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INTRODUGAO

O Parand é um Estado que ocupa uma &drea préxima de
200.000 km 2, com relevo e clima bastante diferenciados. Se-
tenta e cinco por cento do seu territorio situam - se ao sul do
Trépico de Capricérnio, sendo que mais da metade do ter-
ritério estd acima dos 600m e apenas 3% abaixo dos 300m.
O clima predominante no Parand é o subtropical, com veroes
quentes e invernos frescos. Trés tipos climéticos caracter-
izam o Estado do Parana: os climas Cfa, Cfb e Cwa da
classificagdo de Koéppen. O Estado apresenta grande diver-
sidade em termos de paisagem, sendo a divisdo das grandes
paisagens estd baseada nos divisores de dgua e na posi¢ao
das escarpas, as quais delimitam as bordas dos planaltos,
e sdo sucedidas por terrenos que declinam suavemente em
direcdo oeste e noroeste (Maack, 1981).

O Estado apresenta forte vocagao florestal, tendo sido origi-
nariamente coberto por florestas: floresta ombréfila mista e
floresta ombréfila densa. Hoje, a produgao madeireira con-
tinua sendo muito importante para o Parand, pois ela re-
sponde por 40% da exportagao nacional de produtos feitos
a base de madeira proveniente de plantagoes florestais , gera
cerca de 360 mil postos de trabalho na cadeia produtiva e
h& um déficit anual de aproximadamente 53 mil hectares de
florestas para atender a demanda local (SEAB, 2007).

Sabe - se que um dos fatores bésicos para o éxito dos plantios
florestais consiste no uso de espécies e de procedéncias ge-
ogréficas adequadas ao ambiente das diferentes regides. Di-
ante de toda a diversidade edafoclimatica torna - se um de-
safio a escolha de espécies florestais adaptadas as diferentes
condigbes ecoldgicas. Essa é uma situagdo comum a todos
os paises da America Latina, aonde a silvicultura intensiva
se baseia, principalmente, no uso de espécies exdticas (Gol-
fari et al., 1978) e, portanto, que evoluiram sob condigdes,
muitas vezes, pouco compativeis com aquelas onde serdo
plantadas.

Os zoneamentos edafocliméticos sdo instrumentos bésicos
para o planejamento das atividades florestais, pois além da
adequagdo ambiental das espécies, proporcionam também
uma forma de orientar e subsidiar a elaboracdo de leis
visando a implementagao de politicas publicas para fomen-
tar investimentos. O zoneamento climético exige, para sua
caracterizagdo, dados de um conjunto de postos meteo-
rolégicos contendo séries de intervalos de dados climéticos
suficientemente longos. Ha diversas metodologias para
agrupar zonas semelhantes quanto ao clima, tais como a
sobreposicao de cartas ou PlIs (planos de informacao), pro-
gramas computacionais interativos e métodos baseados em
analises quantitativas. Estes métodos podem ser sobrepos-
tos a fim de compor um zoneamento mais complexo.

Este trabalho propée uma classificagdo climética para o Es-
tado do Parand, construida com o auxilio do tratamento
estatistico dos dados climéaticos obtidos nas estagbes me-
teorolégicas locais mas também empregando critérios ge-
omorfolégicos (ou fisiograficos), especialmente os de alti-
tude, a fim de delimitar melhor as unidades homoclimé&ticas
no Estado. Na metodologia proposta, utiliza - se inicial-
mente andlise estatistica multivariada para separar conjun-
tos climaticamente homogéneos, a exemplo dos trabalhos de
Falvo et al., (1996), Tristao et al., (1997), Bernardes (1998),
Reis et al., (1999) e Andrade et al., (2000). Mais recente-
mente, Keller Filho et al., (2005) utilizaram o método de
andlise de agrupamento para definir areas pluviometrica-
mente homogéneas no Brasil. Diniz et al., (2003) também
através da andlise estatistica multivariada, definiram areas
homogéneas quanto as temperaturas maxima e minima no
Rio Grande do Sul. Fora do Brasil, Unal et al., (2003) pro-
puseram uma nova divisdo climdtica na Turquia utilizando
a andlise de agrupamento, baseada na temperatura e pre-
cipitacdo. Venkatesh e Joe (2007), em trabalho realizado
na I’ndia7 encontraram trés zonas com regimes distintos de
precipitacao, utilizando a andlise de cluster e andlise de
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variancia. Williams et al., (2007), em trabalho de ecoregion-
alizagao do Estado de Yowa (EUA), utilizaram um conjunto
de técnicas que inclui andlise multivariada e geoprocessa-
mento.

OBJETIVOS

Assim, considerando todos estes aspectos, o objetivo deste
trabalho consiste em realizar um zoneamento de unidades
de clima semelhantes do Estado do Parand, assistido por
analise estatistica e também empregando critérios geomor-
folégicos (ou fisiograficos), especialmente os de altitude, a
fim de delimitar melhor as unidades homoclimaticas no Es-
tado.

MATERIAL E METODOS

O método para confeccdo da carta das regides homo-
climéticas envolve basicamente cinco etapas: 1. Elaboracao
do banco de dados climaticos; 2. Execugao da andlise es-
tatistica; 3. Delimitacdo de zonas homogéneas na carta
hipsométrica e 4. Confecgao da tabela de pertinéncia 5.
Validacao do zoneamento.

Organizacao da base de dados

Foram utilizadas as séries de dados coletados em 33 estacoes
do TAPAR (Instituto Agronémico do Parand), 36 estagoes
do Instituto Tecnolégico SIMEPAR (Sistema Meteoroldgico
do Parand) e 13 estacoes do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia, 1992, 1969) no Estado do Parana.

Depois de adquiridos, os dados passaram por um pro-
cesso de verificagdo de erros e de transformacao, quando
necessario, sendo excluidos os periodos inferiores a 10 anos.
Assim, das 33 estagOes atualmente ativas, foram utiliza-
dos dados de apenas 26 estacoes meteorolégicas. Os da-
dos didrios de precipitagao das 26 estagdes meteorolégicas
do SIMEPAR foram transformados em totais mensais para
o periodo de nove anos, sendo manipulados, aproximada-
mente, 9.000 dados numéricos. Os dados do TAPAR foram
utilizados na sua totalidade. Detalhes sobre a Elaboragao
deste banco de dados podem ser encontrados em Fritzsons
et.al. (2008).

As variaveis utilizadas para compor este banco de dados
foram aquelas comuns a todas as estacoes: Temperatura
média das maximas, Temperatura média das minimas,
Temperatura média anual; Temperatura média anual de
janeiro; Temperatura média anual de julho; Umidade rela-
tiva média; Precipitacao total anual; Evaporacao; Insolagao;
Precipitacao menos evaporagao.

Foram também calculados a ATA (amplitude térmica an-
ual e a somatdria pluviométrica do trimestre de verao,
do trimestre de inverno e foi obtida a diferenga entre
trimestres). A ATA é uma informacao utilizada em estu-
dos climaticos e expressa, sobretudo, a continentalidade e
o cardter mais tropical (menor amplitude) ou temperado
(maior amplitude) de uma estagdo. A ATA foi obtida pelo
resultado da subtracao da temperatura média do més mais
quente (janeiro) do valor da temperatura média do més mais
frio (julho).

Os totais pluviométricos do verao (meses 12, 1 e 2) e inverno
(6, 7 e 8) constituem dois {ndices cldssicos para avaliar o
contraste pluviométrico anual e expressar a intensidade do
periodo seco e do timido, correspondendo em parte a dis-
tribuigdo pluviométrica anual. A duragao e intensidade do
periodo seco estao vinculadas a fatores tais como déficit e
estresse hidrico, dificuldades de desenvolvimento de plan-
tas jovens, diminui¢do de crescimento vegetativo, risco de
incéndio, etc.

Aplicacao da Anélise estatistica

Depois de composto o banco de dados em formato .txt, ele
foi submetido & analise estatistica multivariada. Primeira-
mente, foi aplicada a Andlise de Componentes Principais
(PCA), sobre as varidveis a fim de identificar as varidveis
mais importantes no espago das componentes principais.
Esta analise foi feita pelo programa Statigraphics, versao
Centurion. Depois, aplicou - se a anélise de Cluster, método
Ward a partir de uma matriz constituida pelas estagoes e
variaveis pré estabelecidas.

Obtido o dendrograma, foi definido o numero de grupos
desejados através da analise e entdo os dados foram sub-
metidos & nova analise (k - medias, distancia métrica Eu-
clidiana), a qual descriminou os grupos formados e gerou os
centréides de cada varidvel, analisada para todos os grupos.
Delimitacoes de zonas homogéneas

Para a carta de relevo foram utilizados modelos digitais de
elevagdo origindrios da missdao de mapeamento do relevo
terrestre SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), de-
senvolvido pela NASA (National Aeronautics and Space
Admianistration), com resolugdo espacial (pixel) de 90 X
90 metros, isto é de trés arco - segundos (37). Foi ger-
ada a carta hipsométrica, através do Programa Arc Gis
9. As classes de relevo foram separadas em cores difer-
entes em intervalos de 100 em 100 metros de altitude,
a partir do arquivo de dados SRTM disponibilizado pelo
USGS Eros Data Center - Centro de Dados do Depar-
tamento de Levantamento Geolégico dos Estados Unidos
em http:///srtm.usgs.gov/ em .hgt e normalmente transfor-
madas apds em formato .geotiff. Como a altitude do Parana
vai desde 2 m a mais de 1700 m de altitude, o nimero de
classes de relevo resultantes foi de 16.

Tendo como apoio os grupos formados pela andlise es-
tatistica, as estagbes homogéneas foram marcadas na carta
hipsométrica e os limites entre os grupos foram tragados, ob-
servando a continuidade do relevo, latitude, altitude, bar-
reiras orograficas, continentalidade, influéncia maritima e
aspectos fitogeograficos, especialmente com relagao a dis-
tribuico da FOM (Floresta Ombréfila Mista). Na de-
limitacdo das unidades foi utilizado, como orientacdo, o
Mapa Fitogeografico do Estado do Parand (Maack, 1950),
tendo em vista seu elevado conteido de observacoes de
campo, durante uma época em que a cobertura vegetal do
Estado se encontrava menos alterada pelo uso em relagao
aos tempos atuais. Na digitalizagdo da carta de unidades
homocliméticas foi utilizado o Software Spring, versao 4.3,
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE.
Elaboragao da tabela de unidades homocliméticas

Esta tabela foi construida observando os grupos formados e
delimitados na carta de unidades homocliméticas, de forma
hierarquica: grandes grupos, grupos, subgrupos, unidades.
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Em cada tipologia hé diversas informagoes de referéncia,
obtidas principalmente do banco de dados constituido pelas
varidveis utilizadas na andlise estatistica.

O objetivo foi o de foi caracterizar as unidades homo-
climéticas formadas e sua utilidade é a de fornecer car-
acteristicas das regides homocliméticas que permitam aos
usudrios desta carta alocar as espécies a serem plantadas
em regibes climaticamente favoraveis.

Validagao dos resultados encontrados

Depois de concluida, a carta de zoneamento de unidades
homocliméaticas devera ser validada por meio de viagens
de campo a fim de checar, especialemente a delimitacdo de
areas homogeneas.

RESULTADOS

Pelo dendrograma da andlise de cluster foram definidos 11
grandes grupos e observou - se que as estagoes de clima mais
quente (do norte e leste do Estado) foram separadas das
dreas mais frias (sul do Estado). Palmas que é considerada
a estacao mais fria do Parand, estd situada na extrema dire-
ita, enquanto que Antonina, uma das estagées mais quentes
do litoral paranaense, estd situada a extrema esquerda.
Carta de unidades homoclimaticas

Depois de plotadas todas as estagoes na carta hipsométrica
e identificados os grupos, foi confeccionada a carta de
unidades homoclimaticas com o apoio da interpretagao am-
biental do dendrograma e da carta fitogeogréafica. As areas
em branco nessa carta sao areas carentes de monitoramento
climédtico. Algumas das unidades iniciais foram subdividi-
das, especialmente as localizadas no centro do Estado.
Elaboragao da tabela de unidades homoclimaticas

A partir da carta de unidades homocliméticas foi elaborada
uma tabela em que as tipologias sao mostradas em grandes
grupos, grupos, subgrupos e unidades para uma melhor
compreensdo da relagdo entre eles, tanto de pertinéncia,
quanto de hierarquia. Em cada subgrupo e unidade ha a
caracterizagdo climatica com dados provenientes do banco
de dados para melhor caracterizagdo dos mesmos. A estagao
escolhida para representar o grupo, é a de monitoramento
mais antigo.

Assim, verificou - se que o Estado foi dividido, inicialmente,
em dois grandes grupos (um e dois), um representado pelas
areas mais frias e outro pelas areas mais quentes. A primeira
divisdo das dreas frias (grupos 1.1 e 1.2) se refere as dreas um
com inverno muito rigoroso e com alta pluviometria (1.1)
e outra, com inverno acentuado e relativamente mais seco
(1.2).

Quanto ao grande grupo 2, se refere as dreas mais quentes,
sendo composto de dois grandes grupos, um acima do par-
alelo 23,44° S (2.1) e outro abaixo deste paralelo (2.2). O
subgrupo 2.1 foi divido em 3 subgrupos. O grupo 2.2, abaixo
do paralelo 23,449 S apresenta dois subgrupos distintos: o
primeiro estd localizado fora da zona litoranea e o segundo
na zona litoranea.

Validagao da carta de unidade homoclimaticas

Esta validacao serd realizada por meio de visitas a campo
e entrevistas com pessoas que conhecam bem o Estado do
Parana.

CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma proposta de zoneamento
climatico que definiu 19 regides homogéneas e hierar-
quizadas no Estado do Parand, incluido grandes grupos e
subgrupos. Além da metodologia desenvolvida neste tra-
balho a carta produzida é de extrema utilidade para plane-
jamento regional, para definicdo de areas experimentais e
de uso direto pelos silvicultores.

A composic¢ao do banco de dados atualizada e que caracter-
iza, da melhor forma possivel as estagbes, apesar de trabal-
hosa, foi parte fundamental do trabalho e dela dependeu o
sucesso da aplicagdo da andlise estatistica que formou gru-
pos com uma grande coeréncia em termos ambientais.

A delimitagao das dreas definidas pelos grupos seguindo
critérios fitograficos e de relevo, apesar de exigir bastante
conhecimento do pesquisador pode ser facilitada com a
introducdo de um maior numero de estagbes climaticas.
Nesse trabalho foram evidenciadas diversas areas carentes
em termos de monitoramento climatico, ou seja, onde serd
necessario instalar novas estagdes meteoroldgicas.

A tabela de pertinéncia, desenvolvida neste trabalho a par-
tir das zonas homocliméticas apresenta grande utilidade
tanto para érgaos de planejamento regional, tanto para
instituicbes de pesquisa que queriam instalar experimen-
tos, tanto para proprietarios rurais que desejam cultivar
espécies florestais, pois uma vez conhecendo as exigéncias
das espécies pode - se alocd - las onde, possivelmente, terao
mais sucesso de produgao.

Este trabalho poderd ser complementado com outras in-
formagbes importantes, tais como incidéncia de vento,
dados de evapotranspiragdo e de pluviometria com um
nidmero muito maior de estagoes. Além disto, estudos estao
sendo efetuados para transformé - lo numa nova carta de
zoneamento edafo - climatico, com a incorporagao das in-
formagoes sobre os solos do Parand.

Os autores agradecem ao SIMEPAR pelos dados das in-
formagoes meteorolégicas enviadas, sem os quais este tra-
balho nao poderia ter sido desenvolvido.
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