢éo climatica onde a influéncia
do sistematropical atlantico advecta ar imido e frio para o continente (Figura 2).

Tabela 2. NUmero de ocorréncia de tempe-raturas abaixo de 0°C para o periodo de 1978-1995.

Localidade N°dedias
Palmas 125
Guarapuava 72
Clevelandia 63
Pinhais 48
Teixeira Soares 47
Telemaco Borba 46
Ponta Grossa 43
Palotina 38
Francisco Beltréo 35
Laranjeiras do Sul 30
Cascavel 19
Nova Cantu 13
Joaguim Tavora 11
Planalto 08
Quedas 06
Cambara 06
Bandeirantes 05
Apucarana 02
Londrina 02
BelaVistado Paraiso 01

Ibinora 01



CONCLUSOES

Tabela 3. Média mensal (a) e respectivos coeficiente de variacdo (b) para algumas séries de temperatura
minima do Estado do Parana. Antonina, Cambard e Guaraquecaba, sdo estacBes do grupo |,
Guarapuava e Palmas do grupo |1, Francisco Beltrdo do grupo 111, Londrina e Palotina do grupo 1V e
Apucaranado grupo V.

Local Jan fev mar ar ma jun jul ago Set out nov dez

Antonina @ 202 204 19,7 178 150125 122 950 184 163 181 101
(b) 010 0,08 010 013 020027 026 040 019 015 0,13 489

Apucarana (@ 193 194 188 71 151126 132 146 163 182 17,8 186
(b) 009 012 010 0,15 020027 031 029 024 017 014 0,10

Cambara (b) 198 199 189 168 141 11,7 114 126 145 170 185 195
(b) 009 008 010 016 024032 031 027 020 016 0,13 0,09

Francisco Beltréo (& 185 182 16,50 14,3 109910 920 102 118 144 16,0 013
(b) 011 012 ,15 024 039050 051 039 032 022 018 17,7

Guarapuava (@ 164 164 155 133 101850 830 930 106 129 142 157

A classificagdo obtida pela andlise de agrupamentos permite a obtencdo de cinco grupos ho-
mogéneos de temperaturas minimas, para o Estado do Parand. A caracterizacdo devido a aspectos geo-
graficos mostra uma coeréncia com a geomorfologia do Estado, na constitui¢cdo dos grupos, com excecéo

dogrupoll.

As temperaturas minimas mais baixas do Estado so registradas nas estacfes incluidas dos grupos
I1, 111 e IV, no periodo de abril a setembro, com gradiente de temperatura diminuindo no sentido sudeste a

noroeste, ocorrendo nos locais do grupo V as minimas mais elevadas.

As estagdes que apresentam um ndmero maior de ocorréncias de temperaturas abaixo de zero sdo

as pertencentes aos grupos|l elll (regido sul e centro-sul do Estado).

As estacOes do grupo | ndo apresentam uma caracteristica especifica em nenhum dos pardmetros
estatisticos aplicados, devido ao fato desse agrupamento abranger a por¢éo |leste e nor-deste onde a regido

ndo se apresenta homogénea.
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Figura 2. Localizacdo das estagBes com 0s respectivos coeficientes de variacdo da temperatura minima
para 0 Estado do Parang, no periodo de abril a setembro, 1978-1995. Os valores, entre paréntesis, sdo

valores percentuais.
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