MESORREGIAO NORTE PIONEIRO PARANAENSE (BRASIL)
— ESTUDO DE CASO DO ANO DE 2019.

VARIABILIDADE TERMICA E A PROBABILIDADE DE HE"IS]‘A GE"N“R]’E
OCORRENCIA DE GEADA E CALOR EXTREMO NA

VARIABILIDADE TERMICA E A PROBABILIDADE DE QCORRENCIA
DE GEADA E CALOR EXTREMO NA MESORREGIAO NORTE
PIONEIRO PARANAENSE (BRASIL) - ESTUDO DE CASO DO ANO
DE 2019

Thermal variability and the probability of frost and extreme heat in the
Mesoregion Northern Pioneer of the Paranéa State (Brazil) - case study of the
year 2019
Nathan Felipe da Silva Caldana
Universidade Estadual de Londrina
nathancaldana@gmail.com

Jordana Mayra Nassar
Instutito Agrondmico do Parana
jordana.nassar@gmail.com

Marcelo Augusto de Aguiar e Silva
Universidade Estadual de Londrina
agquiaresilva@uel.br

Recebido em 06/04/2020
Aceito em 28/05/2021

RESUMO: Apesar dos recentes avangos tecnolégicos e cientificos, o clima é ainda a variavel mais
importante na produtividade agricola. O estado do Parana se encontra em uma regido de transi¢cao
climatica com grande variacao dos elementos meteoroldgicos, sendo essencial a compreensao destes
fendmenos devido a seus possiveis impactos. O objetivo deste trabalho foi analisar variabilidade
térmica e a probabilidade de ocorréncia de geada e calor extremo na Mesorregido Norte Pioneiro
Paranaense. E como objetivo secundério realizar um estudo de caso das variaveis meteorolégicas
analisadas para 0 ano de 2019. Para caracterizacdo de variabilidade térmica, geada e calor extremo,
foram utilizados dados de 10 esta¢gBes meteoroldgicas. Foram aplicadas técnicas estatisticas e de
geoprocessamento, como regressdes e interpolacbes para garantir uma plena cobertura regional de
informacgdes. ldentificou-se grande variabilidade climética na regido, principalmente recorrente as
diferencas de altitude que influenciam no regime térmico. Pela localizacdo em area de transicéo
climatica a Mesorregido registrou temperaturas maximas e minimas extremas. A area da regido com
maiores altitudes apresentou alta probabilidade de ocorréncia anual de geada. Pelo estudo de caso,
identificou-se que o ano de 2019 foi de 1 a 2,5°C mais quente em toda regido, mesmo assim houve
ocorréncia de geada com a entrada de uma frente fria no inicio de julho com registro de temperaturas
inferiores a -4°C.

Palavras-chave: Eventos Extremos; Variabilidade Climatica; Temperatura.

ABSTRACT: Despite recent technological and scientific advances, the climate is still the most important
variable for crops productions. The Parana state, South of Brazil, is located in a climatic transition region
and this is important to comprehend and to study a great variation of the meteorological elements and
their impacts. The objective of this work was to analyze thermal variability and the probability of frost
and extreme heat in Mesoregion northern pioneer of the Parana State. And as a secondary objective to
conduct a case study of the meteorological variables analyzed for the year 2019. To characterize
thermal variability, frost and extreme heat, data from 10 meteorological stations were used. Were
applied statistical and geoprocessing techniques, such as regressions and interpolations to ensure full
regional coverage of information. Great climatic variability has been identified in the region, mainly due
to differences in altitude that influence the thermal regime. Through the location in a climate transition
area, the Mesoregion recorded maximum and minimum extreme temperatures. The area of the region
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with the highest altitudes presented a high probability of annual frost occurrence. By the case study, it
was identified that the year 2019 was 1 to 2.5°C warmer in the entire region, even so there was a frost
occurrence with the entry of a cold front in early July with a record of lower temperatures at -4°C.

Keywords: Extreme Events; Climate Variability; Temperature.
INTRODUCAO

Os impactos sociais e ambientais causados por eventos extremos climaticos estao
cada vez mais notérios em todo o mundo (WANG et al., 2020). Estudos climaticos que
contemplem os impactos no espaco geografico sdo fundamentais para se pensar no
planejamento de como mitigar os danos dos eventos climaticos extremos que atingem
a sociedade de forma diferente conforme sua vulnerabilidade (MENDONCA et al.,
2016). A variabilidade climéatica concede uma influéncia significativa sobre as
atividades humanas, pois pode oscilar quanto a temperatura, precipitacdo e
frequéncia de eventos extremos, como secas e chuvas intensas, resultando em
impactos na agricultura, nos recursos hidricos, na saude e sobre 0 meio ambiente em
escala local ou regional (WANG et al., 2018; YLA-ANTTILA et al., 2018). Com essa
preocupacao, diversos trabalhos séo realizados pela comunidade cientifica mundial
para buscar compreender como se formam esses eventos climaticos extremos, quais
impactos que vem causando, e 0s possiveis impactos que poderdo causar para as
atividades humanas e como mitigar os efeitos das mudancas climaticas (CALDANA et
al., 2018; THORPE e FIGGE, 2018; AGOVINO et al., 2019; AUSTIN et al., 2019; HO,
2019; KIM et al., 2019; ZHAI e HELMAN, 2019).

Apesar dos recentes avancos tecnoldgicos e cientificos, o clima ainda € a variavel
mais importante na producdo agricola. As varidveis naturais mais significativas no
processo produtivo sdo provenientes do clima, independentemente do modo de
producdo, sendo consideradas insumos e energia no sistema terrestre (AYOADE,
1986; AGOVINO et al.,, 2019). O clima e as condicbes meteorologicas sédo
responsaveis por até 80% da variabilidade da producéo agricola (CARAMORI et al.,
2008). A precipitacdo pluviométrica é o elemento mais importante e o atributo climético
de maior expressao e significancia nas regides de clima tropical e subtropical (PELL
et al., 2007; GELCER et al., 2018; MICHLER et al., 2018; AGOVINO et al., 2019).

Existem condigbes que limitam o cultivo por eventos extremos das varidveis
meteoroldgicas, como a geada, considerada o elemento que causa danos irreversiveis
a espécies mais sensiveis. Os danos provocados pela geada variam de acordo com
a espécie vegetal e seu estadio fenoldgico, podendo-se estima-los em funcdo da
temperatura do ar junto as plantas (SENTELHAS et al., 1995). A temperatura minima
do ar no abrigo meteorolégico é importante no levantamento de geadas,
considerando-se 2°C como o limite abaixo do qual se iniciam 0s prejuizos
(ASTOLPHO et al., 2004; WREGE et al., 2005; CARAMORI et al., 2008). No entanto,
€ atemperatura minima observada sobre a relva, na noite da geada, que dara a nogao
exata do nivel de dano ocorrido.
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Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi analisar variabilidade térmica e a
probabilidade de ocorréncia de geada e calor extremo na Mesorregiao Norte Pioneiro
Paranaense. E como objetivo secundario realizar um estudo de caso das variaveis
meteoroldgicas analisadas para o ano de 2019.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A mesorregido Norte Pioneiro do Parana esta localizada nos segmentos do Segundo
e Terceiro Planaltos Paranaenses. Sua area abrange quase 16.000 km2, o que
corresponde cerca de 7,9% do territério do estado. A regido € composta por 46
municipios, estando entre eles Cornélio Procopio, Santo Antbnio da Platina e
Jacarezinho que se destacam devido a quantidade de habitantes expressiva e 0s
niveis de polarizacdo (TOME e DE LIMA, 2014).

A regido apresenta dois tipos distintos de clima conforme a classificagcéo climatica de
Koppén, o Subtropical Umido Mesotérmico (Cfa) com verdes quentes chuvosos (com
valores em média de 1.300 mm) e baixa frequéncia de geadas. A amplitude de
temperatura vai de 22°C nos meses mais quentes, e chega a registrar valores
inferiores a 18°C nos meses mais frios (NITSCHE et al., 2019).

O relevo da regido (Figura 01) apresenta grande diferenca altimétrica mesmo sendo
uma regido pequena do Estado do Parana. Nas margens do Rio Paranapanema, a
altitude ndo supera os 400m, enquanto avancando pela porcao sul da Mesorregiao,
na por¢cao serrana as altitudes chegam a atingir os 1.100m, apresentando assim,
grande variabilidade climatica.
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Figura 01. Hipsometria na Mesorregido Norte Pioneiro Paranaense. Organizado pelos autores.
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Analise estatistica

Para a caracterizacdo da variabilidade térmica, geada e de calor extremo foram
utilizados dados de 10 estacBes meteoroldgicas do Instituto Agrondmico do Paran&
(IAPAR), Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Agéncia Nacional das Aguas
(ANA) e do Instituto das Aguas do Parana (Figura 02).
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Figura 02. Localizacédo da area de estudo e estacBes meteoroldgicas utilizadas da
Mesorregido Norte Pioneiro Paranaense. Organizado pelos autores.
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Foi utilizado a base do SRTM - Shuttle Radar Topography Mission para aplicar os
valores meteorolégicos nos mapas utilizando os fatores geograficos do relevo e
altitude na resolucéo espacial de 30m. Esses fatores sao utilizados, visto a influéncia
sobre a temperatura. Esse método é necessario para espacializar e regionalizar 0s
dados para areas que nao possuem dados de temperatura, com maior precisao.

Para a espacializacdo dos dados de temperatura média e geada os valores medidos
nas estacdes meteoroldgicas foram ajustados a equacdes de regressdo linear
multipla, articulando os valores das estacbes meteorolégicas com os fatores
geograficos de altitude, latitude e longitude, obtendo-se equacfes de estimativa do
tipo: y =a + b.lat + c.long + d.alt, em que a, b, ¢, d s&o coeficientes da regresséo. Essa
férmula é aplicada no software de geoprocessamento Arcgis sobre o arquivo do
SRTM, possibilitando gerar mapas, como ja mencionado, com resolucédo espacial de
30m.

O método utilizado para a probabilidade de geada foi baseado nas séries histéricas
de temperatura minima registrada dentro do abrigo meteoroldgico. Foram
determinadas as probabilidades de ocorrerem valores iguais ou menores que 2,0°C e
posteriormente ajustadas também a equacao y = a + x.lat + y.long + z.alt.

Foi estimado a ocorréncia da primeira geada (outono) a ultima (primavera). O método
consiste em identificar a geada ao nivel da superficie do solo, quando a temperatura
minima de abrigo foi inferior a 2,0°C. Assim, analisando-se a série de dados de cada
estacdo, sempre que a temperatura de um dia era inferior ou igual a uma dessas
temperaturas é associado o valor “1” e em caso contrario era atribuido o valor “0”. Em
seguida séo calculadas as probabilidades de ocorrer pelo menos uma geada por
decéndio (WREGE, et al. 2004).

Adotando-se este procedimento, se dentro de um dado decéndio houvesse uma ou
mais geadas, aquele decéndio era computado como “1”, independentemente do
numero de vezes nos quais a geada ocorreu, caso contrario, era computado “0”. Com
base nas sequéncias de “0” e “1” de toda a série histdrica de cada estacgao, calculou-
se a frequéncia acumulada de geadas ao longo do ano para cada estacdo. A data em
gue se acumulou 5% de probabilidade em cada uma das estacdes foi assumida como
a primeira geada de outono, contando-se do inicio para o final do ano. A Ultima geada
de primavera também foi determinada para uma frequéncia acumulada de 5% de
probabilidade, mas realizando-se os calculos partindo-se do final para o inicio do ano
(WREGE, et al. 2004). Os dados foram interpolados utilizando a regresséo de
temperatura ja descrita. Para contribuir com o planejamento agricola, a analise foi feita
por meio de decéndios, técnica que consiste em dividir o ano por 36 periodos com
intervalo de 10 dias.

Para a andlise dos extremos térmicos, foram extraidos os menores e 0s maiores
registros de temperatura do ar dentro do abrigo meteoroldgicos e criado graficos para
a visualizag&o de sua distribuigéo.

Foram calculados risco de geada e de calor extremo por decéndio utilizando
probabilidade de ocorréncias pela amostra:
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P = n(evento)/n(amostra)

Sendo, P a probabilidiade de risco
n(evento), 0 numero de ocorréncias.
n(amostra), o total de anos analisados por estagao.

Sendo classificado, qualquer valor de temperatura do ar inferior a 2°C como geada, e
qualguer temperatura superior a 35 e 38°C.

Para o estudo de caso do ano de 2019, foram extraidos a temperatura média das
estacOes analisadas e mapeadas por meio da formula de regresséo ja citada. Para a
geada foi mapeada a temperatura minima do dia 06 de julho de 2019 e criado uma
tabela com todas as datas de ocorréncia de geada neste ano.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Variabilidade térmica

Para a distribuicdo das temperaturas médias na regido (Figura 03), observou-se que
na calha do rio Paranapanema, no extremo norte da mesorregido, identificou-se as
maiores temperaturas médias, superiores a 23,5°C, € a por¢cdo mais baixa da area
analisada, com média de 300m de altitude (Figura 01). Na porcao central, a uma curta
distancia, também gracas ao fator altitude, encontram-se temperaturas médias
inferiores a 20°C.

Com a grande discrepancia de altitudes observadas na regido (Figura 01) as por¢cdes
com altitudes superiores a 1.100m registraram as menores temperaturas médias,
variando de 17,5 a 19°C, em toda a area serrana, proximo a S&o Jerénimo da Serra
e Sapopema.

O fator geogréfico latitude também se mostrou presente, uma vez que, a porcdo mais
a sul da MRNCP apresentou temperaturas médias inferiores a 20°C, mesmo nas
areas com altitude de 400 a 500m.

Por estar localizada em area de transicao climatica entre o clima tropical e subtropical
e cortada pelo trépico de capricornio (NITSCHE et al., 2019), a regido apresenta
temperaturas muito elevadas nas estacdes de primavera e verdo e frias no outono e
inverno. A maioria das espécies tropicais se desenvolvem satisfatoriamente quando
submetidas a temperaturas acima dos 23°C, onde que atreladas a presenca de agua
no solo, conseguem atingir indices fisiol6gicos elevados. Entretanto, temperaturas
extremas podem causar danos as culturas e ao seu rendimento produtivo
(CARAMORI et al., 2016).
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Figura 03. Distribuicdo da temperatura média do ar na Mesorregido Norte Pioneiro

Paranaense (1976-2019). Organizado pelos autores.

Em caso de temperaturas extremas inicia-se o0 processo com o fechamento
estomatico, reduzindo drasticamente a fotossintese. Sao por essas células, que
ocorrem a entrada do diéxido carbono, matéria-prima importante para o processo
fotossintético. Entretanto, o fechamento dos estdbmatos é um evento biofisico com a
finalidade de evitar perdas de agua para a atmosfera na forma de vapor, equilibrando
a temperatura da superficie foliar e evitando assim, a desidratacdo da planta. Porém,
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as temperaturas extremamente frias ocasionam a morte celular (ASTOLPHO et al.,
2004). As células das plantas sdo compostas por solutos, e as temperaturas minimas
extremas aumentam a viscosidade e densidade dos fluidos internos das folhas,
reduzindo seu deslocamento intercelular e rompendo as membranas das células. Em
outros casos, cessa 0 crescimento das plantas, e retarda severamente seu ciclo.
Dependendo do estadio fenolégico, o dano pode ser irreversivel, e o impacto € sentido
em maior escala no desenvolvimento inicial das culturas (SENTELHAS et al., 1996).

Dessa forma, para conseguir garantir um maior sucesso na pratica agricola, mitigar
0S riscos e evitar o uso de agroquimicos, conhecer a variabilidade climatica de uma
regido € fundamental para o planejamento agricola, ainda mais em uma regido de
transicao climética, como a MRNPP.

Por meio das temperaturas médias mensais (Figura 04) a regido apresenta grande
variabilidade dentre as esta¢cfes do ano. As temperaturas atingem o apice no verao,
reduzindo gradativamente nos meses de outono e inverno, para voltar a subir na
primavera, em toda a regido analisada.
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Figura 04. Temperatura do ar média mensal na Mesorregido Norte Pioneiro Paranaense.
Organizado pelos autores.

A estacao de Telémaco Borba, localizada a 800 m de altitude e representando a regido
mais alta da area analisada, possuiu todas as temperaturas médias inferiores as
demais localidades analisadas. O menor registro analisado foi no més de julho com
14,8°C na média, e ainda, com menos de 1,5°C em relagdo as demais estacdes.
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Enquanto Bandeirantes, localizada a 490m de altitude apresentou as maiores
temperaturas médias em todos 0os meses analisados.

O excesso de calor, com temperaturas elevadas (Figura 05), pode trazer danos para
as culturas agricolas. No trigo (triticum) por exemplo, sdo causadores de esterilidade
na espiga, sendo um dos principais fatores limitantes da producéo (RIBEIRO et al.,
2012). Em frutas como a banana e algumas variedades de citros, as temperaturas
altas induzem o fechamento dos estbmatos, reduzindo bruscamente a taxa
fotossintética, levando a uma paralisagéo do crescimento. As temperaturas superiores
a 35°C, acarretam a inibicdo do desenvolvimento da planta, com a desidratacéo dos
tecidos, principalmente das folhas (BORGES, 2004; COELHO et al., 2009). Para
temperaturas superiores a 38°C, cessa o crescimento, levando a folha a apresentar o
limbo estreito, curto e reduzido ao nivel do peciolo (BORGES, 2004), sendo
classificado sua frequéncia superior a 20% por decéndio como risco para o pleno
desenvolvimento da cultura. Sendo estes, apenas alguns exemplos da nocividade do
calor extremo para 0 campo.
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Figura 05. Temperatura Maxima Recorde mensal na Mesorregiéo Norte Pioneiro
Paranaense. Organizado pelos autores.

Identificou-se pelos padrdes, que diferente das temperaturas médias, os picos de calor
extremo ocorreram no final da primavera. Sendo o maior registro na regido de 41,1°C
em Cambard, e ainda de 40,9°C em Bandeirantes, ambas no més de novembro de
1985. Essas temperaturas elevadas tendem a ocorrer na primavera em periodos
secos. No veréo, a probabilidade de ocorrerem temperaturas tdo elevadas no estado
do Parana é menor, por ser a estacdo mais chuvosa, e consequentemente com mais
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nebulosidade, diminuindo a taxa de radiacao direta que chega a superficie (NITSCHE
et al., 2019).

Para os decéndios (Figura 06) o risco foi similar a distribuicdo dos recordes mensais,
com maior risco na primavera, seguido do veréo e reduzindo progressivamente para
0 outono e inverno. O maior risco foi registrado em Bandeirantes no decéndio 02-
setembro, atingindo 70% de probabilidade. Padrao similar foi identificado em
Cambara, com destaque para ocorréncias de temperaturas superiores a 38°C, com
pico no decéndio 03-outubro de 30%, o maior dentre as estacfes analisadas.
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Figura 06. Probabilidade de ocorréncia de temperaturas extremas (Superiores a 35 e
38°C) por decéndio na Mesorregido Norte Pioneiro Paranaense. Organizado pelos autores.

Em Joaquim Tavora, localizada numa éarea de transicdo climética da regido, o risco
diminui, mas ainda se mostra presente. Para temperaturas superiores a 35°C 0 risco
chega a no maximo 40% em dois decéndios, enquanto para 38°C se mostrou muito
raro.
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Ja em Telémaco Borba, como identificado nas maiores altitudes da regido, nunca
houve temperatura superior a 38°C, e mesmo as de 35°C se mostraram pouco
frequentes nesta area, com risco maximo de 15% no decéndio 03-outubro.

A temperatura limite de sobrevivéncia das espécies pode variar, tanto para o calor
guanto para o frio, dessa forma, foi averiguado o risco ocorréncias de temperaturas
inferiores a 2°C dentro do abrigo meteorolégico (Figura 07), gragas a inversao térmica,
onde na relva pode atingir -2°C e ocasionar geada (CARAMORI e MANETTI FILHO,
1993).

-23.000

-24.000

51.000 -50.000

Legenda §
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Risco de Anual de Geada (%) Fuso 225 Datum
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Figura 07. Distribuicdo do risco de geada anual na Mesorregiao Norte Pioneiro (PR).
Organizado pelos autores.

O risco e ocorréncia de geada € o principal fator restritivo da agricultura no Estado do
Parana (DE OLIVEIRA e BORROZZINO, 2018). Existem as geadas advectivas
(também conhecidas como geadas negras) e as de radiacdo. As geadas que ocorrem
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com maior frequéncia no estado do Parana sdo as de radiacdo. Formam-se
regionalmente logo apos a passagem das frentes frias e sob condi¢des de céu limpo
e auséncia de vento (CARAMORI e MANETTI FILHO, 1993). O conhecimento do
regime de geadas € um importante subsidio na tomada de decisdes do setor
agropecuario. Informagdes como o nimero de geadas esperado em cada més, a data
de ocorréncia da primeira geada de outono e da Ultima geada de primavera, permitem
0 planejamento mais seguro de atividades como plantio das culturas anuais e manejo
de podas, colheita e outras operacdes nas culturas perenes (DE OLIVEIRA e
BORROZZINO, 2018).

Identificou-se risco maior de geada nas areas com maiores altitudes da regido,
ultrapassando os 30% de risco pela média anual (Figura 07). A regido central, gracas
as grandes amplitudes do relevo mostraram grande variancia, oscilando de 10 a 25%
em regides proximas. O risco de geada é reduzido apenas nos extremos da regiao,
nas bordas do Rio Paranapanema (extremo norte) e Itararé (extremo leste) com 5%.

Ao comparar a regidao analisada com as informacdes do trabalho de Oliveira e
Borrozzino (2018) identificou-se que o numero de ocorréncia de geadas da regido
Norte Pioneira mais se assimila com o Norte Central do Parana, principalmente na
estacdo de Londrina, do que em estacbes do Centro e Sul do Parana, como
Guarapuava e Palmas, com mais de 1.000m de altitude. O numero de geadas e de
horas de frio abaixo de 7° C aumenta do norte para o sul do Parana, variando de 4 até
23 eventos e de 45 até 445 horas de frio por ano.

Se como identificado, temperaturas abaixo de 2°C no abrigo meteoroldgico ja sao
suficientes para congelar a vegetacao na relva, temperaturas ainda menores podem
agravar os danos fisiolégicos gerados (CARAMORI e MANETTI FILHO, 1993). Dessa
forma, identificou-se a temperatura minima recorde de estacdes localizadas na regiao.

O menor registro observado nas distintas séries temporais analisadas foi em Joaquim
Tavora, com -5,4°C (Figura 08) na “geada negra” de 1975, evento extremo que
dizimou o café no Estado do Parana (RODRIGUES e PELEGRINI, 2018) nesta mesma
data, em Cambard, foi registrado -3,7°C. As estacdes de Telémaco Borba e
Bandeirantes ainda ndo haviam sido instaladas neste periodo, mas seguindo as
tendéncias das andlises anteriores, é provavel que nas regiées com maiores altitudes
0 evento tenha sido ainda mais danoso e severo.

Como observado, os meses de primavera e verdo apresentaram poucos casos de
temperaturas realmente frias, ou letais para boa parte das espécies agricultaveis de
clima tropical, favorecendo o plantio na regido para as espécies de ciclo curto
(CALDANA et al., 2019). Apenas Telémaco Borba apresentou todos 0os meses com
ocorréncia de temperaturas inferiores a 10°C.

Quanto ao periodo livre de geadas, este é fundamental para o planejamento agricola,
apresentando com preciséo e a cada 10 dias a probabilidade de se ter uma ocorréncia
de geada em uma localidade. Dessa forma, pode-se adequar desde a semeadura a
colheita de espécies de cultivo temporario, podendo realizar até duas safras no ano
de determinada cultura fora do periodo de geada.
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Figura 08. Temperatura Minima Recorde na Mesorregido Norte Pioneiro Paranaense.
Organizado pelos autores.

Em Bandeirantes identificou-se risco maximo de 10% (Figura 09) de ocorréncia de
geada em dois decéndios (03-junho e 03-julho). O risco permanece baixo em
Cambara e Joaquim Tavora, com maximo de 15%, também no decéndio 03-julho,
porém nessas, o risco ja se mostra presente de maio a setembro. Os maiores registros
foram em Telémaco Borba, com geadas desde abril e pico de 50% no decéndio 02-
julho, demonstrando assim, que metade dos anos da série analisada para essa
localidade apresentaram ocorréncia de geada.
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Figura 09. Probabilidade de ocorréncia de geada por decéndio Mesorregido Norte
Pioneiro Paranaense. Organizado pelos autores.

O maior periodo livre de geada foi identificado em Bandeirantes (Tabela 01),
localizado na porcao norte da bacia e proximo a calha do Rio Parapanema, com risco
de geada entre os decéndios 01-junho até 02-agosto. Regionalmente, o periodo livre
de geadas vai do decéndio 03-abril a 03-setembro. Sendo assim, recomenda-se 0
plantio das espécies sensiveis ao frio e geada no primeiro decéndio de outubro, sendo
também o periodo mais chuvoso (NITSCHE et al., 2019), contribuindo assim, na
semeadura, e garantindo maior periodo livre de geada no desenvolvimento da muda,
e terminar o ciclo de culturas temporarias até a ocorréncia da primeira geada na
regido, que pode ocorrer no final de abril.

Tabela 1. Periodo livre de geada na Bacia do Rio Parana 3

Estacdo Meteorologica Periodo Livre de Geada
Bandeirantes P,rir_neira geada: Decén_dio 1-jun
Ultima geada: Decéndio 2-ago
Cambara P[imeira geada: Decéndio 3-mai
Ultima geada: Decéndio 2-set
Joaquim Tévora P[imeira geada: Decéno_lio 2-mai
Ultima geada: Decéndio 2-set
A Primeira geada: Decéndio 3-abr
Telémaco Borba

Ultima geada: Decéndio 3-set
Organizado pelos autores.
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A

Estudo de caso

Para o estudo de caso da temperatura no ano de 2019 (Figura 09), identificou-se
aumento na temperatura média desse ano em relacdo a média histérica (Figura 03).
Houve desvio na média ao comparar esse ano de 1 a 2,5°C a mais em toda regiéo.
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Figura 09. Temperatura média do ar no ano de 2019 na Mesorregido Norte Pioneiro
Paranaense. Organizado pelos autores.

Na regido fria, as menores temperaturas por meio da média historica € de 17,5°C
enquanto no ano de 2019, os menores registros foram de 19°C. Enquanto as areas
mais quentes as maximas foram registradas nas bordas dos rios com valores maximos
de 23,2°C, neste ano, foi registrado 24,3°C em algumas localidades.

Como este estudo abordou-se especificamente esse ano néo foi identificado se esse
aumento vem se tornando um padrdo, principalmente em relacdo as mudancas
climaticas, porém mesmo particularmente nesse ano 0s valores apresentaram
cenarios alarmantes que devem ser analisados.

Mesmo com a média do ano superior a média historica, toda a regido, como todo o
Estado do Parana e Regido Sul do Brasil tiveram geadas de intensidade moderada a
severa no ano de 2019 (SIMEPAR, 2019).

No dia 03 de julho, a entrada de uma massa de ar polar encontrou o ar mais quente
na regido sul do Brasil e causou chuvas leves e posteriormente predominio de ar frio
e formacado de geada na manha seguinte em todo o Estado do Rio Grande do Sul e
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parte de Santa Catarina, na Figura 10 pode-se observar a entrada do sistema no
Estado Parana. No dia 04 e 05, a frente fria ja havia se instaurado sob o Sul do Estado
do Paran4, trazendo chuva, gracas ao choque de massas, e no dia 06 na Mesorregiao
analisada, localizada no Nordeste do Parana.
< | e = A
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Figura 10. Imagem de satélite das condi¢bes atmosféricas no dia 03 de julho de 2019
na Regido Sul do Brasil Fonte: SIMEPAR, 2019; adaptado pelos autores (2020)

Especificamente, no dia 06 de julho de 2019, apés a passagem da chuva, as
temperaturas despencaram e houve a formacéo de geada moderada a severa em boa
parte da regido. Pela regressdo a temperatura minima estimada para a regido com
maiores altitudes foi -4,2°C (Figura 11).
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Figura 11. Temperatura Minima (°C) do Abrigo Meteorolégico no dia 06 de julho de 2019 na
Mesorregido Norte Pioneiro Paranaense. Organizado pelos autores.

O maior registro foi observado na estacao meteorologica de Bandeirantes e nas areas
préximo a calhas dos grandes rios da regido, apresentando temperaturas de 1,5 a
2°C. O predominio do ar seco e frio continuou no decorrer do dia e as maximas na
regido ndo superaram os 14°C (SIMEPAR, 2019).

No decorrer da noite do dia 6 as temperaturas entraram em declinio apés o por do sol,
para que na madrugada dia 7, boa parte da regido apresentasse geada novamente
(Tabela 02). Apenas na estacdo meteoroldgica de Bandeirantes as temperaturas
minimas ndo chegaram a menos que 2°C.

Em Telémaco Borba e nas areas com altitudes maiores que 1.000m a geada se
perdurou até o dia 9. Nestas areas, no inicio do més de agosto, nos dias 4 e 15 houve
a formacéo de novas geadas com a entrada de novas massas de ar polar.
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Tabela 2. Ocorréncias de geada na Mesorregiao Norte Pioneiro (PR) em 2019

Estacéo Bandeirantes Cambara Jaguariaiva Joaguim Telémaco
Meteoroldgica Tavora Borba
Temperatura  2°C (06/07) -0,5°C -0,9°C 0,5°C (06/07) -1,8°C
do ar e data (06/07) (06/07) (06/07)
de ocorréncia 1,5°C (07/07) -0,9°C 0,5°C (07/07) -1,2°C
(07/07) (07/07)
-0,5°C
(08/07)

1,0°C (09/07)
1,8°C (04/08)
0,5°C (15/08)

Fonte: IAPAR e SIMEPAR (2019). Organizado pelos autores.

Dessa forma, averiguou-se que mesmo em anos mais quentes na regiao sao propicios
a formagéao de geada. A forca da massa de ar polar ou o atrito com o ar mais quente
localizado nesta porcdo do continente podem favorecer para a intensidade e
severidade do evento.

CONSIDERACOES FINAIS

Identificou-se grande variabilidade climatica na regido, principalmente recorrente as
diferencas de altitude que influenciam no regime térmico. A temperatura média
histérica dentre as estacOes da regido apresentou grande discrepancia, variando de
17,5 a 23°C. Pela localizacdo em area de transicao climética a Mesorregiao registrou
temperaturas maximas extremas superiores a 40°C e minimas inferiores a -5°C. A
area da regido com maiores altitudes e consequentemente mais fria apresentou alta
probabilidade de ocorréncia anual e risco de 50% no decéndio 2 do més de julho.
Regionalmente, o periodo livre de geada foi do decéndio 02-abril ao 01-outubro. Pelo
estudo de caso identificou-se que o ano de 2019 foi de 1 a 2,5°C mais quente em toda
regido Mesmo assim houve ocorréncia de geada com a entrada de uma frente fria no
inicio de julho com registro de temperaturas inferiores a -4°C.
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