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Resumo

O uso e a ocupacédo do solo influenciam de maneira consideravel no clima das
cidades, porém a cobertura vegetal presente nas areas urbanas atua no controle
da temperatura. Este trabalho teve como objetivo analisar a variacdo térmica na
area intra-urbana da cidade de Curitiba, Parand, Brasil, no periodo do verao, por
meio de perfis longitudinais. Esta cidade ocupa o espaco geogréafico de 432,17
km? de area, na latitude 25°25'40”S e longitude 49°16’23”"W. Para a coleta dos
dados de temperatura do ar foram definidos dois transectos nas dire¢cdes norte —
sul (com 15 pontos de monitoramento) e leste — oeste (12 pontos), com distancia
aproximada entre os pontos de 1,5 km, por meio da instalacdo de registradores
modelo Hobo® colocados em mini-abrigos meteoroldgicos no topo das colunas de
sinaleiros e placas de sinalizacdo. O monitoramento meteorolégico foi realizado
no periodo de 07 a 28 de fevereiro de 2011, com dados coletados em intervalos
de 15 minutos, totalizando 2112 leituras. Para cada transecto foram calculadas as
médias das temperaturas médias, maximas e minimas e a variagdo térmica entre
0S pontos monitorados, para todo o periodo e nos turnos madrugada, manha,
tarde e noite. A variacdo térmica encontrada, respectivamente nos transectos
norte-sul e leste-oeste, foi de até 1,19 °C e 1,24 °C para a temperatura média em
todo o periodo e de 3,31 °C e 4,96 °C para as temperaturas maximas no turno da
tarde, periodo do dia com maior diferenca de temperatura entre 0s pontos
monitorados. Pela andlise do perfil longitudinal das temperaturas, observou-se
curva semelhante ao perfil classico das ilhas de calor urbano descrito na literatura
especifica sobre esse tema, com as maiores temperaturas nos locais com maior
intensidade de ocupacdo e as menores temperaturas em bairros residenciais e
periféricos, além de se evidenciar o efeito do resfriamento das areas verdes
presentes na area intra-urbana de Curitiba.

Introducéo

O crescimento das cidades tem contribuido bastante para que ocorram
transformacdes significativas do clima, especialmente o aumento de temperatura,



mudanca da direcao e velocidade dos ventos e na diminuicdo da umidade relativa
do ar (ALMEIDA, 2006).

Segundo Coltri (2006), as alteracdes climaticas podem ser percebidas no
clima das cidades, caracterizado por apresentar temperaturas mais elevadas
guando comparadas as areas rurais. Essa anomalia térmica causa a formacéo de
ilhas de calor, que podem ser observadas em varias escalas, como em pequenas
areas (arredores de um edificio ou no meio de uma avenida), areas maiores
(bairro) ou regides (muitos bairros ou uma zona) e até mesmo na cidade inteira.

Dentro de uma cidade, locais com similar uso do solo e cobertura, possuem
distinto clima local. Isto ocorre devido a morfologia urbana, superficies
pavimentadas e construidas e a quantidade de vegetacdo remanescente
(GRIMMOND et al., 2010).

De acordo com Eliasson (2000), as cidades frequentemente compreendem
um mosaico de areas com temperaturas mais elevadas e mais reduzidas,
conforme a variacdo do uso do solo urbano. Para Kjelgren e Montague (1998), a
superficie urbana é como uma “colcha de retalhos” de elementos com
propriedades radiativas, termais, aerodinamicas e de umidade diferentes.

Conforme Gomes e Lamberts (2009), geralmente, as regides intra-urbanas
com temperaturas mais elevadas correspondem aquelas onde se concentram 0s
usos industriais e comerciais, 0 que normalmente significa maior concentracao de
pessoas; aquelas com temperaturas mais amenas correspondem aos bairros
residenciais ou locais com elevada presenca de cobertura vegetal.

Uma das metrépoles brasileiras que carece de estudos sobre clima
urbano € a cidade de Curitiba. Segundo Rossi (2004), apesar de Curitiba ser vista
como uma cidade modelo, principalmente nas questdes ambientais, aspectos
como estudos das alteracdes climéticas ainda nédo foram abordados de forma
incisiva dentro do planejamento urbano e legislacéo vigente.

Mendonca e Dubreuil (2005), por andlise de termografia de superficie,
verificaram que a diferenciacdo de paisagens intra-urbanas na regido de Curitiba
reflete a diversidade da organizac&o do espaco e do uso do solo local-regional e,
uma vez associados ao processo radiativo, evidenciam diferencas térmicas na
area intra-urbana, embora se destaque como uma mancha mais quente e
homogénea do que a area rural circunvizinha.

Para contribuir com o entendimento de como o uso do solo influencia na
distribuicdo de temperaturas na cidade de Curitiba, este trabalho teve como
objetivo analisar a variacdo térmica na area intra-urbana desta cidade no periodo
do verdo, por meio de perfis longitudinais.

Material e métodos

A cidade de Curitiba, capital do Estado do Parana, esta localizada na
regido sul do Brasil. Fundada em 1693, ocupa 0O espaco geografico de
432,17 km? de area, na latitude 25°25’40”S e longitude 49°16'23”W (Marco Zero
na Praca Tiradentes).

Para a caracterizacdo térmica da area intra-urbana de Curitiba, a coleta de
dados constou da selecdo e caracterizacdo dos pontos de monitoramento e a
obtencdo dos dados meteorologicos.

Para a coleta dos dados de temperatura do ar foram definidos dois
transectos nas dire¢cdes norte — sul (com 15 pontos de monitoramento) e leste —



oeste (12 pontos), com distancia aproximada entre os pontos de 1,5 km (Figura
1), por meio da instalacdo de registradores modelo Hobo®, marca Onset,
colocados em mini-abrigos meteoroldgicos no topo das colunas de sinaleiros e
placas de sinalizacdo, a uma altura aproximada de 4,00 m (Figura 2).

Na escolha destas estruturas para a instalacdo dos equipamentos
considerou-se os critérios de padronizagdo, facil acesso e seguranca durante o
periodo de permanéncia dos equipamentos para coleta de dados. Segundo WMO
(2008), ha flexibilidade para coletar dados meteoroldgicos nas areas urbanas, em
alturas maiores (3 a 5 m) daquelas coletadas na altura padrao (1,25 a 2,00 m),
sem necessidade de corregcdo de dados, tendo maior cobertura “footprints” e
localizando o sensor em area de dificil alcance, prevenindo danos por vandalismo.
Isto também assegura maior diluicdo do calor de exaustao de veiculos e reduz a
contaminacdao pela poeira.
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Figura 1. Localizag&o da cidade de Curitiba e dos pontos de monitoramento da
temperatura do ar




Figura 2. Exemplo de ponto de monitoramento e detalhe do mini-abrigo
meteorolégico utilizado

Para selecdo dos pontos de monitoramento, inicialmente estes foram
distribuidos por meio de uma grade sob o mapa da cidade de Curitiba,
localizando-0s nos cruzamentos entre ruas, com os dois transectos cruzando o
ponto central na Praca Tiradentes (ponto comum entre eles), de modo a cobrir a
maior parte da cidade. Em campo os locais identificados no mapa foram checados
e adequados de acordo com a presenca de estruturas urbanas (sinaleiros e
placas de sinalizacdo) para a instalacdo dos mini-abrigos meteorolégicos. Na
escolha dos pontos evitou-se estruturas muito proximas a arvores ou construcoes.

Os mini-abrigos meteorologicos foram confeccionados em tubos de PVC,
com tamanho de 150 mm de comprimento e 100 mm de diametro, com aberturas
nas laterais e revestidos externamente com papel aluminio (Figura 2), conforme
recomendados por Erell; Leal;, Maldonado (2005). Segundo WMO (2008),
protetores (mini-abrigos) contra os efeitos da radiacéo, ajustados ao tamanho do
sensor, sao largamente usados em substituicdo ao abrigo meteoroldgico padrao
para a coleta de dados no meio urbano.

Os mini-abrigos meteorol6gicos foram instalados na posicao vertical, com o
uso de escada e 0s equipamentos de seguranga necessarios, na parte superior
da haste dos sinaleiros e placas de sinalizacéo, fixados com fita abracadeira de
nylon, como mostrado no detalhe da Figura 2.

Os registradores Hobo®, apos aferidos, foram programados para coleta de
dados continuamente a cada 15 minutos, utilizando-se o respectivo software,
BoxCar Pro 4. O monitoramento meteoroldgico foi realizado no periodo de 07 a 28
de fevereiro de 2011, correspondente a estacdo do ano verdo, periodo do ano em
gue a intensidade da ilha de calor tende a aumentar, conforme Arnfield (2003).

Para os dados coletados em cada transecto foram calculadas as médias
das temperaturas médias, maximas e minimas e a variacdo térmica entre 0s
pontos monitorados, em todo o periodo de monitoramento e para 0s turnos



madrugada, manhd, tarde e noite. Os resultados foram analisados por meio de
perfis longitudinais e comparados com o0 uso do solo nos pontos de
monitoramento.

Resultados e discussao

A variacao térmica encontrada na area intra-urbana da cidade de Curitiba,
no periodo de monitoramento durante o verdo, respectivamente nos transectos
norte-sul e leste-oeste, foi de até 1,19 °C e 1,24 °C para a temperatura média no
periodo todo e de 3,31 °C e 4,96 °C para as temperaturas maximas a tarde, turno
do dia com maior diferenca de temperatura entre os pontos monitorados (Tabela
1).

Tabela 1. Dados meteorologicos de temperatura do ar (°C) na area intra-urbana
da cidade de Curitiba no verao

Transecto Norte - Sul Transecto Leste Oeste

Variavel Observacoes |  Maior Menor . Maior Menor .
valor valor Diferenca valor valor Diferenca
Periodo todo 21,96 20,77 1,19 22,48 21,24 1,24
Temperatura  Madrugada 19,32 17,96 1,36 19,61 18,51 1,10
meédia Manha 22,50 21,12 1,38 22,95 21,42 1,53
(°C) Tarde 2587 23,96 1,91| 2638 2478 1,60
Noite 20,74 19,20 1,54 21,01 19,92 1,09
Periodo todo 34,43 31,12 3,31 35,27 30,31 4,96
Temperatura  Madrugada 22,09 20,57 1,52 22,48 21,33 1,15
maxima Manha 31,12 27,91 3,21 31,52 28,31 3,21
(°C) Tarde 3443 31,12 331| 3527 3031 4,96
Noite 29,1 25,95 3,15 28,7 26,34 2,36
Periodo todo 16,38 14,85 1,53 16,38 15,23 1,15
Temperatura  Madrugada 16,38 15,23 1,15 16,38 15,23 1,15
minima Manha 16,76 15,23 1,53 17,14 16 1,14
(°C) Tarde 1828 16,38 19| 1828 1676 1,52
Noite 16,38 14,85 1,53 16,38 15,23 1,15

Pela analise do perfil longitudinal das temperaturas medias nos transectos
norte-sul (Figura 3) e leste-oeste (Figura 4), observaram-se curvas semelhantes
ao perfil classico das ilhas de calor urbano, descritas por Oke (1979). Este autor
tragou o perfil das ilhas de calor dos grandes centros urbanos, descrevendo que o
local da cidade com maior atividade antropica, normalmente o centro, se
caracteriza por ser mais quente gue os bairros residenciais e periféricos. O centro
da cidade destaca-se como o “pico” da ilha de calor. A temperatura vai diminuindo
gradativamente conforme aumenta a distancia do centro chegando ao que o autor
caracteriza como “plateau”. O limite entre a area urbana e a area rural é
representada pela queda brusca de temperatura, que o autor conceitua como
“penhasco”.
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Figura 3. Variacdo de temperatura do ar durante o verdo em transecto no sentido
norte-sul em Curitiba
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Figura 4. Variacdo de temperatura do ar no periodo do verdo no sentido transecto
leste-oeste em Curitiba

Em ambos os transectos as variagbes térmicas ocorrem principalmente
entre os espacos livres e 0s vegetados e as areas construidas. As maiores
temperaturas médias foram observadas na area central da cidade e nos bairros
de maior concentracdo de edificagcbes e vias pavimentadas, e as menores



temperaturas nos bairros periféricos e proximos a areas verdes. Os resultados
encontrados corroboram com os trabalhos de Danni-Oliveira et al. (2000),
Blanchet (2004), Rossi (2004), Mendonca e Dubreuil (2005) e Dumke (2007) que
também constataram diferencas térmicas semelhantes em outros pontos na area
urbana de Curitiba.

A forte influéncia das areas verdes foi verificada principalmente no
transecto leste-oeste, no ponto de monitoramento préximo ao Parque Municipal
Barigui, area verde com 1.400.000 m?, que inclui &rea com cobertura florestal e
lago, que apresentou a menor temperatura. Isto mostra o papel significante das
areas verdes na regulacdo do clima urbano, assim como verificado por Yu e Hien
(2006) e Martinez-Arroyo e Jauregui (2000).

Conclusodes

Pela andlise do perfil longitudinal das temperaturas, observou-se curva
semelhante ao perfil classico das ilhas de calor urbano descrito na literatura
especifica sobre esse tema, com as maiores temperaturas nos locais com maior
intensidade de ocupacdo e as menores temperaturas em bairros residenciais e
periféricos, além de se evidenciar o efeito do resfriamento das areas verdes
presentes na area intra-urbana de Curitiba.
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