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Resumo

Asinformagdes climéticas s50 de fundamental importancia para o desenvolvimento
das praticas agricolas em qual quer regido doglobo.No Parana este mnhecimento €
de grande importancia devido a presenca marcante do tropico de Capricornio ( 23°
27 S), que onfere caacteristicas de transicéo climatica a estado. Astémicas de
geoprocessamento, modelagem digital de terreno einterpolacéo, foram utili zadas
para processar as informaces meteorol 6gicas durante aconfeccé ds mapas
necessrios. Asinformagdes processadas foram obtidas do banco de dados histéricos
das 33 estagdes meteorol 6gicas completas do IAPAR e do banco de dados
consistidos dos 144 pastos pluviométricos de varias institui coes cooperadoras. A
base dtimétrica utili zada durante acriacdo dos mapas, foi o modelo digital de
elevacé@® doterreno prodwzido pela U.S. Geologicd Survey e pulicado mainternet (
http://edcdaacusgs.gov /gtopo3dgtopo30.1iml ). Foram geradas cartas cartograficas
na escdade 1:1.000.000, d temperatura média (mensal, anual, maximas e minimas),
pred pitacdo acumulada (mensal, trimestre mais chuvoso, menaos chuvoso, anual),
evapotranspiragdo paencial média didria mensal, evapaotranspiracé pdencial
aaumulada anual, umidade relativa média anual, hipsométrica, classficacao climatica
segundoKodppen e o coeficiente de variacd da precipitacdo média anual e abase
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municipal cedida pela SEMA. As cartas, totalizando 47,580 apresentadas em
formato dgital (imagens), armazenadas em CD-ROM e manipuladas por software
espedfico.

Abstract

Climatologicd information are of fundamental importance for the implementation o
agricultural practicesin any region d the world. In Parana State, Brazil, this
knowledge is geaally relevant becaiseit islocaed in a dimatic transition area,
delimitated by the tropic of Capricorn (23° 27°S). The techniques of GIS, digital
terrain modeling and interpolation were gplied to processmeteorologicd
information to generate maps for diff erent variables. Historicd series were obtained
from 33 weaher stations managed by IAPAR and from 144 pluviometric stations
from several cooperative ingtitutions. The digital terrain modeling produced by US
Geologicd Survey and pubished in the Internet
(http://edcdaacusgs.gov/topo3dgtopo30.i1ml) was used as the altimetric basisto
elaborate the maps. Cartographic charts were generated onthe scde 1:1.000.000 b
the foll owing parameters. mean temperature (monthly, annual, maximum and
minimum), precipitation (monthly, rainiest trimester, driest trimester, annual), daily
average evapotranspiration for each month, hypsometry, climatic dassficdion
acarding to Koeppen, coefficient of variation d the predpitation and municipal
divison. A total of 47 maps are presented in digital format (images) stored in a CD-
ROM and manipulated for a speafic software.

Palavras Chaves:

Sistema Geografico de Informacd, Modelagem Numéricado Terreno,
Agroclimatologia

1. INTRODUCAO

O suces da dividade ayricola depende do conhecimento e dominio de informagdes,
bem como daos processos envolvidos na dividade, tais como solos e alubagéo,
fisiologia vegetal, fitossanidade, mercado e cmerciali zagdo, bem como oclima. E
comum que este Ultimo sgja considerado como imprevisivel e incerto pelas
dificuldades que existe em seu estudo.

Os produores agricolas carecem de informagdes consistentes bre o clima esua
histéria. Surge entdo a necessdade da daboragio das CARTAS CLIMATICAS DO
ESTADO DO PARANA, através da edicio 2000.As informagdes climéticas
disponiveis, coletadas e gerenciadas por diversas Instituicdes, foram analisadas e
mapeadas com 0s melhores recursos atualmente disporiveis para processamento e
andli se de dados, bem como para aespadalizac@o dacs resultados.

O trabalho cuiminoucom a produzdo de 15 cartas de predpitagéo, 1cartade
coeficiente de variac@o da precipitacd anual, 15cartas de temperaturadoar, 13 ¢
Evapatranspiracdo 1 ce Umidade relativa el de Classficagc& Climatica. Ainda sdo
apresentadas a carta hipsomeétrica ealocalizac@® dcs postos e estagdes de mletade
dadaos.

Departamento de Informética Universidade Estadual de Ponta Grossa Fundacédo ABC
http://www.infoagro2000.deinfo.uepg.br



CONGRESSO E MOSTRA DE AGROINFORMATICA
18 a 20 de outubro de 2000 — Vila Velha Palace Hotel
Ponta Grossa — Parana

010101@o10101 1010 401, o TR ST
iinfoAdiEs
101011 1

01010101070101 01101 1001 ! ’ .

2. MATERIAL E METODOS

2.1.DEFINICOES:

Precipitacdo - é definida como qualquer deposicéo d agua en formaliquida ou
solida proveniente da atmosfera, incluindoa duva, granizo, neve, neblina, chuvisco,
orvalho e outros hidrometeoros. A predpitacé € medida em altura, namalmente
expressa an milimetros.

Temperatura - uma parcdada energiadaradiacé® solar € destinada para o
aquedmento doar. Paramedir atemperatura sdo utilizados os termémetros. Ostipos
tradicionais €80 0s de mercurio. Atualmente utili zam-se sensores de pares

termoel étricos e termistores, conectados a estagdes automaticas e telemétricas. A
medida da temperatura édada em graus Celsius.

Evapotranspiracao potencial - atransferéncia de &gua de uma superficie qualquer
para aatmosfera, par meio dcs process de evaporacd e transpiracé, €
denominada evapotranspirac®. Esta éconsiderada cwwmo padencial quando aorre a
partir de uma superficie vegetada extensa e uniforme, namalmente expressa en
milimetros.

Umidade relativa - € uma das formas de expressar o contetidode vapor d"agua
existente na aimosfera. E definida cmmo arelacéo entre o teor de vapor d'agua
contido noar e o teor maximo que e a poderia cnter, atemperatura anbiente.

Classficacao climética - o sistema de classficaca climética de Koppen, baseado
na vegetacd®, temperatura epluviosidade, apresenta um codigo de letras que
designam grandes grupas e subgrupcs climaticos, além de subd visdes para distinguir
caacteristicas estacionais de temperatura epluviosidade (TREWARTHA & HORN,
1980.

2.2.BASESDE DADOS

Asinformagdes para o cdculo de Temperatura, Evapotranspiracdo, Umidade
Relativa epara daboracd da Classficacdo Climética, foram obtidas da rede de
estagdes meteorologicas do |APAR, compaosta de 33 estagdes agrometeorol 0gicas
completas.

A Predpitacéo foi extraida das ries continuas de dados diérios de um periodo
homogéneo compreendido entre 1972e 1998,de 144 patos pluviométricos do
Parana, pertencentes ao IAPAR (Instituto Agrondmico doParand), SUDERHSA
(Superintendéncia de Recursos Hidricos e Meio Ambiente) e DNAEE (
Departamento Naciona de Aguas e Energia Elétrica), organizados por
BERNARDES (1997,1998. A estes, foram aaescidos os dados de 125 patos
proximos a divisado Estado de Sdo Paulo, gerenciados pelo DAEE (Departamento
de Aguas e Energia Elétrica) e de 16 pastos limitrofes ao Estado de Santa Catarina,
gerenciados pelo CLIMERH (Centro Integrado de Meteorologia eReaursos
Hidricos). Os dados dos estados limitrofes foram utilizados com o intuito de
asegurar a ontinuidade das informagdes entre os trés estados.

A divisdo administrativafoi cedida pela Seaetaria Espeda doMeio Ambiente do
Estado doParana - SEMA, na escdaoriginal de 1:50.000.representandoa divisao de
1997.
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O Modelo de devacdo doterreno uilizado, foi gerado pelo US Geologica Survey e
disponibili zado para 0 pulico através da Internet. Por posuir resolucéo de acos de
30 segundas (coordenadas geogréficas) permite uma caracterizacdo dorelevo no
Estado doParana acada 860 metros.

2.3.MODELAGEM DOSPARAMETROS

Para ainteragéo destas bases e ageracado das cartas climéticas foram utilizadas
témicas de geoprocessamento pa meio do Software de Sistema de Informacéo
Geografica, SFRING, desenvolvido pelo Instituto Nadonal de Pesquisas Espadais -
INPE. A organizac® e gresentagéo das informagdes por meio de software na
linguagem C™".

Asisoietas ( isolinhas que ligam portos de mesma predpitagéo) foram tragadas a
partir dainterpolacéo das informagdes de precipitacdo de cada posto pluviométrico,
no software SURFER versdo 6.0, uili zando ométodo denominado Kriging. Os
arquivos com os valores mensais foram importados para o SFRING para a
elaboragéd dos mapas finais. Foram tragalas as isoietas com amplitudes de 25 mm
para & cartas mensais e trimestrais e de 100mm para acarta do total anual.

Considerandoaimportancia da variagéo da precipitagcdo entre os ancs, foi gerada
uma cata am o coeficiente de variagé@o entre os anos. O coeficiente de variacé para
a série de dados em cada estacdo foi calculado pela seguinte expressio:

cv :—10_(B
X
CV é o coeficiente de variacdo; X € amedia anual das chuvas por locd; sé o desvio

padréo, calculado pela seguinte expressio:

— Y2
o |Z(X=X)
N-1
X é aprecipitacéo total em cada ano, pa local; X é amédia aual das chuvas por
locd; N € 0 nimero de anos de observacé@®

As isotermas ( isolinhas que ligam portos com mesma temperatura ) foram tragadas a
partir de séries homogéneas de 20 anos de observagbes nas estacOes meteorol gicas
dolAPAR. Os dados mensais referentes as médias das minimas, das maximas e
anual, foram correlacionados com altitude elatitude elongitude de cala estacéo,
obtendo-se uma eguacdo de regressio linea mdlti pla para cada periodo. A partir do
modelo numérico doterreno, dsporiveis nagerados pelo U.S. Geologicd Survey,
foram gerados, no SFRING, o modelo numérico térmico baseados equagdes de
regressio para cala cata. Asisotermas o apresentadas em amplitude de 1°C.

A temperaturamédiadiariafoi caculada por meio da seguinte expressio:

T= Tot (2XT 20 * T max ™ T min
5

T é atemperaturamédiadidria; To, € T,1 S0 as temperaturasdoar as9 haase 21
horas, respedivamente; T € atemperaturamaxima; Tmin € atemperatura minima.

Osvalores diérios de evapotranspiracdo foram caculados por meio de software
escrito em fortran que utili za aequacéo de PENMAN (1948. O parametro foi
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estimado paratoda asérie de dados darede do IAPAR. Foram entdo cal culadas as
meédias didrias mensais e anual, que foram importadas para o SFRING para agerac@®
dos mapas. Foram geradas i solinhas com interval os de 0,5 mm para val ores médios
diarios mensais e awuais.

A catade umidade relativa média anual foi tracada com intervalos de 5 %,

utili zando séries com 20 anaos de dados diarios de leituras de termdmetro de bulbo
sem e bulbo Umido. A umidade relativamédia diariafoi calculada pela seguinte
expressio:

UR = URg* URli: (2XUR29)
UR é aumidade relativa média diéria; URy, UR15 e UR>1 s80 aumidade relativa &
9:00h, 5:00he 21:00h, respedivamente.

Para a tassficacé utilizou-se asérie de dados do IAPAR até 1998, one
identificou-se daistipaos climéticos: Cfa e Cfb, que sdo descritos a seguir:

Cfa - Climasubtropicd; temperatura média no més mais frio inferior a18°C
(mesotérmico) e temperatura média no més mais quente aima de 22°C, com verdes
guentes, geadas pouco freqlientes e tendéncia de mncentracd das chuvas nos meses
de verdo, contudo sem estacéo secadefinida.

Cfb - Climatemperado propriamente dito; temperatura média no més maisfrio
abaixo de 18°C (mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no més mais
quente ebaixo de 22°C e sem estacio secadefinida.

3. RESULT ADOS

Osresultados obtidos 80 apresentados em forma de catas cartograficas em formato
digital e manipuladas por um software escrito especialmente para esta finalidade.
Serdo dfunddosem CD-ROM pelo IAPAR.

As catas obtidas por parametro sdo:

Predpitacd: Os totais médios mensais dos 12 meses, ototal médio anual, o total
médio dotrimestre mais £ (junho,julho e ayosto), ototal médio dotrimestre mais
chuvoso (dezembro, janeiro e fevereiro) e do coeficiente de variagéo das médias
anuais.

Temperatura: As médias didrias mensal para 0s 12 meses, amédia didria anual das
maximas, amédiadidria aaual das minimas e amédiadidria aual.
Evapotranspiracdo paencial: As médias didrias mensais para 0s 12 meses, e o tota
meédio acumulado anual.

Outras: Médiadiaria anual da umidade relativa, Classficacdo Climética,
hipsométrica (atitude) do modelo digital doterreno,locdizacé e identificacdo das
portos de oleta de dados.
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