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INTRODUCAO

O Estado do Parana apresenta paisagens bastante diversifi-
cadas em termos climaticos, pedoldgicos e de cobertura veg-
etal. Situa - se entre as zonas climéaticas tropicais e subtrop-
icais sendo cortado, ao norte, pelo Trépico de Capricérnio.
Esse posicionamento contribui para uma maior diversidade
de circunstancias ambientais. A temperatura do ar é, den-
tre os elementos climéticos, aquele que induz maiores efeitos
diretos e significativos sobre muitos processos fisiolégicos
que ocorrem em plantas e animais. Portanto, seu conhec-
imento se torna fundamental em estudos de ecologia, de
planejamento ambiental e em analises de adaptacao de cul-
turas a determinadas regides com caracteristicas distintas
(Medeiros et al., 005). A temperatura do ar ¢é influenci-
ada também pela altitude, latitude e longitude e normal-
mente decresce com a elevagao da altitude numa proporgao
de aproximadamente 1°C/100m (gradiente adiabdtico do ar
seco). Esta taxa de arrefecimento ocorre porque uma massa
de ar seco em ascensao estd sujeita a uma pressao cada vez
menor, aumentando o seu volume e diminuindo a temper-
atura. Como este gradiente térmico depende da saturagao
do ar, normalmente, o decréscimo da temperatura média
com a altitude se situa em torno de 1 2C a cada 180 metros
(Dury, 1972). No Parand, Maack (1981) cita a alteragao de
0,5 °C para cada 100 metros e, como um dado mais geral,
Ometto (1981) cita a alteragao de 0,6 °C para cada 100 m
de altitude.

Nos trépicos, as grandes diferengas de temperatura em pe-
quenas distancias sao principalmente decorrentes dos efeitos
da variacdo da altitude e nebulosidade e nao da latitude,
podendo haver também grandes diferengas nas condigbes de
temperatura entre os locais a barlavento e os situados a
sotavento de uma montanha (Ometto, 1981). Mesmo em
zonas subtropicais, considerando a altitude e latitude influ-
enciando a temperatura média decendial do ar, Cargnelutti
et al,, (2006) concluiram que a altitude exerce maior in-
fluéncia que a latitude para o Estado do Rio Grande do Sul.
Entretanto, outros fatores climaticos, tais como variagoes de

nebulosidade ao longo de encostas expostas a correntes de
ar umidas, podem influir tanto acentuando quanto aten-
uando os gradientes de variagao da temperatura em relagao
a altitude (Linacre, 1982).

Como a rede de estagdes meteoroldgicas ainda permanece
incipiente no Brasil, com excecao do Estado do Sao Paulo,
ha varios estudos analisando as relacOes existentes en-
tre a latitude, longitude, altitude e temperatura, procu-
rando assim determinar, através de equagoes de regressao
multiplas, a temperatura de regioes onde nao hé monitora-
mento climdtico ou onde ele é escasso (Oliveira Neto et
al., 002; Medeiros et. al., 2005; Cargnelutti et al., 006;
Diedrich et. al., 2007). Entretanto, para grandes regides, a
divisdo da drea em compartimentos menores de clima mais
homogéneo é favoravel para melhor ajuste das retas ou cur-
vas de regressao (Oliveira Neto et al., 002).

OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi estudar a relagéo en-
tre altitude e temperatura, a fim de definir um coeficiente
vertical de temperatura média para o Estado do Parand
e também setorial, no ambito das regides de clima semel-
hantes no Estado, utilizando a regressao linear. Como obje-
tivo secundario, avaliar a importancia relativa da altitude,
latitude e longitude na temperatura média anual, com a
obtengdo de um intervalo de gradiente de alteragao da tem-
peratura com a latitude e longitude para o Estado.

MATERIAL E METODOS

Foi construido um banco de dados climéticos visando con-
tar com o maior numero de informagdes monitoradas pelas
estagbes meteoroldégicas disponiveis no Estado. Ao todo,
foram utilizadas 49 estagbes meteoroldgicas e foram trabal-
hados mais de 600 mil dados numéricos. A metodologia
de elaboragao deste banco de dados pode ser verificada em
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Fritzsons et al., 2008(a). Os valores médios das varidveis
térmicas e hidricas, coletados individualmente para cada
estacgdo, foram submetidos & Andlise de Cluster pelo pro-
grama Statigraphics, a fim de formar grupos de estacoes
semelhantes no Estado. Depois de formados os grupos, eles
foram analisados separadamente quanto & correlagao entre
a altitude das estagoes e as temperaturas de cada estacao
pela planilha de célculo do Excel e assim foi obtido um coe-
ficiente de correlagdo médio (correlagao linear de Pearson -
r) para os grupos e também um geral, para o conjunto for-
mado por todas as estagoes do Estado. Para os coeficientes
de correlacdo de maiores magnitudes foram obtidas retas
de regressdo e os respectivos coeficientes de determinagao
das retas (r). Deste modo, obteve - se o gradiente térmico
médio para todo o Estado e também o setorial, para regices
do Estado, ou seja, para os grupos formados pela Anaélise
de Cluster.

RESULTADOS

Como resultado da aplicagdo da Andlise de Cluster para a
matriz formada pelas estagdoes meteoroldgicas e as variaveis
de dados médios térmicos e pluviométricos, o Parand foi di-
vidido inicialmente em dois grupos: estagdoes do Grupo 1
(dreas mais frias) e do Grupo 2 (dreas mais quentes). As
areas mais frias foram subdivididas em duas: dreas frias e
de alta precipitacdo do Planalto de Palmas e Guarapuava
e areas frias e relativamente mais secas, comparativamente
as anteriores, e pertencentes ao Segundo e Terceiro planal-
tos. Quanto as areas quentes, ha as estagdes da parte norte
do Estado, acima e préximas ao Trépico de Capricérnio
(23227°09’ de latitude sul) e as estagdes abaixo e ao sul do
Trépico de Capricérnio.

Assim, com relagdo a altitude, constatou - se que: 1. H&
uma correlacao negativa forte com a temperatura média do
més de janeiro ( - 0,86), quando considerado o conjunto de
todas as estagoes do Parand; 2. Quando, na anélise anterior,
foram excluidas as estagoes do litoral (Antonina, Morretes,
Paranagud, Guaraquegaba e Guaratuba), a correlacdo com
a temperatura média do més de janeiro é muito forte ( -
0,92); 3. As estagoes do norte do Parand apresentaram cor-
relagdo negativa muito forte com a temperatura média do
més de janeiro (0,95); 4. Para as estagoes do sudoeste, a
correlac@o com o més de janeiro é também forte ( - 0,86) e
igual & da temperatura média anual.

A correlagdo mais forte da altitude com a temperatura
média do més de janeiro, quando comparada ao més de
julho, apresentada na analise que retine o conjunto de to-
das as estagGes meteoroldgicas do Estado pode ser explicada
pela relevancia de situagoes microcliméticas durante o in-
verno (julho), real¢adas devido & maior inclinagdo média
dos raios solares e as inversoes de temperatura.

A correlagdo mais forte da altitude com a temperatura do
més de julho ( - 0,88) foi obtida quando foram consider-
adas as areas frias do Estado. Estas areas, além de estarem
situadas no sul do Estado (maiores latitudes) estao também
em locais de maiores altitudes e sujeitas aos constantes im-
pactos das frentes frias de inverno.

Quanto a alteragdo da temperatura em relacdo a alteragao
da latitude e longitude, observa - se que a razao da T média

/ grau de latitude situa - se num intervalo entre 0,54 a
1,17 oC, enquanto que para a longitude variou entre 0,22 a
0,72 oC. Alfonsi et al., (1974) encontraram um gradiente de
0,1 oC para variagdo de cada grau de latitude em Goids e
Cargnelutti et al., (2006) encontraram uma diminuigao de
0,2 a 0,6 oC da temperatura média a cada aumento no grau
de latitude no Rio Grande do Sul. Assim sendo, os valores
encontrados no Parana sao superiores aqueles encontrados
nestes dois Estados com relagao a latitude.

Com os valores obtidos neste trabalho fica claro que a al-
titude apresenta uma influéncia muito maior sobre a tem-
peratura média anual, média anual de julho e média anual
de janeiro, comparado a longitude e latitude, conforme afir-
maram Ometto (1981) e Cargnelutti et al., (2006), pois um
grau de latitude representa 111 km de distancia, enquanto
que no setor latitudinal de interesse um grau de longitude
representa um pouco menos do que o valor acima. No caso
do Estado do Paranéa verifica - se que as menores temper-
aturas ocorrem na porcao centro sul e na porgdo sudeste,
anteriormente a Serra do Mar. Isto ocorre nao somente de-
vido as latitudes maiores ao Sul, mas também pelo fato de
que nestas regibes ocorrem as altitudes mais elevadas do
Estado, a exemplo da estagao de Guarapuava, localizada a
1.116 metros de altitude.

Quanto a longitude, hd uma tendéncia de elevagdo das tem-
peraturas conforme o aumento da longitude, ou seja, para
oeste. Entretanto, deve ser ressaltado que no oeste do
Parana ocorrem também menores altitudes comparadas ao
leste do Parané.

Assim, em termos gerais, no Parand, as temperaturas
mais elevadas ocorrem no norte/oeste e extremo leste, de-
crescendo em relagao ao centro - sul do Estado. De acordo
com Ichiba (2006), as estagbes que registram as mais ele-
vadas temperaturas maximas absolutas do Estado sdo as
de Paranavai (41,50C), localizada no noroeste do Parand e
Antonina (42,40C), na zona litoranea.

CONCLUSAO

A correlagdo entre a altitude e a temperatura média de
janeiro é mais forte do que para a temperatura média de
julho, provavelmente devido aos efeitos dos microclimas lo-
cais e de condigdes estacionais que podem tamponar as
tendéncias relativas a altitude e coordenadas geograficas das
temperaturas no inverno.

O gradiente térmico médio para o meés de janeiro obtido
para o conjunto de todas as estagoes do Estado, excluindo
as do litoral, foi de 126 metros, ou seja, hd uma diminuigao
média de 1 oC a cada 126 metros de ascensao vertical. Este
gradiente varia entre 124 a 141 m / oC para o sudoeste e
norte, respectivamente.

O método utilizado envolvendo a separagdo, pela andlise
de Cluster, das estacbes do Estado em grupos climéticos
semelhantes, anteriormente & andlise de correlagio e a com-
posicao das equagdes de regressao, mostrou - se eficiente
para atingir os objetivos propostos.

Sao necessarios maiores estudos para compreender o com-
portamento das areas litordneas no més de julho, pois era
esperado um maior tamponamento térmico no inverno, o
que nao ocorreu.
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A altitude é o fator que mostrou maior influéncia sobre a
temperatura, seguido respectivamente da latitude e longi-
tude. A temperatura média anual apresentou uma variagdao
entre 0,54 a 1,17 oC para cada grau de latitude e entre 0,22
a 0,72 oC para cada grau de longitude, aumentando para
oeste.

A altitude é um fator importante para zoneamentos, bem
como as situagles topograficas, particularmente os fundos
de vale, uma vez que estes apresentam comportamento
diferenciado face aos fatores climéticos. Assim, evidencia
- se a necessidade de considerar estes fatores em zonea-
mentos, pois estes dependem de modelos que expressem as
tendéncias, em funcdo das varidveis regionalizadas de lati-
tude, longitude e altitude.

Os autores agradecem ao SIMEPAR pelos dados enviados
que foram utilizados para compor parte dos dados climéticos
utilizados neste trabalho.

Este pode ser visto com maiores detalhes em Fritzsons et.
al. 2008 (b).
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