CARACTERIZACAO BIOCLIMATICA DE CAMPO MOURAO.

CARACTERIZACAO BIOCLIMATICA DE CAMPO MOURAO.

Juliana Fontini de Souza
Universidade Estadual de Campo Mourédo

Victor da Assuncéo Borsato
Universidade Estadual de Campo Mourédo
victorb@fecilcam.br

CLIMA E ENSINO: ABORDAGENS PRESENTES E PERSPECTIVAS FUTURAS.

Resumo:

A cidade de Campo Mourdo-Pr é o pélo de uma regifa atividade econbmica principal é a
agricultura. Sendo que essa atividade é muito diepee das condicdes do ambiente climético, é de
grande relevancia o entendimento do clima. Tendoocobjetivo ampliar os conhecimentos do
comportamento climatico, executou-se a classificdgiéiclimatica para Campo Mourdo. Para essa
classificacdo, foi utilizada a metodologia propgstet Rivas-Martinez, ela determinar parametros e
indices bioclimaticos. A aplicacdo da metodologiasidera a temperatura, e a altura pluviométrica
principalmente. Os dados foram fornecidos peladgast&limatologica Principal de Campo Mourao, e
a série estudada foi o periodo de 2000 a 2010n@seks bioclimaticos de Rivas-Martines foram
comparados com os climogramas de Gaussen. Osadmslmostram que a regido € de transi¢do
climéatica e ha variacdo interanual. Todos os amstisdados apresentaram particularidades. Mesmo
considerando que a aplicacdo da metodologia foensaio, espera-se que os resultados sejam mais
um recurso para o planejamento das atividadesddagicla regido, e também contribuam para o
desenvolvimento da Geografia Climatoldgica.

Palavras chavesclima, classificacéo, climatologia, bioclimatologia

BIOCLIMATIC CHARACTERIZATION OF CAMPO MOURAO

Abstract:

The city of Campo Mourdo-Pr is the pole of a regmmose main economic activity is agriculture.
Since this activity depends on the climatic envinent conditions, it is of great importance to
understand the weather. With the aim of amplifytimg knowledge about climatic behavior, it was run
the bioclimatic classification for Campo Mour&o.rRbis we used the methodology proposed by
Rivas-Martinez to determine the parameters andliliatic indexes. The methodology regards
temperature and specially the highs of rainfalltteaD&ere provided by Estacéo Climatoldgica Principal
de Campo Mouréo, and the studied series was thedpieom 2000 to 2010. The bioclimatic indexes
of Rivas-Martinez were compared with Gaussen climoms. The results show that the region
presents a climatic transition and annual variatidhthe studied years presented peculiaritieserEv
though the application of the methodology was & tess expected that the results can be a resourc
for the planning of agricultural activities in tmegion, and also contribute to the development of
Climatologic Geography.

Keywords: weather, classification, climatology, bioclimatgjo
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INTRODUCAO

O estudo dos tipos de tempo atmosféricos semprepdee do interesse da humanidade.
Segundo Ayoade (1988), ha muito tempo o homemteeessa pelo tempo atmosférico, sendo que o
estudo do tempo é tdo antigo quanto a curiosidadeothem a respeito do seu meio ambiente. Hoje,
os conhecimentos séo fundamentais e cada vez maastantes, j& que diversas atividades humanas,
como a agricultura, dependem das condi¢des do .clima

O municipio de Campo Mourdo esta inserido em regi@momicamente fundamentada na
agricultura moderna, que cultiva soja e milho pgabmente, sem o0 emprego dos recursos da
irrigacdo. Por isso, os estados do tempo, do plaaticolheita, refletem nos resultados da
produtividade.

Nessa regido, os principais cultivos sdo a sojastacdo do verdo, e o milho safrinha no
outono e inicio do inverno. Tanto a soja como chmisdo cultivares suscetiveis as variacdes do
tempo: estiagem prolongada ou frio intenso com @egddem frustrar a safra. Assim, os resultados
de uma classificacao bioclimética sdo mais umwatwik disposicdo dos técnicos e dos planejadores.

A caracterizacdo bioclimatica ndo permite apenabarias no campo da agricultura, e sim
em todos os setores das agbes da sociedade, pu@dj@cendo o comportamento dos estados do
tempo, € possivel neutralizar ou minimizar os inpmdndesejados, bem como planejar agbes e
estratégias mitigatorias.

A classificac@o Bioclimatica mostra que as formacgéegetais refletem as caracteristicas do
clima. No periodo dos 11 anos foram poucos 0s @gesicecos e que raramente ultrapassaram o
periodo de um més.

O objetivo principal desta pesquisa foi estabelegen classificacdo Bioclimatica para a
regido de Campo Mourdo, considerando os elemenimsticos de acordo com a metodologia
proposta por Rivas-Martinegpud Mesquita (2005), e comparar os resultados comaagassificacéo
de Bacnouls e Gaussem (1963).

Os resultados mostraram que as metodologias séiendis, considerando que os indices e
parametros mostraram que 0s resultados estdo cemdides entre as faixas e limites para as

condic@es bioclimaticas dessa regiéo.

A CLIMATOLOGIA

O clima é o fator ambiental que mais condiciondda ¥ a distribuicdo dos seres vivos na

Terra, podendo ser considerado um dos elementas importantes do sistema ambiental. Segundo
Yokoo (2007),é de grande relevancia importancia da climatologia nos estudos refeseiie
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ambiente geogréfico, pois o clima repercute de nsigioificativo na organizacdo dos espagos, tanto
em escala local, regional e global. Ainda segun@utorop cit a preocupagdo do homem com 0s
fendmenos do tempo e suas consequéncias na sigfiestre evidencia-se desde os tempos mais
remotos.

De acordo com Ayoade (1988), inicialmente consideise que os fendbmenos do tempo eram
controlados pelos deuses, até por volta do quétalg antes de Cristo. Somente depois do século V
antes da Era Cristd, como ressalta Ayoade (198f)eé homem passou a adotar uma postura mais
cientifica relativa aos estudos do tempo com aas#tnes, Aguas e Lugargsscrito por Hipocrates, e
Meteorologia escrito por Aristételes.

Porém, ainda segundo Ayoadp cit, 0 desenvolvimento da ciéncia da atmosfera teve de
esperar pela Revolucdo Tecnoldgica do periodo Rentista, com a invencdo do Termdmetro por
Galileu em 1643, e do principio do barébmetro deciméw, desenvolvido por Torricelli. Em 1832, foi
inventado o telégrafo, que permitiu reunir os dadess/arias localidades em minutos e resultou em
grande progresso para a climatologia.

Outro avanco relativo aos estudos das ciénciasséémicas, como ressalta Yokda007),
verificou-sedurantea Segunda Guerra Mundial, em razdo das mudancés,dm termos de ordem
econbmica e politica quanto do meio técnico-cieatif especialmente em relacdo ao espaco
geogréfico. Porém, com o advento da era computakidos langamentos de satélites artificiais na
oOrbita terrestre, do sensoriamento remoto e outecsrsos complementares (YOKOO, 2007), a
Meteorologia ampliou consideravelmente seus domieidécnicas de observacdo, proporcionando
grandes avancos na Climatologia e na Meteorologia.

Segundo Mendonca (2002), a Meteorologia e a Ghilogita permaneceram unidos por um
longo periodo como partes complementares dos estiamlatmosfera. Porém, salienta o autor, com o
surgimento da climatologia, como ramo do conhecimerentifico, sequencial a sistematizagédo da
meteorologia, esta se voltou ao estudo da baix@shtma (troposfera) em sua interagdo com a
superficie do planeta, constituindo um ramo da @Gdiag ciéncia humana cujo propdsito € o estudo
do espaco geogréafico.

Dessa forma, Mendonca (2002) acrescenta que atclogaé pode ser entendida como o
estudo cientifico do clima, e que trata dos padd&esomportamento da atmosfera em suas interacdes
com as atividades humanas e com a superficie detplaabordagem Geografica do espaco terrestre.

Mendonca (2007) afirma que no Brasil e nas demedasatropicais, a climatologia se
desenvolveu tardiamente se comparado a zona tedapeRessalta ainda que o conhecimento
sistematico do clima tropical inicia-se de formathate tardia e precaria, visando primeiramente a
identificacdo da influéncia do clima tropical nésidades produtivas, sobretudo na agricultura.

Somente a partir de 1960, lembra Mendonga (26®frincipalmente sob a influéncia de
Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, a climat@oBrasileira passou a registrar a producdo de
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trabalhos de cunho regional e local, ao mesmo teagptrabalhos transcenderam a predominante
estritamente meteoroldgica do clima.

Mendonca (2007) enfoca que climatologia brasilégm ainda muitos desafios a serem
enfrentados, tanto no que concerne ao detalhandenttindmica atmosférica quanto a diversidade
climéatica desse Pais. A influéncia das atividadesanaso climaconstitui um dos mais importantes

campos abertos as pesquisas em Climatologia ridtiribrasileiro.

A BIOCLIMATOLOGIA

A bioclimatologia € uma ciéncia recente, que semsveu sobretudo a partir do inicio do
século XX. Segundo Rodriguez-Echeverria (2008)pelimatologia € uma disciplina da Ecologia que
trata das relacBes entre o clima e distribuicdo edgcies na Terra. O objetivo € determinar as
relacbes entre certos valores numéricos de pracimte temperatura, e as distribuicbes geograficas
das espécies e comunidades vegetais.

Rodriguez-Echeverria (2008) complementa que hasvatassificacées bioclimaticas usadas
na escala global, entre as quais se destacam psspas por Koppen (1918), Thornthwaite (1931,
1933, 1948), Gaussen (1954, 1955), Troll & Paff€®64), Holdridge (1967), Walter (1970, 1976,
1975) e Tuhkanen (1984). Porém, o sistema maiscad® na atualidade é o do professor Rivas-
Martinez, que, segundo Rodriguez-Echeverria (20@®pde 5 macrobioclimas, 28 bioclimas e 5
variantes biocliméaticas. Cada um deles esta reqiade por um grupo caracteristico de formagdes

vegetais e biocenoses.

AREA DE ESTUDO

A cidade de Campo Mourdo se localiza no Centro @patanaense (Figura 01), onde a
agricultura é destaque, principalmente o cultiveaja e do milho, favorecidos pela qualidade do sol
e pelo clima. O clima é o subtropical imido mesuoiéo, com verdes quentes e geadas pouco
frequentes, com tendéncia de concentracdo de clmagameses de verdo, sem estacdo seca definida
(MARTINS, p.1, 2003). No estudo da climatologiaatirica, Borsato (2006) afirma que o clima da
regido se caracteriza por apresentar verdes quenfi@sidos e invernos amenos e as vezes Secos.
Essas caracteristicas sdo consequéncias da dinatmioaférica que comanda os tipos de tempo na
regido.

Os verdes sao quentes e umidos por causa da atlegéassa Equatorial continental que se
amplia na estagdo e passa a dominar os tipos g tam Centro Sul do Brasil. Os invernos séo
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amenos em funcao do ar frio de origem polar. A m&sdar atlantica se amplia no inverno e avanca
pelo interior do continente, causando chuvas fisrgaquedas na temperatura, e as vezes geadas
noturnas.

Segundo Roderjaet. al. (1990), a superficie do Estado do Parana, Regidia&Brasil,
caracteriza-se por uma diversidade fitogeografmawvel, onde diferentes tipos de florestas ocorrem
entremeados por formagfes herbaceas e arbustesmgdtantes de peculiaridades geomorfologicas,
pedoldgicas e climéticas.

O Estado do Parana, com apenas 2,5% da superfasédebra, detém em seu territério a
grande maioria das principais unidades fitogeogaafiqgue ocorrem no pais. Originalmente, 83% de

sua superficie eram cobertos por florestas.

Campo Mourdo

Figura 01— Localizag&o da regido de estudo, Macro regiddr@€&ul do Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo da presente pesquisa, foramtdele junto a Estacdo Climatoldgica de
Campo Mouréo, dados da temperatura do ar e dgjieéo da série historica de 2000 a 2010. Esses
dados foram organizados em tabelas e planilhasl Exsubmetidos aos calculos das médias e da

precipitacdo acumulada mensal. A média diaria cosguda foi obtida por meio da equacao:
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Tc=T9+2xT21+Tn+Tx/5. (INMET, 1992)
Onde:
T9=T12 ou a Temperatura das 12 horas.
T21=T24 ou TOO ou Temperatura da 0 hora.
T18=T21 ou Temperatura das 21 horas.
A temperatura compensada e os demais elementosrdpotforam utilizados para a
classificacdo proposta por Rivas-Martinez, Classiio Bioclimatica da Terra (RODRIGUEZ-
ECHEVERRIA, 2008).

Foi confeccionado um climograma para cada anoéda s Climodiagrama de Walter y
Gaussen (diagrama ombrotérmico) (BACNOULS E GAUSSEMG63) para comparacdo de
resultados.

ANALISE E RESULTADOS

A classificacdo Bioclimatica proposta para esteditzo € a primeira tentativa da aplicacao
desta metodologia para a Regido de Campo Mourada@ss considerados foram obtidos na Estacéo
Climatolégica Principal de Campo Mourdo do Insttutlacional de Meteorologia (ECPCM —
INMET).

Os dados dos elementos do tempo foram submetideguacdes e os resultados mostram que
regido de Campo Mourdo, segundo a classificacAeliBiatica (RODRIGUEZ-ECHEVERRIA,
2008), se enquadrou no Macrobioclima Tropical. Es&erobioclima esta representado em todos o0s
continentes, menos na Antartida. Ainda segundo emmueautor, 0 macrobioclima Tropical esta
presente entre as latitudes 0° para 35° N e S} pata 35° N e S.

Os dados também fora classificados segundo Padar&itnples, Parametros Somatorios.

Os resultados obtidos para o indice de Continelaaé SimplegIC) para Campo Mour&o
foram, para a maioria dos anos da série, Poucadtipénicos, com destaque para o ano de 2002, que

se classificou como Oceéanico. O Quadro 01 mosttaszificacdo para a série.

Quadro 01 — o quadro mostra os anos estudados (2000 a 20149 resultados obtidos na
classificagéo do Ic, onde: Hiper-oceanico<(dc < 11); Oceénico (1¥ Ic < 21); Continental (2%
Ic < 65).
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Subtipos de continentalidade
Anos Ic IC
2000 10,72 Pouco Hiperoceéanico
2001 7,27 Pouco Hiperoceéanico
2002 13,56 Euroceanico
2003 10,38 Pouco Hiperoceéanico
2004 8,17 Pouco Hiperoceanico
2005 7,69 Pouco Hiperoceanico
2006 5,74 Pouco Hiperoceéanico
2007 8,96 Pouco Hiperoceéanico
2008 5,24 Pouco Hiperoceéanico
2009 10,6 Pouco Hiperoceanico
2010 7,43 Pouco Hiperoceéanico

Organizacgdo — autores.

O Iindice de Termicidadét}, segundo Salvador Rivas-Martinez (2008), medeemsidade do
frio, fator limitante para muitas plantas e comauigls vegetais, juntamente com a temperatura média
anual. De acordo com os dados climaticos, Campo r&éouapresentou o Ic como sendo
Termotropical, o que siguinifica ser quente, ja ardfetro SomatoérioTp) classificou-se como
Cryorotropical. O Quadro 02 mostra a sintese assdicacdo para a série.

Quadro 02 — o quadro mostra os anos estudados (2000 a 2916y resultados obtidos na
classificacéo It = Thermotropical (490-710), Tpangtropical (1-450).

Anos It It Tp. Tp

2000 672 Thermotropical 300 Cryorotropical
2001 644,4 Thermotropacal 308,4 Cryorotropical
2002 553,6 Thermotropacal 275,52 Cryorotropical

2003 649,5 Thermotropacal 253,8 Cryorotropica

2004 528,5 Thermotropacal 264 Cryorotropical
2005 444.8 Mesotropiacal 273,6 Cryorotropical
2006 602,4 Thermotropacal 280,8 Cryorotropical
2007 626 Thermotropacal 273,6 Cryorotropical

2008 661,2 Thermotropacal 297,6 Cryorotropica
2009 503,3 Thermotropacal 249,96 Cryorotropical
2010 553,5 Thermotropacal 2424 Cryorotropicdll

Fonte: adaptado de Rivas-Martinez (2008). Organizacadoeres

Os Ombrotipos séo definidos pelos indices Ombratésr{o), que combinam precipitacéo e
temperatura, sendo que os valores nao sao iguasstpdos os macroclimas, procurando assim
traduzir a disponibilidade global de agua paralastas. A sua variacdo € sensivel aos mesmosdgatore
que a variacdo da temperatura e da precipitacéo.

Os valores apresentados para Campo Mourao foira-bipper-imido (Quadro 03).
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Quadro 03— Ombrotipos para a série 2000 /2010 e os resdtaltidos na classificagéo lo = Ultra-
hiper-humido (>28,0).

Ano Resultados -lo Resultados - 1o

2000 43,05 Ultra-hiper-himido
2001 40,19 Ultra-hiper-himido
2002 50,83 Ultra-hiper-himido
2003 74,32 Ultra-hiper-himido
2004 65,51 Ultra-hiper-himido
2005 51,93 Ultra-hiper-himido
2006 49,61 Ultra-hiper-haimido
2007 53,89 Ultra-hiper-hamido
2008 45,41 Ultra-hiper-haimido
2009 79,72 Ultra-hiper-haimido
2010 61,49 Ultra-hiper-himido

Organizagdo — autores.

Considerando que a classificacdo Bioclimatica écpaaplicada para os climas do Brasil,
executou-se paralelamente a confeccdo dos Climadies de Walter Gaussen para cada ano da série
segundo Bacnouls e Gaussem (1963), cujo objetivavddficar a conformidade da classificacédo
Bioclimética.

Os climodiagramas foram elaboradas com auxiliogdicativo excel. Para os gréaficos, foram
plotados na ordenada da esquerda os valores dpitagio acumulada mensalmente e, no da direita,
as temperaturas, as quais foram multiplicadas pao@siderando que a metodologia de Gaussen
considera que 0 més seco é aquele que a altuaugla seja inferior ao dobro da temperatura. Por
uma questao de brevidade, neste artigo apresemtaimymente trés diagramas, o de 2000, o de 2005
e o0 de 2010.

Para o ano de 2000, verificou-se periodo seco rodeébril, maio e junho (Figura 02). O
segundo ano apresentado foi o de 2005, ano quarseterizou pelas grandes irregularidades nas
chuvas. Para fevereiro ndo houve registro de ptacgo na Estacdo Climatologia de Campo Mouréo.
O més de agosto também foi seco: registraram-&mds, O més de janeiro, 319,1mm, e 0 més de
outubro, 346,74mm, os maiores indices do ano résasente (Figura 03).

O ano de 2010, o ultimo da série analisada, registés meses secos, 0 més de mar¢co com
15,0mm, junho com 26,8mm, e agosto com 8,1mm. Demerfoi o0 mais Umido, com 346,4mm
(Figura 04).
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Diagrama Ombrotérmico de Gaussen - Campo Mourio 2000
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Figura 02— Diagrama Ombrotérmico de Gaussen de Campo M@a&oo ano de 2000 com os dados da
chuva acumulada e temperatura x2.

Diagrama Ombrotérmico de Gaussen - Campo Mourgo 2005
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Figura 03 - Diagrama Ombrotérmico de Gaussen de Campo Mow&o@ano de 2005 com os dados da chuva
acumulada e temperatura x2.

Diagrama Ombrotérmico de Gaussen - Campo Mourdoe 2010
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Figura 04 - Diagrama Ombrotérmico de Gaussen de Campo Mowm&@ogano de 2010 com os dados
da chuva acumulada e temperatura x2.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conforme a metodologia proposta por Salvador Riadinez, a regido de Campo Mour&o
classificou-se de acordo com os dados obtidos dticdnde Continentalidade como Pouco
Hiperoceanico, com excecao para o ano de 2002sejetassificou com&uroceanico. Esse indice é
muito importante para descrever a influéncia den&liem determinadas culturas agricolas ou

florestais, porém ele se manteve de forma bem hénszgna regido.

Para o Indice de Termicidade, Campo Mourdo se sifilBmu como
Thermoteopical/Cryorotropical. Os Termo sado defisigpelos Indices Térmicos (It ou Itc) e pela
temperatura positiva anual (Tp). Do mais quente paenos quente, temos: infra-, termo-, meso-,
supra-, oro-, crio- e gélido. Esse indice meddaengidade do frio, fator limitante para muitas fdan
e comunidades vegetais.

De acordo com os valores obtidos pelos resultadesimtices Ombrotérmicos, a regido se
classificou como Super-hiper-himido, devido aossalhdices de precipitacdes acumulados. Isso se
deve, segundo Borsato (2010), a dindmica do sistmasférico, onde a maior porcentagem das
chuvas da regido € do tipo frontal. Borsato ainelstata que o clima da regido se caracteriza por
apresentar verdes quentes e Umidos e invernos aneeas vezes secos. Isso pdde ser comprovado
observando os climogramas de Walter y Gaussen gakxie estudada, com excecao dos anos de
2003, 2004 e 2009, os quais foram os mais Uumidesdémnais anos da série apresentaram, em sua
maioria, no maximo um més seco no inverno. Issdes@ a massa de ar Polar Atlantica, que se
amplia nos meses mais frios e avanga sobre o eottire gera estabilidade atmosférica.

Os Climodiagramas de Walter y Gaussen mostraramsgmente os anos de 2003, 2004 e
2009 apresentaram-se como Umidos. Os anos quecafanesn periodos de seca variaram entre 0s
meses de marco, abril, maio, junho, agosto e seteminstrando que o periodo de estiagem ficou
entre a estagdo do outono, inverno e comeco deagera. Porém, o ano de 2005 se mostrou atipico:
foi verificado periodo seco no més de fevereiro.

De modo geral, a andlise dos resultados mostretaquetodologia proposta, aplicada para o
clima da regido de Campo Mourdo, apontou como ifilzssio final Macroclima Tropical, com o
subtipo Thermotropical Hiporoceanico/Cryorotropi@lper-hiper-umido. Porém, essa metodologia
apresenta-se mais eficiente se trabalhada em gi&o mmaior, enquanto que a metodologia proposta

por Walter y Gaussen € mais indicada para caraateisituacao local.
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