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Apresentacao

As cartas climaticas do Municipio de Telémaco Borba, Estado do Parana, trazem a
cartografia das varidveis meteorolégicas macroclimaticas em escala semidetalhada do
municipio, apresentadas em mapas feitos em sistemas de informacdes geogréaficas, na
escala 1:50.000. O conhecimento da distribuicdo espacial e dos padrdoes das principais
varidveis climaticas é de consideravel relevancia para o planejamento das atividades
agricolas, florestais e pecuéria, auxiliando na escolha das espécies mais bem adaptadas
ao tipo de clima do municipio, além de dar indicativos de quais sdao as areas com maior
potencial para emissdao e absorcdo de gases de efeito estufa na atmosfera, de acordo
principalmente com a temperatura e a precipitacao pluviométrica, em um municipio onde a
distribuicao espacial das variaveis é bastante desigual.

Esperamos que, com estas cartas climaticas, possamos auxiliar a comunidade do municipio
no planejamento de suas atividades rurais, trazendo importantes informacdes sobre o clima
do municipio.

Sérgio Gaiad
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Florestas
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1 Introducao

As florestas plantadas e as nativas, além de
estratégicas para o desenvolvimento rural do pais,
também contribuem para o meio ambiente, com
o provimento de bens e servicos ecossistémicos,
como a purificacdo do ar e da agua, a provisao
de dgua e de alimentos, a regulacao do clima e
da ocorréncia de pragas e doencas, a garantia
de manutencao dos recursos genéticos, a
protecdo contra desastres naturais, a estocagem
de carbono, a ciclagem de nutrientes do solo,
entre outros, garantindo a sustentabilidade dos
ecossistemas e contribuindo para a manutencao
das condicoes de vida na Terra, permitindo
ainda, no caso dos plantios comerciais, diminuir
a pressao pelo uso dos recursos florestais das
espécies nativas (WREGE et al., 2015).

Em relacdo as mudancas climaticas globais, as
florestas, em um primeiro momento, podem
aumentar a produtividade com o aumento da
temperatura e das concentracoes de gases de
efeito estufa na atmosfera. Mas, futuramente,
quando as concentracOes destes gases e as
temperaturas forem muito elevadas, o efeito

podera ser o inverso, devido ao atingimento

do limite de tolerancia das concentracdes dos
gases de efeito estufa e da temperatura para o
desenvolvimento das espécies (BRASIL, 2007).

Além disso, poderao ocorrer modificacoes

nos padrdes de distribuicao da pluviosidade,

com aumento das secas e das inundacdes,
dependendo do local, da época e do ano. Nos
ultimos anos, esses eventos tém ocorrido com
maior frequéncia fora da época normal e com
intensidade diferente da habitual (NOBRE, 2001),
aumentando os riscos a agricultura, inclusive para
o setor florestal, podendo repercutir na extincao
de espécies florestais e na reducado da diversidade
biolégica (MARENGO, 2009), elevando, assim, as
emissdes dos gases de efeito estufa.

O Estado do Parana tem um setor florestal ativo,
pois agrega condicdes favoraveis de clima e

de solos para o desenvolvimento da atividade
florestal. O setor é bastante tecnificado e com
um histérico de mais de 50 anos de experiéncia
em exploracao de plantios florestais. O

mercado paranaense esta consolidado e muito
diversificado, envolvendo a producao de lenha,
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carvao vegetal, madeira em tora, serrados,
celulose, painéis, entre outros produtos derivados
da madeira (EISFELD; NASCIMENTO, 2015). E o
estado com a maior area plantada de pinus, com
mais de 670.906 ha, e tem cerca de 285.125

ha de areas plantadas de eucalipto (INDUSTRIA
BRASILEIRA DE ARVORES, 2014).

O sucesso, em grande parte, deve-se ao

clima, que tem forte influéncia nas atividades
desenvolvidas no meio rural. Desta maneira,

o conhecimento dos padrdes climaticos é

uma ferramenta importante para o estudo, o
planejamento e a gestdo ambiental, principalmente
em nivel municipal. Na Regido Sul do Brasil, os
riscos de geadas, a ocorréncia de temperaturas
desfavoraveis e as estiagens sdo os maiores
problemas para a producéao agricola, incluindo a
atividade florestal.

Sabe-se que algumas espécies nao se
desenvolvem em regides com geadas e
temperaturas minimas muito baixas. Outras nao
se desenvolvem onde o calor é demasiado e as
temperaturas maximas sao altas, mas toleram

as geadas. A deficiéncia hidrica também é
importante e tem influencia na delimitacao da
ocorréncia da maioria das espécies, afetando
também o seu crescimento. O ambiente tropical é
caracterizado por chuvas intermitentes, ocorrendo
periodos de estiagem em alguns momentos e
excesso de chuvas em outros, devido a sua
distribuicao irregular, afetando o balanco hidrico
e, consequentemente, a produtividade das
culturas. Assim, o clima é um dos fatores que
tem forte influéncia na escolha dos locais mais
indicados para o plantio e na definicdo dos nichos
ecoldgicos das espécies.

Telémaco Borba é um municipio paranaense com
forte vocacao florestal e conta com grandes
empresas do setor investindo na regidao. O
municipio pertence ao nucleo regional de Ponta
Grossa, o qual representa o maior ndcleo com
florestas plantadas de pinus e eucalipto no
Parana, com 36,9% da area total do municipio
coberta por plantios florestais e 18,5% da éarea
total dos municipios que compdem o nucleo de
Ponta Grossa (EISFELD, NASCIMENTO, 2015).

O objetivo de criacao destas cartas climaticas

foi o de apresentar, de forma simples, o padrao
climatico do Municipio de Telémaco Borba e
contribuir, assim, para as pesquisas nas mais
diversas areas em nivel municipal, entre as quais
os estudos de emissdes de gases de efeito estufa
na atmosfera, estudos de adaptacao das culturas
nos diferentes ambientes, de zoneamentos
agricolas, entre outros. Por este motivo, foi

feito o mapeamento do clima do municipio,
baseando-se nas informacdes contidas no
trabalho de Wrege et al. (2011), Atlas Climatico
da Regido Sul do Brasil, de onde foram tomadas
as regressdes para uso no mapeamento, feito
utilizando sistemas de informacdes geograficas.
Esse trabalho conta com uma ampla base de
dados climéticos da regido sul do Brasil, com
uma rede de estacdes meteoroldgicas distribuida
em toda a regido, contando com mais de 500
estacOes do lapar, da Epagri, da Fepagro, do 8°
Disme/Inmet, da ANA, das universidades federais
e da Embrapa. O periodo base utilizado foi de
1976 a 2005.

2 Relevo

2.1 Modelo de relevo do Municipio de
Telémaco Borba

O relevo de Telémaco Borba é variado,

com altitudes entre 573 m a 1.080 m. Esta
variacao grande de altitude, de 507 m, em

uma zona de latitudes médias, pode interferir
consideravelmente no comportamento do clima,
principalmente da temperatura do ar. No estado,
a cada 126 m de altitude ocorre variacdo da
temperatura do ar de 1 °C (FRITZSONS et

al., 2015, 2008), o que pode representar uma
variacdo de até 4 °C, na média, entre a menor e
a maior altitude no municipio. Esta variacao do
relevo interfere também no balanco hidrico, pois
0 municipio situa-se em uma zona de transicao
climatica, do clima tropical para o temperado,
ficando um pouco ao sul (entre os paralelos
24°S e 24°30’S) do Trépico de Capricérnio
(23°27’S), linha imagindria que separa a zona
de clima tropical da temperada. E por esse



motivo, a altitude é usada nos mapeamentos de
temperatura e de varidveis relacionadas, como as
horas de frio e a evapotranspiracdao potencial, por
meio de regressoes lineares multiplas, onde séao
relacionadas as varidveis climaticas em funcao da
altitude e da latitude. Essa metodologia é muito
usada em vérios trabalhos, como o de Wrege et
al. (2011), por exemplo.

3 Clima

3.1 Frio nas estacdes do outono e
inverno

As horas de frio sdo a soma do nimero de horas
em que a temperatura do ar permanece abaixo de
um determinado valor, em geral 7,2 °C, durante
o0 outono e o inverno, periodo de dorméncia das
frutiferas e das espécies florestais criéfilas (crio:
frio, fila: amiga). Nesse periodo, as plantas nao

Cartas climéaticas do Municipio de Telémaco Borba, PR

paralisam totalmente as atividades fisioldgicas.
A exposicao a baixas temperaturas estimula

as atividades bioquimicas e a concentracao

de horménios, mobilizando carboidratos que
favorecem a brotagcdo das gemas vegetativas
e floriferas. Portanto, o periodo de dorméncia
é necessario para uniformizar as brotacodes

de ramos e o florescimento, que ocorrem
imediatamente apds o periodo de repouso
hibernal, normalmente no final do inverno e inicio
da primavera. As espécies crié6filas quando nao
tém a quantidade de frio que precisam correm
o risco de sofrer anomalias fenolégicas, com
diminuicao do rendimento e da longevidade.

As regioes serranas do sul do pais, de modo
geral, tém condicdes de atender as necessidades
das espécies frutiferas e florestais criéfilas (p.ex.
tungue), como €é o caso das areas de maior
altitude do Municipio de Telémaco Borba. Na
Figura 2 é apresentado o mapa de horas de frio
no municipio.
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Figura 2. Mapa das horas de
frio (<7,2 °C) acumuladas
no outono-inverno (maio-

3.2 Temperatura do ar

As plantas tém diferentes graus de tolerancia

aos estresses ambientais e o conhecimento

destas limitacdes é importante para auxiliar no
planejamento de uso e ocupacéao da terra. Algumas
espécies ndo se adaptam em regioes de geadas,

setembro).

T
50°20'0"W

onde as temperaturas minimas do ar podem ser
muito baixas. Outras ndo se desenvolvem onde

o calor é muito forte e as temperaturas maximas
sdo altas, mas toleram as geadas. Desse modo,

foi feita a caracterizacao climatica do Municipio de
Telémaco Borba, com destaque para a temperatura
do ar e o balanco hidrico.
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3.2.1 Temperaturas minimas (°C) para o Municipio de Telémaco Borba

Figura 3. Mapa da média
das temperaturas minimas
absolutas no ano.
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Figura 5. Mapa da média
das temperaturas minimas
absolutas no outono.

Figura 6. Mapa da média
das temperaturas minimas
absolutas no inverno.



Figura 7. Mapa da média
das temperaturas minimas
absolutas na primavera.

Figura 8. Mapa da média das
temperaturas minimas no ano.
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Figura 9. Mapa da média das
temperaturas minimas no verao.

Figura 10. Mapa da média
das temperaturas minimas no
outono.



Figura 11. Mapa da média
das temperaturas minimas no
inverno.

Figura 12. Mapa da média
das temperaturas minimas na
primavera.
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3.2.2 Temperaturas médias (°C)
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Figura 15. Mapa das
temperaturas médias no
outono.

Figura 16. Mapa das
temperaturas médias no
inverno.
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Figura 17. Mapa das
temperaturas médias na
primavera.

Figura 18. Mapa das médias das
temperaturas maximas absolutas
no ano.



Figura 19. Mapa das médias
das temperaturas maximas
absolutas no veréo.

Figura 20. Mapa das médias
das temperaturas maximas
absolutas no outono.
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Figura 21. Mapa das médias
das temperaturas maximas
absolutas no inverno.

Figura 22. Mapa das médias
das temperaturas maximas
absolutas na primavera.



Figura 23. Mapa das médias
das temperaturas maximas no
ano.

Figura 24. Mapa das médias
das temperaturas maximas no
verao.
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Figura 25. Mapa das médias
das temperaturas maximas no
outono.

Figura 26. Mapa das médias
das temperaturas maximas no
inverno.
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3.3 Pluviosidade

O volume de chuva e a sua distribuicao séo
muito importantes no planejamento de uso e
ocupacao da terra e na definicao dos nichos
ecoldgicos, principalmente nos ambientes
tropicais e subtropicais, devido a sua
distribuicao irregular, com periodos de estiagens,
seguidos de periodos de concentracdes de
chuvas, influenciando na produtividade e na
sobrevivéncia das plantas. O regime hidrico,
assim, é essencial para a atividade agricola, com
forte influéncia sobre a produtividade agricola.

T
S0°3T0W

Telémaco Borba é um municipio que fica muito
préximo da zona de transicdo climatica, em
latitudes médias, e apresenta-se com variacoes
espaciais da chuva, conforme é apresentado nos
mapas a seguir (Figuras 28 a 32). O método de
interpolacdo das chuvas é diferente das outras
varidveis aqui apresentadas, pelo fato de nao
ter relacao direta com a altitude, o que impede
0 mapeamento por regressao linear multipla. A
interpolacao é, entao, feita por geoestatistica,
utilizando krigagem indicatriz, considerando que
o dado de um ponto é influenciado pelos dados
dos pontos vizinhos.
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3.3.1 Precipitacdo pluviométrica (mm)
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Figura 28. Mapa das médias
de precipitacdo pluviométrica
acumulada em um ano.

Figura 29. Mapa das médias
de precipitacdo pluviométrica
acumulada no veréo.



Figura 30. Mapa das médias
de precipitacdo pluviométrica
acumulada no outono.

Figura 31. Mapa das médias
de precipitacado pluviométrica
acumulada no inverno.
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T Figura 32. Mapa das médias
de precipitacdo pluviométrica

3.4 Disponibilidade hidrica

O balanco hidrico é um dos indices climaticos

de maior importancia, sendo responsavel pelo
fracasso do cultivo em muitos anos, quando
ocorre frustracao de safras. Pode, também,

reduzir a produtividade do setor florestal nos

anos seguidos de seca e dificultar o pegamento

de mudas novas implantadas no campo,
principalmente no primeiro ano de plantio. Interfere
também na delimitacdo da ocorréncia natural da
maioria das espécies nativas. A produtividade

acumulada na primavera.

T
50°20'0"W

agricola esta diretamente ligada a disponibilidade
de 4gua. O ambiente tropical é caracterizado

pela intermiténcia das chuvas, havendo periodos
de estiagem em alguns momentos e excesso

de chuvas em outros, devido a sua distribuicao
irregular. A seguir, sdo apresentados mapas da
disponibilidade de dgua no municipio de Telémaco
Borba, situado em latitudes médias e com relevo
variavel (Figuras 33 a 37). A disponibilidade
hidrica é calculada pela diferenca entre
precipitacdo pluviométrica (P) e evapotranspiracao
potencial (ETP) em milimetros (mm).
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Figura 33. Mapa das médias
do balanco entre a precipitacao
pluviométrica acumulada (P) e
a evapotranspiracao potencial
(ETP) no ano.
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Figura 34. Mapa das médias
do balanco entre a precipitacao
pluviométrica acumulada (P) e
a evapotranspiracao potencial
(ETP) no verao.
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Figura 35. Mapa das médias
do balanco entre a precipitacao
pluviométrica acumulada (P) e
a evapotranspiragcado potencial
(ETP) no outono.

Figura 36. Mapa das médias
do balanco entre a precipitacao
pluviométrica acumulada (P) e
a evapotranspiracao potencial
(ETP) no inverno.
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4 Consideracdes finais

O Municipio de Telémaco Borba apresenta-se com
variacoes do clima, principalmente da temperatura
e do balanco hidrico, que indicam a necessidade
do planejamento de uso e ocupacéao dos solos,
visando reduzir os riscos climaticos que ocorrem
em funcdo dos riscos de geadas e de deficiéncia
hidrica.

A escolha de espécies para plantio, que melhor
se adaptam a uma regiado,dentre outros fatores,
depende do conhecimento do clima, visando,
desse modo, reduzir os riscos climéaticos.
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