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RESUMO

A temperatura do ar, precipitacdo e vento sdo os elementos atmosféricos que
mais influenciam o ambiente e podem ser consideradas as principais variaveis
meteoroldgicas caracterizadoras do clima. Este trabalho tem como objetivo analisar
0 estado médio da atmosfera da regido de Pontal do Parana e sua variabilidade,
utilizando dados de temperatura, precipitacdo e vento relacionando a temperatura e
precipitacdo com anos de El Nifio e La Nifia. Os dados utilizados sdo provenientes
da estacdo meteorologica do Centro de Estudos do Mar para o periodo de 1996 a
2010. Entre os resultados, nota-se que a temperatura apresenta um comportamento
tipico para médias latitudes, com maximos no verdo, média de 24,4°C, e minimos no
inverno, 17,3°C. As temperaturas foram em média 1°C mais elevadas nos anos de
El Nifio do que em anos de La Nifia. A precipitacdo média anual ficou em 2433 mm
e a média mensal de 224 mm, sendo que nao foi verificado meses ou estagdo seca,
e sim periodos de menor precipitacdo. A estacdo chuvosa se estende de setembro
até abril. O numero de dias com chuva na regido € em média 17 dias por més e 0s
eventos de dias consecutivos com chuva sdo em média 3. Durante o periodo de
estudo, a precipitacdo total nos anos de El Nifio foi, em média, 2761 mm/ano,
enquanto os de La Nifia 2401 mm/ano, uma diferengca de 360 mm. A média da
velocidade do vento para o periodo foi de 3,3 m/s, com maximos em novembro, 4
m/s, e minimos em junho, 2,6 m/s. A distribuicdo da frequéncia diurna mostra que 0s
ventos mais intensos, acima de 7,4 m/s, sdo mais frequentes no periodo da noite e
0S menos intensos, de 0,6 a 1,7 m/s, ocorrem no periodo da manha. As dire¢cdes do
vento durante o verdo e primavera sdo predominantes de Leste, Sudeste e Sul. No
outono as direcoes mais frequentes sdo Sudeste, Sul e Sudoeste e no inverno a
predominante é a direcdo Sul. Na variacdo diurna, leste e sudeste sé&o
predominantes durante os periodos da tarde e noite e ventos de sudoeste mais sao

frequentes durante a manha e madrugada.

Palavras chave: Clima, variacdo sazonal, estacdo de Pontal do Parana.



ABSTRACT

The air temperature, precipitation and wind are the atmospheric elements
which most influence the environment and can be considered the main
meteorological variables characterizing the climate. This study aims to analyze the
average state and the variability of the atmosphere for the region of Pontal do
Parana, using data measurements of temperature, precipitation and wind, correlating
the temperature and precipitation of the years with the occurrence of El Nifio and La
Nifia. The data analyzed belongs to the meteorological station Center of Marine
Studies and it was collected in the period of 1996 to 2010. The results showed that
the temperature presents a typical behavior for middle latitudes, with a average
maximum in summer corresponding 24.4°C and minimum in winter, 17.3°C.
Temperatures were on average 1°C higher in El Nifio years than La Nifia years. The
rainfall annual average was 2433 mm, and the monthly average reached 224 mm.
There were no observed dry months or seasons, but there were periods of low
rainfall. The rainy season extends from September to April with an average of 17
days of precipitation per month. The average of consecutive days with rain was 3
days per month. During the period of study, the total rainfall in El Nifio years was on
average 2761 mm/year, while La Nifia 2401 mm/year, a difference of 360 mm. The
average wind speed for the period was 3.3 m/s, with peaks in November reaching 4
m/s and at minimum in June with 2.6 m/s. The frequency distribution of the wind
during the day shows that stronger winds, above 7.4 m/s, are more frequent during
the night and less intense in the morning, usually ranging between 0.6 m/s and 1.7
m/s. Wind directions during the summer and spring are predominantly from the East,
Southeast and South. In the autumn, the most frequent directions are the Southeast,
South and Southwest. In the winter the predominant direction come from the South.
In the general diurnal variation, east and southeast are prevalent during afternoons
and evenings, on the other hand, southwest winds are more frequent during the

morning and night.

Keywords: Climate, seasonal variation, station of Pontal do Parana.
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1 INTRODUCAO

O clima € uma generalizacdo ou a integracao das condicfes
do tempo para certo periodo, em uma determinada area (Vianello,
2000), sendo influenciado por diversas interacdes entre suas
diversas componentes, 1i.e., atmosfera, hidrosfera, criosfera,
litosfera e biosfera (FIGURA 1) (Mendonga, 2008). Ele pode ser
caracterizado pelo comportamento médio dos elementos
atmosféricos tais como: temperatura, pluviosidade e pressao;
onde as médias estatisticas devem ser estabelecidas a partir de
uma série de dados de um periodo minimo de 30 anos, segundo

estipulado pela Organizacao Meteoroldgica Mundial (OMM).
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7

Para distinguir clima de tempo € preciso saber que o clima
abrange um maior numero de dados do que as condi¢cdes médias
do tempo numa determinada area. Ele inclui consideracbes dos
desvios em relacdo as médias (i.e., variabilidade), condic¢cfes
extremas, e as probabilidades de frequéncia de ocorréncia de
determinadas condicdes de tempo. Desta forma, o clima
representa uma generalizacdo enquanto o tempo lida com eventos
especificos (AYOADE, 2003).

Segundo um conceito elaborado por Julius Hann! (1897
citado por Vianello, 2000), o clima é o conjunto dos fenébmenos
meteorolégicos que caracterizam as condicdes medias da
atmosfera sobre cada lugar na terra. Thornthwaite? (1948 citado
por Vianello, 2000) define clima como “a interacdo de fatores
meteorolégicos que concorrem para dar a uma regidao seu carater
e sua individualidade”. Koppen?3 (1928 citado por Vianello, 2000)
desenvolveu a classificagcao mais usada e propde que “o clima é o
somatério das condi¢cfes atmosféricas que fazem de um lugar da
superficie terrestre ser mais ou menos habitavel para os humanos,

animais e plantas” (VIANELLO, 2000).

Conhecer o comportamento do clima de uma determinada
regido possui grande importancia, pois torna possivel planejar as
varias atividades desenvolvidas pelo homem, como, por exemplo:
agricultura, transporte, turismo, evitando assim grandes prejuizos
econdmicos (KRUSCHE, 2002). Os fatores climaticos sédo regidos
pelas caracteristicas geograficas como latitude, altitude, relevo,
vegetacdo, continentalidade, maritimidade e principalmente aos
mecanismos de circulacdo atmosférica. Por essas diferencas o

nosso planeta ndo apresenta um clima homogéneo.

A atmosfera ndo é estatica. Ao contrario, estd em constante

agitacdo. As caracteristicas atmosféricas mudam de lugar para

1 Hann, J.V. Handbuch der klimatologie. Stuttgart, J. Engelhorn, 1. 1897.

2Thornthwaite, C.W. An approach towards a rational classification of climate. Geographical Review.
1948.

3Koéppen, W.; GEIGER, R. Klimate der Erde. Gotha: Verlag Justus Perthes. 1928.
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lugar e com o decorrer do tempo, em escalas que variam desde os
microssegundos até centenas de anos (AYOADE, 2003). Uma
mudanca no clima implica uma mudanca na circulacdo geral da

atmosfera, da qual o clima depende em ultima anélise.

1.2 CARACTERISTICAS DO LITORAL DO PARANA

O municipio de Pontal do Parana localiza-se no litoral norte
do estado do Parana na entrada sul da Baia de Paranagua e esta
localizado entre as latitudes 25° S e 26° S e longitudes 49° O e
47°55 O (FIGURA 2).

487300"W

o ‘- 7\ e Estado de Sao-Paulo
[ A 2|
;.f"_“;—'\"af ) &(1 \\_/%,—\\‘3'
@3 ( Ly
< | 2=
G
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Oceano Atlantico
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fo’ Estado de Santa 0 12,000 24,000 48,000
Fonte: W oiaring T E— o tr0S
Base cartografica
IBGE / Pro-Atlantica 1:1,000,000

FIGURA 2 - LOCALIZAGCAO DO MUNICIPIO DE PON AL DO PARANA.
FONTE: o Autor (2013).

O litoral paranaense pode ser caracterizado como uma
planicie costeira que se estende latitudinalmente do Canal do
Varadouro ao Norte, divisa com o estado de Sao Paulo, até o Rio
Sai-Guagu ao Sul, divisa com o estado de Santa Catarina.
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Também possui como limites o Oceano Atlantico a leste e a oeste
o Complexo Cristalino montanhoso da Serra do Mar, podendo
atingir até 55 km de extensdo neste sentido (BIGARELLA, 2001).
Os principais adensamentos urbanos da planicie costeira
correspondem aos municipios de Paranagué, Antonina, Morretes,

Matinhos, Guaraquecaba, Guaratuba e Pontal do Parana.

A porcdo ocupada pela Serra do Mar no Estado do Parana
divide a planicie litoranea e o Primeiro planalto Paranaense.
Considerando-se a localizacdo geogréafica da regido, em funcédo da
posicdo latitudinal e da proximidade oceanica, uma intensa
insolacdo e evaporacdo, além da concentracdo de nucleos de
condensacao, que aliados a acao de frentes frias, contribuem para

0 acréscimo da precipitacdo (NIMER, 1988).

Esta regido também se caracteriza pela existéncia de dois
estuarios bem desenvolvidos — Guaratuba e Paranagua (LAMOUR
et al. 2004). Segundo Mantovanelli (1999), o complexo estuarino
de Paranagua (CEP) recebe a drenagem de cerca de 70% da bacia
hidrogréafica do litoral do Paranéd, sofrendo, desta forma, uma
grande influéncia do aporte de 4gua doce, especialmente no verao
onde h& um excedente hidrico. Durante o inverno, ha& uma
deficiéncia hidrica e nesta época a evaporacdo é em média sete
vezes maior que a precipitacdo. No interior das baias de
Paranagud e Guaratuba ocorre o desenvolvimento de extensos

manguezais, penetrando também nos rios que nelas desaguam.

1.3 SISTEMAS METEOROLOGICOS QUE AFETAM A REGIAO

Devido a sua grande extensao territorial, o Brasil possui
diferentes regimes climaticos (VANHONI, 2008). Estes vao desde
climas equatoriais Umidos aos semi-aridos; dos temperados, com
guatro estacdes bem definidas, aos tropicais, com apenas

estacdes seca e chuvosa bem diferenciadas (VIANELLO, 2000).
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InUmeros mecanismos ocorrem durante todo o ano sobre o
Brasil, tais como os anticiclones do Atlantico e Pacifico; a Alta da
Bolivia e a baixa do Chaco, as Baixas Pressfes equatoriais e as
Altas Pressbes Polares; as invasfes de massas de ar frias e
secas, provenientes do sul, em contraste com massas quentes e
uamidas, que caracterizam sistemas frontais periédicos; o encontro
dos alisios na faixa equatorial, que da origem a Zona de
Convergéncia Intertropical, predominante no norte e no nordeste
do Pais (VIANELLO, 2000).

O clima do sul do Brasil apresenta grandes contrastes nos
regimes de precipitacdo e temperatura. Parte deles deve-se a
situacdo geografica da regido, na transicdo entre tropicos e as
latitudes médias e o relevo acidentado que também contribui para
esses contrastes (GRIMM, 2009). Comparando as demais regifes
do pais, as chuvas sdo bem distribuidas o ano inteiro e as quatro
estacdes do ano sao nitidas (VIANELLO, 2000). As mudanc¢as nas
condicdes meteorolégicas observadas na regidao Sul do Brasil
estdo geralmente associadas a passagem, formacao ou
intensificacdo de frentes frias, sistemas meteoroldgicos tipicos de
latitudes médias e atuantes no litoral brasileiro em todas as
épocas do ano (KOUSKY, 1979; SATYAMURTY et al., 1998).
Associados aos disturbios de grande-escala, os sistemas frontais
deslocam-se acompanhados de ciclones e anticiclones méveis,
como o anticiclone do Atlantico Sul e o anticiclone de origem
polar, alterando os campos de pressdo atmosférica, de vento e de
outras variaveis atmosféricas ao longo da sua trajetoria
(WALLACE e HOBBS, 1977).

O Anticiclone do Atlantico Sul é um centro de alta presséao
gue possui maior intensidade nos meses de verdao e torna-se mais
fraco no inverno. Este centro de divergéncia constitui-se na fonte
principal de massas de ar tropicais maritimas. Estas massas, com
temperatura elevada e alta umidade especifica fornecida pela

intensa evaporacdo maritima, intervém de maneira importante no
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quadro de circulacdo atmosférica do Sul do Brasil, gerando uma
circulacdo de ventos nordeste (NE) (KRUSCHE et al., 2002).

Os sistemas anticiclébnicos de origem polar, com maior
atuacdo no inverno, propagam-se para baixas latitudes e
apresentam grande mobilidade, transportam massas de origem
polar que sdo estaveis no inicio de seu deslocamento e
geralmente apresentam baixas temperaturas e baixa umidade,
associando normalmente aos ventos Sul (S), Sudoeste (SO) e
Sudeste (SE) (KRUSCHE et al., 2002).

Esses dois sistemas de alta pressdo descritos acima
aparecem em uma zona de depressdo que se estabelece em uma
descontinuidade para qual convergem os ventos das duas massas
de ar, denominada frente fria. Esse evento convergente torna o
tempo instadvel e geralmente chuvoso, desenvolvendo uma
trajetdéria dos anticiclones de sudoeste para nordeste ao longo do
litoral sul e sudeste brasileiro (RODRIGUES et al., 2004).
Segundo Oliveira (1986), cerca de 6 a 7 sistemas frontais

atingem, mensalmente, a regidao costeira do sul do Brasil.

Além das variacdes espaciais e sazonais do clima do sul do
Brasil hd também variabilidade em escala interanual, como os
episédios de EI Nifio e La Nifia, que causam significativas
oscilacdes de chuva e temperatura. A regidao sul do Brasil tende a
ser mais quente e chuvosa em anos de EIl Nifio e mais fria e com

menos chuva em anos de La niia (GRIMM, 2009).

O litoral do Paranad encontra-se em uma regidao entre a
planicie litoranea e a Serra do Mar, esta segunda que possui
significativa contribuicdo para a precipitacdo. Os ventos de
superficie tendem a divergir da alta subtropical do Atlantico e
dirigir-se perpendicularmente a costa, onde ocorre um aumento
abrupto imposto pela serra do mar (GRIMM, 2009). Labraga,
Frumento e LOpez (2000) mostram que essa € uma regido em que

a convergéncia vertical de umidade é significativa, o que faz com
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gue a precipitacao dessa regido seja a mais forte do litoral sul do

Brasil.

Segundo Mendong¢a (2007), a distribuicdo anual da
precipitacdo no litoral do Paranéa, para o periodo de 1975 a 2004,
esta entre 1.250 e 2.000 mm e a média das temperaturas anuais
encontram-se entre 14°C e 22°C. As médias da temperatura no
inverno situam-se entre 10°C e 15°C, sendo registrados valores
absolutos negativos e no verdao meédias entre 26°C e 30°C,

podendo chegar a 40°C absolutos.
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2 OBJETIVOS

2.2 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo investigar o comportamento
médio da atmosfera e a variabilidade sazonal das suas variaveis
na regido de Pontal do Parana, durante o periodo de janeiro de
1996 a outubro de 2010.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Caracterizar o ciclo sazonal, mensal e anual da temperatura
do ar, velocidade e direcdo do vento e precipitagcdo no periodo
de 1996 a 2010;

o Investigar a variacao interanual das variaveis de temperatura
e precipitacdo e sua correlacdo com fenémenos El Nifio e La

Nifa.
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3 JUSTIFICATIVA

Estudos da variabilidade atmosférica, que sofrem acdo e tém
impacto na superficie do mar, sdao fundamentais para qualquer
tipo de estudo de impacto ambiental e manejo na regido. Este
estudo fornecera informacfes cientificas para outros estudos em
diversas areas do Centro de Estudos do Mar e demais

interessados na regido de Pontal do Parana.
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4 MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados neste estudo s&o provenientes da
estacdo meteoroldogica do Centro de Estudos do Mar (CEM) em
Pontal do Parana e compreendem dados de janeiro de 1996 a
outubro de 2010.

4.2 ESTACAO METEOROLOGICA

A estacao meteoroléogica de Pontal do Parana esta
localizada no balneario de Pontal do Sul, na latitude 25°34°S e
longitude 48°21°"W (FIGURA 3), numa altitude de 4 metros acima
do nivel médio do mar e a aproximadamente 30 km a leste da
Serra do Mar.

A estacdo € do tipo Telemétrica Automéatica, da Marca
CAMPBELL, e é administrada pelo Grupo de Fisica Marinha (GFM)
do Centro de Estudos do Mar (CEM) da Universidade Federal do
Paranad (UFPR).

Baia de Paranagud Ilha do Mel

Estagdo
Meteorolégica
de Pontal do Parana

Oceano Atlantico

Escala Grafica: 4 2 s s Lo Escala Absoluta: 1:100.000
Fonte: Base cartografica - IBGE / Pr6 - Atlantica

FIGURA 3 - LOCALIZACAO DO LITORAL DO PARANA E POSICAO DA ESTACAO
METEOROLOGICA DO CENTRO DE ESTUDOS DO MAR.
FONTE: o Autor (2013).
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Inicialmente a estacédo havia sido instalada no topo da caixa
d’agua do CEM, a uma altura de 10m, iniciando a aquisicao de
dados em fevereiro de 1996. Em dezembro de 2002 a estacédo foi

transferida para a sua posicao atual (Figura 4).

A estacado registra dados horéarios de precipitagcdo, vento,
umidade relativa, temperatura do ar e molhamento foliar. Os
dados de pressdo atmosférica sdo armazenados a cada 30
minutos e de radiacdo solar a cada 20 minutos. As especificacdes

dos sensores de cada variavel podem ser vistas no APENDICE A.

Wil i 1P _b_‘{ R
FIGURA 4 - ESTACAO METEOROLOGICA DO CENTRO DE ESTUDOS

DO MAR.
FONTE: o Autor (2013)
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4.2 ANALISE DE DADOS

4.2.1Erros Grosseiros

A primeira fase de analise de dados €& o controle de
gqualidade, detectando erros grosseiros. Esses erros sao, na
grande maioria, problemas nos instrumentos de medi¢cdo. E facil
identifica-los, pois sédo valores que uma determinada variavel
jamais assumiria, como, por exemplo, temperatura do ar de 60°C
ou mais. Para cada variavel estudada foi utilizado um intervalo de
validade da medida como sugerido por Krusche et al. (2002)
(TABELA 1). Os valores fora do intervalo foram considerados

erros grosseiros.

TABELA 1 - INTERVALOS USADOS PARA VERIFICAR ERROS GROSSEIROS DAS
VARIAVEIS ATMOSFERICAS.

L, Intervalo
Variavel
Minimo Maximo
Temperatura do ar 0°C 40°C
Precipitagcédo 0mm 50 mm
Velocidade do vento 0m/s 25 m/s
Direcdo do vento 0° 360°

FONTE — KRUSCHE et al. (2002).

4.2.2. Quantidade de Dados

A Organizagdo meteorologica Mundial (OMM) definiu em
1972 que para se determinar a Normal Climatoléogica de uma
determinada regido sdo necessarios 30 anos de dados
ininterruptos. Muitas esta¢cfes meteorolégicas ndo contam com um
banco de dados continuo por um periodo tdo longo, por isso
passaram a ser aceitos estudos com 10 anos de dados.

O periodo escolhido para o estudo foi entre janeiro de 1996
e outubro de 2010 devido a disponibilidade de dados. Essas
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séries de dados sao coletadas e pré-processadas
automaticamente, representando as condi¢cdes meteoroldgicas que
predominam no momento da observacdo na regidao de Pontal do
Sul. Estes dados sao transmitidos on-line para o CEM.

Durante o ano de 2001 houve um problema no datalogger da
estacao, o que a impediu de coletar dados. Devido a demora para
a chegada de um novo equipamento, a estacdo permaneceu sem
uso de janeiro de 2001 a marco de 2002, ndo existindo dados para
este periodo para nenhuma das variaveis.

A temperatura do ar (média, minima e méaxima) ndo possui
dados do ano de 2005 devido a um problema no sensor de
temperatura do ar. O sensor presente na estacdo no periodo de
1996 a 2000 nédo coletava dados de temperatura minima e maxima,
portanto ndo ha dados dessas duas variaveis neste periodo. Os
dados de precipitacdo e vento possuem poucas falhas. No
APENDICE A é possivel ver a quantidade de meses por ano onde
existem dados, de temperatura, precipitacdo e vento, assim como

guais sdo os meses faltantes.

4.2.3. Procedimentos Especificos

Para determinar as médias climatolégicas de um dado
elemento X foi utilizado o método mostrado por Sugahara, 1999.
Calcula-se, primeiro, a média mensal para cada més i e para cada
ano individual j (por exemplo, para janeiro de 1996), através da
média aritmética de respectivos dados diarios.

o XXk
= TN

Para calcular a frequéncia das variaveis foi estipulado o

intervalo de classe pela regra de Sturges (CRESPO, 1997):
K =1+ 3,3(logion)

onde n & o numero total de elementos do conjunto de dados.
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Para determinar a amplitude dos intervalos de classe (h) foi
utilizada a férmula:

[ximéx - (ximin - 1)]

h = e

onde K € o numero de intervalos de classe € Xjpx € Ximin SO0

respectivamente o maior e menor valor do conjunto de dados.

Devida a mudanca da posicdo da estacdo meteoroldgica, 0s
dados da velocidade do vento precisaram passar por corregao. No
periodo entre 1996 e 2005 a estacdo estava instalada no topo da
caixa d’agua do Centro de Estudos do Mar, com altura de 10m, e
posteriormente foi transferida para a posicdo atual, em uma area
de restinga, a cerca de 50m da antiga posi¢cdo. Assim sendo, o0s
dados da velocidade do vento de 1996 a 2005 foram corrigidos
para a altura do nivel do mar. Para isso foi utilizada a equacao

proposta por Pasquill (1949), citada por Munhoz e Garcia (2008):

W /Vy) = (Hl/H2)0'143

onde V, e V, sdo as velocidades para as alturas H; (10m, altura
atual do sensor da velocidade do vento) e H, (20m,altura antiga

(10m) somado a altura atual do sensor (10m)).

Para determinar a direcao da velocidade do vento médio foi
utilizada a metodologia de Mitsuta (EPA, 2000), na dqual a
velocidade do vento é decomposta em suas componentes zonal e
meridional e a direcdo média é calculada a partir das médias das

componentes, como segue:

u = —|V|sin6;

v = —|V|cos6;

0 =arctg (v/u)
Se(® <180)6 = ©+180

Se(® >180)6 = © —180
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onde V é a velocidade do vento em m/s, u e v sdo as componentes
zonal e meridional respectivamente, 6; a direcdo do vento e O a
direcdo média do vento, ambos em graus.

O proximo passo consistiu em calcular as médias diarias,
mensais e anuais para cada variavel atmosférica de acordo com

Manual de Observagcbes Meteorolégicas do INMET (1999) e,

finalmente, um estudo do estado meédio da atmosfera e sua

variabilidade foi feito.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussédo deste estudo foram separados em
temperatura, precipitacdo e vento, abordando suas variacdes

anuais, sazonais, diurnas e de frequéncia.

5.1 TEMPERATURA

Na andlise da temperatura da regido de Pontal do Parana
foram plotados graficos sazonais, anuais, e de frequéncia com os

valores de temperatura do ar média, minima e maxima.

A FIGURA 5 e a TABELA 2 mostram a evolugdo das
temperaturas médias, minimas e maximas do ar para a regido de
Pontal de Pontal do Parand e os valores das médias das
temperaturas para cada estacdo do ano. A variagcdo sazonal

caracteristica é apresentada.

3':":' I | I | I I | I | I I I
; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; [ IMinima
I 11édia
20° I !xima

—a
=
[=]

o

JAN FEY MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT MOW DEZ

FIGURA 5 — MEDIA SAZONAL DAS TEMPERATURAS MAXIMAS E MINIMAS PARA O PERIODO
DE 2002 A 2010 E DAS TEMPERATURAS MEDIAS PARA O PERIODO DE 1996 A 2010.

Nota-se que, tanto para as temperaturas minimas quanto
para as meéedias e méaximas, o0s valores mais elevados séo

encontrados nos meses de verao, com maximos de 19,4°C, 25°C,
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27,5°C, no més de fevereiro, para a temperatura minima, média e
méaxima, respectivamente. Os minimos sdo encontrados no
inverno, com valores de 16,7°C para a temperatura média, 18,6°C
para maxima, ambas encontradas em julho, e 12,3°C para a
temperatura minima, observada em junho. As amplitudes das
temperaturas minimas, médias e maximas foram respectivamente
7°C, 8,4°C e 8,9°C.

TABELA 2 — VALORES DAS MEDIAS DAS TEMPERATURAS MINIMAS, MEDIAS E
MAXIMAS POR ESTACOES DO ANO E PARA TODO O PERIODO.

Minima | Média Maxima

Verao 18,3°C |24,4°C 27,2°C
Outono 16,5°C |22,1°C 24,1°C
Inverno 12,9°C |17,3°C 19,6°C

Primavera 16,4°C |20,1°C 23°C

Méd. Periodo |16°C 21°C 23,4°C

A variacdo anual das temperaturas médias, maximas e
minimas é mostrada na FIGURA 6. Cabe salientar, que devido ao
primeiro sensor nao coletar os dados de temperaturas minimas e
maximas, a série de dados comeca apenas em 2002 e existe uma
falha na série em 2005 devido a um problema no sensor.
Evidentemente esta discussdo s6 pode ser feita com a informacéo
disponivel. Valores em vermelho representam anos de El Nifio e

azul, anos de La Nifa.

As temperaturas médias apresentaram pouca variabilidade
anual, com média de 21°C. O ano mais quente foi o de 2009, ano
de ocorréncia do El Nifio, com 22,9°C. J4& a menor média ocorreu
no ano de 2008, ano de La Nifia, com 18,7°C. A média para 0s
anos de EIl Nifio foi de 21,6°C e para os de La Nifia de 20,4°C. Ou
seja, na média, anos de EIl Nifio foram 1,2°C mais quentes que

anos de La Nifia, para o periodo.



A menor e maior meédia anual, para o periodo,

temperaturas

2002, respectivamente. Ambos anos de EI Nifio. Em média,
temperatura minima média anual, para os anos de EIl Nifio foi de
17,5°C e, para anos de La Nifia, 16,5°C. Assim, para em anos El

Nifio, a temperatura minima média foi 1°C maior que em anos La

Nifa.

minimas sao de 16°C e 19,1°C nos anos de 2004 e

ao®

Medias das temparaturas minimas anuais
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FIGURA 6 - MEDIA INTERANUAL DAS TEMPERATURAS MAXIMAS E MINIMAS
{ODO DE 2002 A 2010 E DAS TEMPERATURAS MEDIAS PARA O

PARA O PER

PERIODO DE 1996 A 2010.
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A média interanual das temperaturas méaximas mostra que o
ano com maior valor foi um ano de ocorréncia de EIl Nifio, 2006,
com 25,3°C. O ano com a menor média foi 2008, La Nifia, com
meédia de 21,9°C. A média do periodo foi 23,4°C. Em média, as
temperaturas maximas em anos de L& Nifia foram de 23°C e, em
anos de EIl Nifio, 24,1°C. Assim, anos EIl Nifio tem valores médios

de temperaturas maximas 1,1°C maiores que anos de La Nifa.

Para facilitar a discussdao, a FIGURA 7 foi adicionada,

contendo as ocorréncias de El Nifio e La Nifla ao longo dos anos.

Ocorréncia de El Nifio Ocorréncia do La Nifia
EETTEETENN  1g66 - 1889 1886 1902 - 19304
| isse-1igs7 | i8sm 1906 - 1908 1909 - 1910
| 1802-1903 | 1905- 1906 1916 - 1918 1924 - 1925
e TEEE 191z - 1914 1928 - 1929 1938 - 1939
. 1918 - 1918 1923 1349 - 1951 1954 - 1956
. 1925- 1326 1937 1964 - 1965 1970 - 1971
DiSEE T 1sal| 1946 - 1947 1972 - 1976 1982 - 1984
1584 - 1985 1988 - 1989
i1 Lest 1355 - 1936 1998 - 2001
| 1857 - 1858 1963 e .
1955 - 1966 1968 - 1970
SRS 1076 - 1977
1977 - 1978 1979 - 1980 LEgEHdEI: Forte MDdEFEIdEI Fraco
[UESEEESEENY 1986 - 1988
PISSORESSEN 1994 - 1995
PEESTEEESENN 2002 - 2003
2004 - 2005 2006 - 2007
2009 - 2010 =
Legenda: - Moderada Fraco

FIGURA 7 — ANOS DE OCORRENCIA DE EL NINO E LA NINA.
FONTE: CPTEC, 2013.

Para a distribuicdo da frequéncia das temperaturas minimas,
medias e maximas, foi estipulado o intervalo de classe de 0°C a
28°C para a temperatura minima, com amplitude de 2,8°C entre os
intervalos e de 0°C a 40°C para as temperaturas médias e
maximas, com amplitude de 3,4°C, calculados pela regra de
Sturges.

Observa-se na FIGURA 8 que as temperaturas minimas no
intervalo de 16,8°C a 19,5°C foram as mais frequentes,
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totalizando 22,19% dos dados, seguidas do intervalo de 14°C a
16,7°C com 21,53% do total dos dados. 29,5% dos valores de
temperatura média encontram-se no intervalo de classe entre
20,4°C e 23,7°C seguido pelo intervalo de 17°C a 20,3°C, com
29,2%. Para as temperaturas maximas o intervalo com mais
frequéncia foi o de 20,4°C a 23,7°C com 27,5% do total de dados.

Frequéncia relativa das temparaturas minimas - 2002 a 2010
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FIGURA 8 — FREQUENCIA RELATIVA DAS TEMPERATURAS MAXIMAS E
MINIMAS PARA O PERIODO DE 2002 A 2010 E DAS TEMPERATURAS MEDIAS
PARA O PERIODO DE 1996 A 2010.
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Nesta secdo foram apresentados os resultados da

temperatura média, minima e maxima do ar.

Existem varios fatores que influenciam a distribuicdo da
temperatura do ar, como a quantidade de insolacdo recebida, as
caracteristicas da superficie, a distadncias dos corpos hidricos, o
relevo, a origem dos ventos e correntes oceanicas, as massas de
ar (GRIMM, 2009).

As temperaturas do litoral do Parana sao influenciadas pela
corrente do Brasil, que estende o clima quente e Umido dos
trépicos para o sul (GRIMM, 2009). As menores médias no inverno
ocorrem devido aos fatores climéaticos dinamicos que atuam sobre
a regido neste periodo, como a Frente Polar Atlantica (FPa) e a
Massa Polar Atlantica (MPa) (JORGE, 2009).

As massas de ar tropicais sao mais intensas no verao,
especialmente nos meses de janeiro e fevereiro, o que faz com
gue as temperaturas desses dois meses sejam mais elevadas. No
inverno, as massas polares sdo as mais intensas, sendo 0s meses
de julho e agosto os que mais recebem essas massas (JORGE,
2009).

Durante as estacdes de outono e primavera, estacdes de
transicdo, € possivel identificar uma mudanca gradual na
temperatura (Figura 5), sem uma queda acentuada, que pode ser
explicada pela presenca das massas de ar polares e tropicais que
ainda atingem a regido nestas épocas do ano. As polares sao
mais atuantes no outono e as tropicais na primavera. Entretanto
estas massa de ar chegam com menor intensidade se comparado

com as que atuam durante inverno e o verdo (JORGE, 2009).

De uma maneira geral os resultados mostraram que anos El
Nifio sdo em média 1°C mais quentes que anos La Nifia. Estes
resultados corroboraram o estudo de Barros et al. (2002) sobre os
efeitos das ocorréncias de EIl Nifio e La Nifia na regidao sul do

Brasil e a influéncia do El Nifio — Oscilagcdo Sul (ENOS) sobre a
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temperatura e precipitagdo. O autor identificou que os efeitos nao
sado tado fortes para a temperatura quanto para a precipitacao.
Durante o inverno nos anos com episodios de ENOS, existem
significativas anomalias positivas de temperatura nos subtrdpicos
da América do Sul, com seu centro no norte da Argentina, mas
estendendo-se para o sul do Brasil. Essas anomalias resultam da
adveccao por ventos em baixos niveis, de temperaturas mais

guentes vindas do norte.
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5.2 PRECIPITACAO

Para o estudo da precipitacdo da regido de Pontal do Parana
foram analisadas as médias dos totais mensais das precipitacdes,
a meédia da quantidade de dias com chuva assim como da
quantidade de eventos com dias consecutivos de chuva. Além
disto, a variagdo da precipitacao total é associada com anos de El
Nifio e La Nifa.

A FIGURA 9 mostra a variacao sazonal das médias dos totais
mensais de precipitacdo para o periodo. Observa-se um ciclo
sazonal bem marcado com maximo de 391 mm em janeiro (com
meédia de 315 mm para o verdo). Estes valores estdo associados a
atuacdo predominante da Massa Tropical Atlantica na regiao
durante o verdo, o que acentua a precipitacdo nessa época
(VANHONI, 2008). Por sua vez, um minimo de 105 mm ¢é
observado para o més de agosto (média de 133 mm para o

inverno).
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FIGURA 9 — PRECIPITACAO MEDIA SAZONAL PARA O PERIODO DE 1996 A 2010.

Analisando o numero médio de dias com chuvas por més
(FIGURA 10), observamos que Janeiro foi o més com mais dias de
chuva, em média 21 dias, sendo este més também o com maior

concentragcdo de chuva. Além de Janeiro, os meses de Margo e
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Outubro também apresentaram médias iguais ou superiores a 20
dias com chuva por més. O més com menor numero de dias de
chuva & Agosto, com média de 12 dias, que também é o més com

a menor média de precipitacao.

AT T T T T T T T T T 1
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FIGURA 10 — MEDIA DE DIAS COM PRESENCA DE CHUVA POR MES PARA O PERIODO DE
1996 A 2010.

Além da média de dias com chuva num determinado més,
investigamos, também, a ocorréncia de dias consecutivos com
chuva (FIGURA 11). Esses eventos podem conter dois ou até
trinta e um dias consecutivos por més, embora a média méaxima
encontrada tenha sido de 20 dias.

Junho foi o més com o maior numero de eventos
consecutivos, com média de 6,1 eventos e o més com menor
numero de eventos foi janeiro, com média de 3,4.

O maior numero de casos com chuvas consecutivas foi de
dois dias, com 26% da frequéncia de ocorréncia. Com trés dias
consecutivos a frequéncia dos casos diminui para 17,4% e com

gquatro dias para 13,4%.



33

Media eventos consecutivos

Dias consecutivos
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FIGURA 11 — MEDIA DE EVENTOS CONSECUTIVOS E FREQUENCIA DE DIAS
CONSECUTIVOS DE CHUVA PARA O PERIODO DE 1996 A 2010.

Uma analise da distribuicdo da precipitagcdo ao longo do dia,
sugerida por Dereczynski et al. (2009), foi elaborada considerando
a frequéncia de ocorréncia da precipitacdo para madrugada (Oh -
6h), manha (6h - 12h), tarde (12h - 18h) e noite (18h - 0h),
sazonalmente. A FIGURA 12 apresenta o0s resultados da
frequéncia de ocorréncia da precipitacdo ao longo do dia para
cada uma das estacdes.

Observa-se que em todas as estacbOes existe uma tendéncia

de concentracdo dos eventos de chuva durante o periodo noturno
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com 43,8% no verdo, (estagcdao mais chuvosa), 34,2% no outono,
38,7% no inverno e 40,5% na primavera.

Com excecdo do verdo, em que a menor frequéncia das
chuvas foi na parte da manha (17%), nas demais estacdes do ano
elas ocorrem no periodo da tarde, com 16,5% no outono, 17,4%
17,4% e 18,2% na primavera.

A maior frequéncia da precipitacdo no periodo da noite
pode ser explicada devido ao maior aquecimento local, com
formacdo de nebulosidade convectiva no final da tarde e
influéncia da brisa maritima, ocasionando a precipitacdo nos
periodo da noite (DERECZYNSKI et al.2009).
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FIGURA 12 — FREQUENCIA DE OCORRENCIA DA PRECIPITACAO AO LONGO DO DIA E
SAZONALMENTE PARA PERIODO DE 1996 A 2010.

A média dos totais interanuais de precipitagcdo para o
periodo estudado, na regido de Pontal do Parana, foi de 2508
mm/ano. A amplitude foi de 3462 mm, com minimo de 1495
mm/ano em 2007 e maxima em 2004, com 4841 mm/ano (FIGURA
13). E importante notar que em 2001 e 2002 a série ndo chegou a

seis meses de dados e por isto foram excluidas.

A relacdo dos dados com anos de EIl Nifio e La Nifia € melhor
definida do que os dados de temperatura. Os anos com maiores
taxas de precipitacdo foram 2003, 2004 e 2005, todos anos de EI
Nifio, com precipitacdo de 3673 mm, 4841 mm, 3798 mm
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respectivamente e o ano com a menor taxa (2007), com taxa de
precipitacdao de 1495, foi ano de ocorréncia de La Nifia. Os anos
de El Nifio obtiveram a média de 2761 mm/ano, enquanto os de La

Nifa 2401 mm/ano.
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FIGURA 13 — PRECIPITACAO TOTAL INTERANUAL SEPARADA POR ANOS DE
OCORRENCIA DE EL NINO E LA NINA.

Nesta secdo serd discutida a variacdo da precipitacdo em
diversas escalas de tempo.

Os meses de dezembro a marco apresentam o0s maiores
valores de precipitacdo (FIGURA 13). Nestes meses 0 centro
permanente de alta pressdao do Atlantico que atua préximo aos
22°S de latitude, na regidao litoranea dos Estados do Rio de
Janeiro, Sado Paulo e Parana, sofre um pequeno deslocamento
para sudeste, afastando-se do litoral e dando condi¢gdes para que
se desencadeiem duas fontes alimentadoras de chuva. A
primeira, proveniente de sistemas frontais vindas do sul e uma
segunda devida a intensificacdo do centro de baixa pressédo na
regido do Chaco, que, associada com a circulacdo do ar
proveniente da Amazdnia, faz com que o Estado do Paran& tenha
indice pluviométrico, nesta época do ano, superior aos outros
Estados do sul do Brasil. Nos meses de junho, julho e agosto, o

Icentro de baixa pressdo na regido do Chaco nao é tao intenso; o
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centro de alta pressdo do Atlantico mantém seu centro mais
proximo do continente fazendo com que haja condi¢cbes menos
favoraveis ao ingresso de frentes frias na regido (DUQUIA e
COSTA, 1987).

Verificou-se que ndo hé& periodo de seca na regido. A
estacdo chuvosa se estende de setembro até abril, onde ha um
decréscimo da media em 97 mm. Maio é o0 més de transicao entre
a estacdo de alta precipitacdo para a estacdo menos chuvosa.
Vanhoni e Mendonga (2008) identificaram que as variagdes da
precipitacdo no litoral do Parana séo resultantes de processos
como a circulacdo atmosférica, a influéncia dos oceanos, a
presenca da serra do mar e fenbmenos de ordem externa como o
El Nifo.

Uma andalise do numero dias de chuva mostrou que, em
meédia, janeiro foi 0o més com maior numero de dias com chuva, 21,
e agosto com menor quantidade, 12. Entretanto, janeiro é o més
gue apresenta menor numero de dias consecutivos de
precipitacdo, enquanto junho apresenta o maior numero de dias
consecutivos. Este fato pode estar relacionado com o tipo de
precipitacdo. No verdo, chuvas convectivas sdo mais intensas,
mas de curta duracdo. No inverno, chuvas associadas as frentes
frias, sdo menos intensas, mas podem durar muitos dias. Duquia
et al. (2001) identificou que, no litoral do Parand as chuvas séo
mais persistentes, se comparado com outras regides do estado,
devido a sua proximidade com 0 oceano, que proporciona uma

umidade constante.

O estudo da frequéncia de ocorréncia da precipitacao
durante o dia mostra que, as precipitacbes em Pontal do Paranéa
ocorrem principalmente entre 18 e 24h. Isto pode estar associado
a uma maior disponibilidade de vapor d'agua devido ao

aquecimento diurno.
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Durante o periodo de estudo, a precipitacdo total nos anos
de EIl Nifio alcancaram a média de 2761 mm/ano, enquanto os de

La Nifila 2401 mm/ano. Ou seja, uma diferenca de 360 mm.

O fendmeno de El Nifio exerce um bloqueio no avanco das
massas polares fazendo-as perdurarem por mais tempo na regiao
ocasionando maiores precipitagcdes. Ja os principais impactos da
atuacdo do fendbmeno La Nifia no Sul do Brasil referem-se as
passagens rapidas de frentes frias sobre a regido, com tendéncia
a diminuicdo da precipitacdo nos meses de junho a fevereiro
(OLIVEIRA, 2005).
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5.3 VENTO

Nesta sessdo serdao apresentados os resultados, sazonais,

diurnos e de frequéncia da velocidade e direcdao do vento.

Conforme explicado no capitulo de Procedimentos
Especificos (pg 22), os dados de velocidade do vento precisaram
passar por correcdo. A TABELA 3 mostra os valores de média,
variancia e desvio padrdo da velocidade do vento para o0s
periodos 1996 a 2005 antes e depois da aplicacdo da correcado de
Pasquill, para o periodo de 2006 a 2010 (quando a estacao ja

havia sido transferida) e para toda a série (1996 a 2010).

TABELA 3 - VALORES DE MEDIA, VARIANCIA E DESVIO PADRAO DA VELOCIDADE
DO VENTO PARA O PERIODO DE 1996 A 2005 COM E SEM CORRECAO DE
PASQUILL, PARA 2006 A 2010 E PARA TODO O PERIODO (1996 A 2010) COM E
SEM CORRECAO.

Periodo | Correcdo | Média (m/s) | Varidncia | Desvio padrio
1996 a Antes 3,57 5,35 2,31
2005 Depois 3,24 4,34 2,08
2006a 3,4 4,4 2,1
2010
1996 a Antes 3,51 5,02 2,24
2010 | Depois 3,29 4,46 2,11

Observa-se que depois da correcao a velocidade do vento
tem uma reducdo de aproximadamente 7%, o0 que era esperado
devido ao seu comportamento logaritmico. Os valores médios da
velocidade do vento, antes e ap06s a correcdo, para o periodo de
1996 a 2005 (respectivamente 3,57 m/s e 3,24 m/s) estéao
proximos ao valor médio obtido para o periodo de 2006 a 2010
(3,4 m/s). No entanto a variancia e desvio padrdo posteriores

estdo com valores mais préximos do que o0s valores anteriores a
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correcdo. Assim, a série corrigida sera utilizada na sequencia

deste trabalho.

A FIGURA 14 mostra a distribuicdo sazonal da velocidade
meédia do vento obtida para toda a série de dados. Observa-se que
0 més que apresenta a maior intensidade média da velocidade do
vento é novembro, com 4 m/s e junho € o de menor intensidade,
com 2,6 m/s. A média para todo o periodo foi de 3,3 m/s. E
possivel notar que a velocidade do vento segue 0 mesmo padréao
da temperatura, aumentando com a proximidade do verdo e
diminuindo com o inverno. Com isso € possivel identificar que o

vento tem intima ligacdo com a temperatura.
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FIGURA 14 — MEDIA SAZONAL DA VELOCIDADE DO VENTO MEDIA PARA O
PERIODO DE 1996 A 2010.

A frequéncia da variacdo diurna da velocidade do vento é
mostrada na FIGURA 15. As definicbes dos horarios dos periodos
foram os mesmos utilizados para a precipitacdo. E possivel
observar qgue os ventos menos intensos, de 0,6 a 1,7 m/s, ocorrem
com maior frequéncia no periodo da madrugada e da manha, com
30,6% e 37,1%, respectivamente. Esses dois periodos também
possuem a maior frequéncia de calmaria, respectivamente 30,7% e

35,5%. Os ventos médios (3,4 a 5,2 m/s) se encontram com maior
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frequéncia no periodo da tarde, atingindo 40,4% do total do
periodo. Os ventos mais intensos sao mais frequentes no periodo
da noite, com velocidades acima de 7,4 m/s atingindo 45,1% da

frequéncia total para o periodo noturno.
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FIGURA 15 — FREQUENCIA DA VARIACAO DIURNA DA VELOCIDADE DO VENTO
MEDIA EM M/S, PARA O PERIODO DE 1996 A 2010.

A mesma analise para a frequéncia da velocidade do vento
foi feita para a direcdo e é apresentada na FIGURA 16. O periodo
da madrugada apresentou menores frequéncias dos quadrantes
NE-L-SE, totalizando 19,5% do periodo. Os quadrantes SO-O-NO
foram os mais frequentes, com 55,7%. O periodo da manha obteve
sua maior frequéncia no quadrante SO-O-NO com 54,6%. No
periodo da tarde as dire¢cdes mais frequentes se invertem,
passando a ser o quadrante L-SE-S, com 69,1% de frequéncia,
com predominancia da diregdo sudeste, totalizando 28,1% de todo
0 periodo. No periodo da noite as principais dire¢cdes sdo as de
nordeste e leste, com 38,7% do total das direcbes do vento

noturnas.



41

Frequéncia da Diregdo (%)

Madrugada Manha Tarde Moite

FIGURA 16 — FREQUENCIA DA VARIACAO DIURNA DA DIRECAO DO VENTO
MEDIA, PARA O PERIODO DE 1996 A 2010.

A FIGURA 17 mostra a distribuicdo de frequéncia da
velocidade e direcdo do vento média durante as estacdes do ano.
Observa-se que os ventos predominantes no verdo e primavera
encontram-se nas direcbes leste, sudeste e sul e durante o
inverno nas diregcdes sudeste, sul e sudoeste. As direcdes dos
ventos mais frequentes também apresentaram as velocidades mais
intensas, acima de 5,3 m/s. No verdo as dire¢cfes predominantes
representaram 56% das observacbes. A Velocidade média para
esse periodo foi de 3,7 m/s. No outono a atuacdo dos ventos nos
quadrantes E-SE diminuiram 11% e os ventos de SO-O
aumentaram 9% em relacdo ao verdao. A velocidade média do
vento nesta estacdo foi de 3,1 m/s. No inverno ha a
predominancia do vento Sul, com 18% das observacfes e uma
velocidade média de 2,7 m/s. J& na primavera a frequéncia dos
ventos E e SE aumentaram 13% em relacdo ao inverno, sendo que
as direcdes S-SE-E somaram 59% da frequéncia de ventos, com

velocidade média de 3,7 m/s.
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FIGURA 17 — FREQUENCIA DA VARIACAO SAZONAL DA VELOCIDADE E DIRECAO VENTO
MEDIA, ONDE C INDICA CALMARIA, PARA O PERIODO DE 1996 A 2010.

Nesta sessdo serdao apresentados os resultados, sazonais,
diurnos e de frequéncia da velocidade e direcao do vento.

Os resultados deste trabalho mostram que a velocidade do
vento possui maior intensidade durante novembro e menor em
junho, com média anual de 3,3 m/s. Durante o verao, as
componentes de Leste, Sudeste e Sul representam 56% das
observacdes. Embora os ventos mais intensos estejam presentes
nas componentes leste e sudeste, eles sdao mais frequentes na
componente sul. Estes ventos de leste e Sudeste estéo
associados com o anticiclone do Atlantico e com a brisa marinha.
Os ventos de sul estdo associados com sistemas frontais que
atingem a regido mesmo no verao, embora com intensidade mais
fraca.

Segundo Grimm, 2009 a principal influéncia sobre os ventos

de superficie na regidao sul do Brasil € o sistema de alta pressao
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do Atlantico Sul, que esta presente em todas as estacfes do ano,
com mais intensidade no inverno, quando estd mais para norte e
para oeste, adentrando o continente. No verdo, estad deslocado

mais para leste e para sul.

A distribuicdo de frequéncia diurna da direcdo e velocidade
do vento (FIGURAS 15 e 16) mostram que ventos de leste e
sudeste sdo predominantes durante os periodos de tarde e noite e
ventos de oeste e sudoeste sdo mais frequentes durante os
periodos da manhd e madrugada. Este processo reflete os efeitos

de brisa marinha e brisa terrestre respectivamente.

Durante o dia, o vento sopra do mar para a terra e, em
sentido contrario, durante a noite. Em geral ocorrem em uma
camada atmosférica pouco profunda, préximo a superficie,
resultando num escoamento quase nulo. Pela manha, a diferencga
de temperatura entre a terra e o mar é pequena. A medida que o
sol se eleva, a terra se aquece mais rapidamente que o0 mar
(devido ao calor especifico das rochas ser maior que a agua),
resultando numa baixa pressédo sobre a terra. A forca devido ao
gradiente de pressdao horizontal determina um escoamento a
superficie, do mar para a terra. Na regido terrestre aquecida, a
conveccdo da origem a uma corrente ascendente, escoando o
fluxo de ventos da terra para o mar (VIANELLO, 2000).
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6 CONCLUSAO

Neste estudo a variabilidade da Temperatura do ar média,
minima e maxima, a precipitacdo e o vento foram investigados em
escalas horarias, sazonais e interanuais com os dados da estacéao

meteorolégica de Pontal do Sul para o periodo de 1996 a 2010.

A evolucdo das temperaturas médias, minimas e maximas do
ar para a regido mostra um ciclo sazonal caracteristico, com
maximos no verdo e minimos no inverno refletindo o ciclo solar e
a influéncia da passagem de massas de ar polar de forte
intensidade no inverno. Valores maximos de 19,4°C, 25°C, 27,5°C,
no més de fevereiro, foram encontrados para a temperatura
minima, média e maxima, respectivamente. Ja os valores minimos
de 16,7°C para a temperatura média e 18,6°C para maxima, sao
encontradas em julho, enquanto que, para a temperatura minima,
12,3°C, é encontrada em junho. De uma maneira geral, anos EI

Nifio sdo da ordem de 1°C mais quentes que anos de La Nifia.

Observa-se um ciclo sazonal bem marcado também na
precipitacdo, com maximo de 391 mm em janeiro (com média de
315 mm para o verdo). Estes valores estdo associados a atuacéao
predominante da Massa Tropical Atlantica na regido durante o
verdo, o que acentua a precipitacdo nessa época (VANHONI,
2008). Por sua vez, um minimo de 105 mm é observado para o
més de agosto (média de 133 mm para o inverno). Dois fatores
geograficos tem influéncia na precipitacdo da regido. A presenca
da Serra do Mar, atuando como uma tampa, e sua localizacao
costeira, que proporciona alimentacdo de umidade constante faz
com que a regido litoranea apresente a maior quantidade total de
precipitagcdo anual, o maior numero de dias com chuva e também o
maior numero de dias consecutivos de chuva quando comparado a

outras regibes do estado do Parana (KIM et al., 2001).

Os ventos predominantes encontram-se nas direcdes leste,
sudeste e Sul, representando aproximadamente 56% do total das

observacdes. A frequéncia de ventos mais intensos (valores



iguais ou maiores que 7,4 m/s)

predominantemente nestas diregdes.

também

se
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encontram
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APENDICES

Apéndice A
TABELA 4 - ESPECIFICACOES DA ESTACAO METEOROLOGICA DE PONTAL DO
PARANA.
Datalogger CR10X — 27832 — Campbell

Tipo de sensor: Limites Data Fabricante Modelo
(max/min) Instalagé&o

Sensor de Precipitacido Boca 400 10/04/2002 TEXAS TES525
Sensor de Temperatura do -40 + 60°C 05/08/2003 GEFRAN T220.2.1.B
ar
Sensor de Umidade 0 a 100% 05/08/2003 GEFRAN T220.2.1.B
Relativa
Sensor de Vento 0,5a60 m/s 10/04/2002 YOUNG MARINER
Sensor de Presséo 500 a 1.050 10/04/2002 VAISALA CS 105
Atmosférica hPa
Sensor de radiacdo solar 0 A 1.000 W/m2 10/04/2002 LI-COR LI 200 X
Sensor de molhamento 0-1 10/04/2002 CLIMERH A 2002




TABELA 5 - QUANTIDADE DE MESES COM DADOS POR ANO DAS TEMPERATURAS
MAXIMA, MEDIA E MINIMA.

Total de meses no ano com
dados Meses faltantes

T Média | T Minima | T M&xima T Média T Minima | T Maxima
1996 12 N/D N/D - - -
1997 12 N/D N/D - - -
1998 12 N/D N/D - - -
1999 12 N/D N/D - - -
2000 12 N/D N/D - - -
2001 N/D N/D N/D - - -
2002 9 9 9 Jan a Mar Jan a Mar | Jan a Mar
2003 12 12 12 - - -
2004 6 5 5 Jul a Dez Jun a Dez | Jun a Dez
2005 1 1 1 Jan a Nov Jan a Nov | Jan a Nov
2006 12 12 12 - - -
2007 9 12 12 Out a Dez - -
2008 4 8 8 Fev a Abr; Ago a Dez | FevaMai | Feva Mai
2009 5 10 10 Fev a Ago Jul e Ago | Jul e Ago
2010 10 10 10 Nov e Dez Nov e Dez | Nov e Dez

TABELA 6 - QUANTIDADE DE MESES COM DADOS POR ANO DE PRECIPITACAO.

Total de meses por ano | Meses Faltantes

1996 12

1997 12

1998 12

1999 12

2000 12

2001 X

2002 9 Jan a Mar
2003 12

2004 12

2005 12

2006 12

2007 12

2008 11 Mai
2009 12

2010 10 Nov e Dez




TABELA 7 - QUANTIDADE DE MESES COM DADOS POR ANO DE VENTO

Total de meses por ano

Meses Faltantes

1996 12
1997 12
1998 12
1999 12
2000 12
2001 X
2002 9 Jan a Mar
2003 12
2004 12
2005 12
2006 12
2007 12
2008 12
2009 12
2010 10 Nov e Dez
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