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RESUMO

As areas verdes desempenham um importante papel no meio urbano, e um dos
grandes beneficios proporcionados pela presenca da vegetagcdo nas cidades € a
regulacao térmica. A partir do sombreamento, evapotranspiracdo e neutralizacao
do indice de radiacdo solar e dos ventos, as areas verdes sdo capazes de
influenciar no microclima de uma regido, amenizando os efeitos da urbanizacédo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito microclimético proporcionado pelo Bosque
Capao da Imbuia, uma das poucas areas verdes presentes na regiao Centro-Sul
da cidade de Curitiba. Para tal, foram medidas as variaveis meteoroldgicas
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento, no interior e no entorno do
Bosque Capéo da Imbuia. Para avaliar a influéncia no entorno, foram percorridos
quatro transectos a partir da borda do Bosque, em quatro direcbes (nordeste,
sudoeste, sudeste e noroeste), durante as quatro estacdes do ano de 2016. Foi
observada uma diferenca média na temperatura de 3,54 °C entre o interior e o
entorno do Bosque. A umidade relativa foi em média, 12,60 unidades maior no
interior do Bosque e a velocidade do vento se manteve mais constante e em menor
intensidade, com uma diferenca média de 0,93 m/s para o entorno. A influéncia
microclimatica no transecto nordeste se deu até uma distancia de 250 m. Na
direcdo sudoeste, foi observada até o final do transecto, a 350 m. No transecto
sudeste, a influéncia microclimética se deu até a distancia de 250 m. No transecto
noroeste, foi observada até a distancia 150 m. A influéncia do Bosque Capédo da
Imbuia foi perceptivel em todos os transectos percorridos, durante as quatro
estacbes do ano, embora em diferentes intensidades, sendo que a direcédo
sudoeste foi a que apresentou os maiores valores de temperatura e menores
valores de umidade relativa e a direcdo noroeste foi a que apresentou 0s menores
valores de temperatura e os maiores de umidade relativa. A diferenca de
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento observada entre as quatro
direcdes reflete a influéncia da urbanizacao sobre as condi¢cdes microclimaticas do
meio.

Palavras-chave: Areas verdes, temperatura do ar, umidade relativa do ar, vento.



ABSTRACT

Green areas have a large importance in the urban environment, and one of the great
benefits provided by the presence of vegetation in cities is the thermal regulation.
From the shading, evapotranspiration and neutralization of the incident solar
radiation index and the winds, green areas are able to influence the microclimate of
a region, alleviating the effects of urbanization. The objective of this project was to
quantify the microclimatic influence of Bosque Capao da Imbuia, one of the few
green areas present in the Center-South region of the city of Curitiba. For that, the
measured meteorological variables were temperature, relative humidity and wind
speed, in the interior and in the surroundings of the Bosque Capao da Imbuia. To
evaluate the influence on the environment, four transects of 350 and 500 m were
traversed from the edge of the Bosque, into the four directions (North, South, East
and West) during the four seasons of the year 2016. An average temperature
difference of 3.54°C was observed between the interior and the surroundings of
Bosque Capéao da Imbuia. The relative humidity was, on average, 12.60% higher in
the interior of the forest. The wind speed remained more constant and less intense
in the vegetated environment, with an average difference of 0.93 m/s. The
microclimatic influence on the northern transect occurred up to a distance of 200 to
250 m. In the south direction, it was observed until the end of the transect, 350 m in
relation to the edge of the Bosque Capéao da Imbuia. In the eastern transect, the
microclimatic influence occurred up to a distance of 250-300 m. In the west transect,
it was observed up to a distance of 100 to 150 m. The influence of the Bosque Capao
da Imbuia was perceptible in all the transects covered during the four seasons of
the year, although in different intensities, and the south direction was the one that
presented the highest values of temperature and lower values of relative humidity.
The west direction was the one with the lowest values of temperature and the
highest values of relative humidity.

Key-words: Green areas, air temperature, relative humidity, wind.
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1 INTRODUCAO

A crescente ocupacgao do meio fisico, com o desenvolvimento das cidades e
aumento da populagao urbana, alterou de forma significativa a relagao entre o
homem e a natureza. As modificacbes da paisagem e a supressdo das areas de
floresta tem ocasionado impactos negativos ndo apenas para 0s ecossistemas
naturais, mas sobretudo para a qualidade de vida humana.

Diversos séo os beneficios proporcionados pela presenga das areas verdes
em ambientes urbanos, entre os quais pode-se citar a regulagao térmica, redugéo
da poluicao atmosférica, hidrica e sonora e atenuacgao do estresse psiquico de seus
frequentadores. Desta forma, evidencia-se que a existéncia destes espacos
ameniza os efeitos causados pela urbanizagao do meio (SILVA; BIONDI, 2012).

Em comparagdo ao ambiente urbano, as areas verdes sao capazes de
diminuir as condigbes extremas de temperatura, devido a variagdo que a vegetagéo
proporciona no indice de radiagao solar, velocidade do vento, temperatura e
umidade relativa do ar, caracterizando um microclima especifico nestes ambientes
(CARVALHO, 2001).

Embora ja se conhega ou se considere a importancia das areas verdes
urbanas, a pressao imobilidria tem ganhado forga principalmente nas grandes
cidades, suprimindo cada vez mais estes ambientes.

Curitiba, capital do estado do Parana, tem sofrido grande pressdo do
crescimento populacional, ao ponto que em algumas regionais da cidade existem
pouquissimos fragmentos florestais. Este € o caso da regional do Cajuru, onde
observa-se a inexisténcia de corredores ecoldgicos e o isolamento de uma das
poucas areas verdes restantes na regido, que € o Bosque Capao da Imbuia
(BUCCHERI FILHO, 2012).

Uma das formas de evitar o completo desaparecimento dos fragmentos
florestais nas cidades € a partir da demonstracado da importancia social e ambiental
destes espacos, possibilitando a elaboracdo de futuras politicas de valoracéo
econdmica das areas verdes urbanas. Entretanto, ainda sdo poucos os estudos que
quantificam os beneficios proporcionados pelas florestas e a influéncia que elas
possuem sobre o ambiente, fatores que dificultam a compreensao da populacéo e
da administracéo publica sobre a real importancia das areas verdes nas cidades.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito microclimético proporcionado pelo Bosque Capéo da Imbuia

localizado na cidade de Curitiba, Parana, Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Comparar o comportamento da temperatura, umidade relativa e velocidade
do vento no interior e no entorno do Bosque Capao da Imbuia durante as
quatro estacdes do ano;

b) Avaliar a diferenca média dos valores de temperatura, umidade relativa e
velocidade do vento obtidos no interior e no entorno do Bosque Capao da
Imbuia, por estacdo do ano;

c) Determinar o raio de influéncia microclimatica do Bosque Capao da Imbuia
nas quatro direcdes geograficas;

d) Comparar os valores obtidos de temperatura, umidade relativa e velocidade

do vento em cada uma das direcdes geograficas.

12



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 AREAS VERDES EM CURITIBA

A cidade de Curitiba tem sido reconhecida desde a década de 1990 como a
"Capital Ecoldgica" do Brasil, e pode-se dizer que a concepgado desta imagem
possui como principal elemento a quantidade de areas verdes do municipio
(RIBEIRO; BORGO; MARANHO, 2013).

Define-se como area verde os espagos que apresentam predominantemente
vegetacdo arbdérea em sua composi¢cao, incluindo unidades de conservagao,
pracas, jardins, parques, canteiros centrais, entre outros (LIMA et al., 2004).
Segundo Hardt (2001), estas areas podem ser divididas em publicas (parques,
pracas e unidades de conservagao) e particulares (jardins e quintais).

De acordo com os dados oficiais indicados pela administragdo da cidade,
Curitiba possui um total de 101.634.876 m? de areas verdes na cidade,
apresentando um indice de 54 m?#habitante, muito superior ao valor minimo
considerado adequado pela Organizagao Mundial de Saude, de 12 m?/habitante.
Em relagdo a area de parques e pragas de uso publico, o municipio apresenta uma
area total de 27.420.475 m? com 14,59 m?*habitante (PROGRAMA CIDADES
SUSTENTAVEIS, 2016).

Entretanto, varios pesquisadores questionam a veracidade destes valores e
propdem indices inferiores aqueles apresentados pela municipalidade, como
apresentado por Bertolo et al. (2005), Vanin (2001) e Mendonga (2008), devido a
discordancia entre os critérios da administracdo municipal para inclusdao de uma
area na categoria "area verde".

Independentemente da quantificacdo, uma das principais problematicas
encontradas na cidade € a ma distribuicdo das areas de floresta, especialmente
dos parques de uso publico, os quais se encontram concentrados principalmente
na regiao Norte de Curitiba (BERTOLO; ROCHA; YOUNG, 2005).

Segundo Buccheri Filho (2012), nas regides do Centro e Centro-Sul da
cidade, as areas verdes se encontram isoladas e bastante fragmentadas, sendo
que a concentracado dos parques publicos na porcao Norte da cidade se deu frente
a grande ocorréncia de enchentes e a doagéo de terras particulares nesta regiao.

Segundo o relatério do IPPUC (2015), a regional do Cajuru, onde esta
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inserido o Bosque Capdo da Imbuia, possui um total de 3.336.172 m? de areas
verdes e é a regional que apresenta o menor indice de areas verdes por habitante
da cidade, de 14,44 m?*habitante. Este indice € muito menor do que o indice da
regional de Santa Felicidade, por exemplo, de 136,06 m?habitante. Dentro dos
bairros da regional do Cajuru, o Capdo da Imbuia, ao qual pertence o Bosque
Capéo da Imbuia, € ainda o que possui 0 menor indice de areas verdes por

habitantes, de apenas 6,35 m?/habitante.

3.2 O CLIMA URBANO

Define-se o clima como sendo uma condigdo meteoroldgica média estudada
em uma determinada regido por um determinado periodo de tempo. Entre os
principais fatores que influenciam o clima estdo a posi¢cdo geografica de uma
regido, como altitude, longitude e distancia relativa do mar, além de variagdes de
estacdes do ano e incidéncia da radiagao solar (RODRIGUES, 2011).

Segundo Gois (2002), o clima pode ser dividido em uma escala com
diferentes definigdes: macroclima, mesoclima, topoclima e microclima. Estas
denominacdes variam de acordo com a area de estudo e suas condi¢des fisico-
geograficas.

O microclima abrange areas reduzidas e esta relacionado com a influéncia
de alguns elementos essencialmente urbanos, como edificagdes, jardins e pracas
(RODRIGUES, 2011). Além disso, as escalas climaticas estédo relacionadas com
analises temporais. Para o macroclima, por exemplo, o estudo devera incluir
diversas semanas e anos, enquanto que o microclima pode ser definido a partir de
alguns minutos e horas de estudo (ANDRADE, 2010).

Segundo Barbosa (2005), o clima caracteristico do ambiente urbano
apresenta uma série de alteragdes que refletem a modificacdo do meio, entre as
quais destacam-se a pavimentagao e impermeabilizacdo do solo e a insergédo de
sistemas de drenagem artificiais. Estas modificagbes afetam principalmente no
ciclo hidroldgico das microbacias, uma vez que facilitam o rapido escoamento das
aguas pluviais, ocasionando uma reducdo drastica na evaporagdo e,
consequentemente, na umidade relativa do ar.

Outros fatores que possuem forte impacto no meio urbano sado as

14



construgdes, que modificam o balango de radiagéo e a relagéo de troca de energia
entre a superficie e a atmosfera, a partir da utilizacdo de materiais que possuem
menor valor de albedo, maior capacidade calorifica e condutividade térmica do que
o solo e a vegetagao (BARBIRATO; SOUZA; TORRES, 2007).

Por fim, as atividades humanas também possuem um forte impacto no meio
urbano, principalmente a partir da geracéo de calor, energia e polui¢ao atmosférica
(NOBREGA; LEMOS, 2011). Conjuntamente com as outras modificagdes do meio,
pode-se concluir que o processo de urbanizagcado e antropizagdo possuem forte
influéncia no clima das grandes cidades.

Segundo Barbosa (2005), estas alteragbes podem ainda ocasionar o
fenbmeno climatico denominado “ilha de calor”. O termo “ilha de calor” reflete a
condi¢cado na qual o centro das cidades apresentar uma taxa de calor mais elevada
do que o seu entorno, o que dificulta a evaporagcdo e a dispersao de poluentes
atmosféricos, ocasionando diversas complicagdes para a qualidade de vida do

homem nas grandes cidades.

3.3 O CLIMAE AVEGETACAO

A cobertura vegetal desempenha diversas fungdes no meio urbano, devido
sua importancia paisagistica e socioambiental (CARVALHO, 2001). A vegetacéo,
além de fornecer alimento, abrigo e agua pura, funciona como reguladora de
condigdes climaticas extremas. Esta relagdo ocorre devido a alguns fatores, como
a variagao que ela proporciona no indice de radiagcao solar, velocidade do vento,
temperatura e umidade relativa.

O indice de radiagao solar incidente é neutralizado pela vegetacéo pois a
mesma apresenta a capacidade de bloquear ou filtrar os raios solares, além de
oferecer sombreamento, ocasionando uma reducao de temperatura nos ambientes
vegetados (CARVALHO, 2001). De acordo com Oke (1981), quando uma area
possui 20% da sua superficie vegetada, a energia radiante é utilizada em sua
grande maioria para processos de evapotranspiragao, € ndo para aquecer o ar, o
que ocasiona uma queda consideravel na temperatura.

A velocidade do vento também sofre alteragdo, pois segundo Zanlorenzi

(2015), a vegetacao funciona como obstaculo e elemento bloqueador do vento. De
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acordo com Barbosa (2005), quando uma area verde se encontra isolada em meio
a urbanizacao, pode ocorrer um evento denominado “brisas de parque”, que causa
a formacao de ventos moderados no entorno destas areas e evidencia ainda mais
a influéncia da vegetagao no microclima local.

A umidade é influenciada pela vegetagcdo devido a evapotranspiragao das
plantas que reduzem também a taxa de evaporacao do solo. Todos esses aspectos
auxiliam para que um microclima seja criado em torno da vegetagdo, com
condi¢cdes de temperatura e umidade relativamente estaveis (CARVALHO, 2001).

De acordo com Biondi et al. (2011), em um estudo realizado na diregcéo Leste
do Bosque Capéao da Imbuia no ano de 2011, a vegetacao pode proporcionar uma
diferenca de temperatura média de 3,6 °C em relagéo a area de entorno. Também
foi observada uma diferenca significativa na variavel umidade relativa, a qual se
apresentou 13,8 unidades menor no interior do Bosque. Em relagao a velocidade
do vento, os autores relatam que esta variavel permaneceu mais estavel e com
menor intensidade no ambiente com vegetacgao.

Outros autores encontraram valores semelhantes ao se comparar ambientes
com a presenga de vegetacdo e ambientes urbanizados. Barbosa (2016) encontrou
uma diferenga média de 2,7 °C e maxima de 4,9 °C entre areas arborizadas e nao
arborizadas no Rio de Janeiro no ano de 2015, além de uma diferenga percentual
na umidade relativa medida de 11%. Barbosa (2005), relata que a temperatura
média observada durante o dia em uma area com vegetacao foi, em média, 3,3 °C
menor do que a observada em uma area verde. Durante o periodo da noite, as
condicbes de temperatura e umidade relativa nao apresentaram diferenca
estatistica.

De acordo com Shashua-Bar e Hoffman (2000), em um estudo realizado
para comparar o efeito de pequenas areas verdes no microclima urbano, 80% do
potencial das areas arborizadas em reduzir a temperatura e aumentar a umidade

relativa se deve ao fato da vegetagao fornecer sombreamento.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado no municipio de Curitiba (25°25"' S e 49° 16'
W), capital do estado do Parana, Brasil.

De acordo com a classificacao de Képpen, Curitiba esta localizada em uma
regido climatica do tipo Cfb, com a presengca de um clima temperado umido,
mesotérmico, caracterizado pela ocorréncia de verbes umidos e invernos com
geadas e neve ocasional. Os ventos predominantes sdo de Leste (E), com
velocidade média anual de 2,1 m/s (IPPUC, 2010).

Um dos fatores que influenciam o clima de Curitiba é sua altitude, de
aproximadamente 934,5 m acima do nivel do mar, fazendo com que a cidade
funcione como barreira geografica para toda a umidade advinda do litoral e sua
localizacdo proxima ao Tropico de Capricérnio também explica o clima
caracteristico da cidade (CURITIBA, 2013).

A precipitacdo média anual de Curitiba entre os anos de 1998 e 2010 foi de
1403,30 mm, considerada relativamente alta, sem ocorréncia de deficiéncias
hidricas ao longo do ano. Apresenta temperatura média de 17,8°C, sendo que no
verao esta média se elevou para 21°C e no inverno se aproximou dos 13°C. A
radiacdo média mensal de Curitiba € de 129,94 W/m? e a umidade relativa mensal
€ de aproximadamente 79,4% (IPPUC, 2010).

4.1.1 Caracterizagao da regional Cajuru

Aregional Cajuru, onde esta inserido o Bosque Capé&o da Imbuia, é a terceira
regional com maior densidade demografica de Curitiba, ficando atras apenas das
regionais Boa Vista e Portdo. Possui aproximadamente 28,6% de suas vias
pavimentadas, 67.215 domicilios particulares permanentes e outros 24.114 imdveis
em processo de liberagao para construgéo (IPPUC, 2016).

De acordo com o IPPUC (2016), 58,7% da regional Cajuru esta localizada
na formacao Guabirotuba, inclusive o Bosque Capao da Imbuia, sendo que os
sedimentos deste tipo de formagao apresentam grandes riscos de sofrerem erosao

17



por serem altamente expansivos e retrativos, e por isso representam uma grande

ameaca frente a ocupacao inadequada.

4.1.2 Caracterizagao do Bosque Capéao da Imbuia

A pesquisa foi desenvolvida em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista
de 34.000 m?, conhecido como Bosque Capao da Imbuia, e em sua regiao de
entorno, no bairro Capao da Imbuia, Regional do Cajuru, a 5,3 km leste do centro
do municipio de Curitiba.

Segundo Mendonga (2008), o bairro do Capao da Imbuia era uma area
extensa de mata nativa, a qual, devido a intensa exploracéo das arvores de imbuia,
acabou desaparecendo. Os unicos individuos remanescentes desta espécie
ameacada de extincdo estdo alocados no Bosque, o qual foi doado para a
Prefeitura Municipal em 1955 pela familia Reginato. Tal aspecto indica o importante
aspecto histérico desta area, uma vez que alguns historiadores afirmam que a
arvore mais velha de Curitiba, uma imbuia de dois mil anos, esta justamente dentro
do bosque.

Da mesma forma, o Bosque Capao da Imbuia € um dos unicos fragmentos
florestais encontrados na regido, sendo considerado a maior e mais importante area
verde do bairro Capao da Imbuia, que é o bairro mais densamente povoado da
regional Cajuru e apresenta poucas arvores de rua e nenhum outro parque de uso
publico (IPPUC, 2016). Tais fatores indicam a forte influéncia que este fragmento
possui sobre a populagéao que reside na regido, assim como sobre a fauna e a flora,
se tornando um refugio para diferentes formas de vida.

O Bosque Capao da Imbuia desempenha ainda um importante papel
socioambiental, devido as praticas de educacdo ambiental desenvolvidas no
espaco. Um dos exemplos é o “Caminho das Araucarias”, uma atividade
interpretativa voltada a sensibilizagdo da comunidade para a conservagao da
Floresta com Araucaria desenvolvida em uma trilha de 400 metros de extens&o
localizada no interior do Bosque.

De acordo com o Plano Diretor de Curitiba e a Lei Municipal n°® 9.800/2000
que dispdéem sobre o zoneamento da cidade, o Bosque Capao da Imbuia esta
inserido no confronto de quatro zonas distintas, sendo eles: Zona Residencial 3
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(ZR-3) na diregao Leste, Zona de Transigdo da Linha Verde (ZT-LV) na diregao
Oeste, Setor Especial Presidente Afonso Camargo (SE-AC) na diregéo Sul e Zona

Especial Desportiva da Linha Verde (ZE-D-LV) na dire¢ao Norte (Figura 1).

Figura 1: Zoneamento urbano no entorno do Bosque Capéao da Imbuia (poligono vermelho).

ZE-D-LV 2
.9

Fonte: IPPUC (2015). Escala 1:20:000

De acordo com a Lei Municipal 9.800/2000, a ZR-3 (Leste) corresponde a
uma zona de ocupacéo residencial, de média densidade, que permite a edificacado
de altura maxima de trés pavimentos e taxa de ocupagao de até 50%. O SE (Sul),
engloba as areas em que séo estabelecidas ordenagdes especiais de uso de solo,
compreendendo um eixo de adensamento onde se pretende proceder com uma
ocupacao diferenciada, de média a alta densidade, e verticalizagao de edificagdes
com altura livre. As ZT (Oeste) correspondem as zonas limitrofes a zoneamentos
conflitantes, com objetivo de amenizar os impactos causados pela ocupagao do
solo. No caso da ZT Linha Verde, pretende-se proceder com a ocupagao de baixa
a média intensidade e verticalizagao limitada. Por fim, as ZE (Norte) correspondem
as areas destinadas para a instalagéo de equipamentos e instalagbes destinadas a
usos institucionais, no caso, a ZE-D refere-se ao uso desportivo e permite a
construcao de edificios de até quatro pavimentos e taxa de ocupacao de 30%.
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4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Primeiramente foi realizado um estudo no interior do Bosque Capéo da
Imbuia e nas ruas de seu entorno para a definigdo dos locais de coleta. O ponto
selecionado no interior do Bosque foi definido tomando-se como base as
caracteristicas da vegetacédo desta area verde, buscando-se um local ao longo da
trilha onde a floresta estivesse densa e aparentemente com um bom grau de
desenvolvimento. Este ponto correspondeu as coordenadas 25° 26’ 8”S e 49° 13’
10” N, obtidas em campo com auxilio de um GPS, e esta representado na Figura
2.

Figura 2: Ponto de coleta no interior do Bosque Capao da Imbuia.

(25" 26' 8”'S 49%1340
- ' I

Py

Fonte: Google Earth (2013) e o autor (2016).

Os locais de coleta no entorno corresponderam as direcbes nordeste,
sudeste, sudoeste e noroeste, os quais foram definidos a partir da aproximacéao das
dire¢des geograficas Norte, Sul, Leste e Oeste do Bosque Capéao da Imbuia (Figura
3), visando abranger o raio de influéncia do Bosque em todas as dire¢des. A
metodologia de determinagdo do microclima urbano considerando estas quatro
diregdes foi utilizada por Santos e Nogueira (2012), para o estudo do microclima de
areas verdes em Cuiaba.

Em cada direcao se percorreu um transecto movel a pé, onde as variaveis
meteoroldgicas foram medidas a cada 50 metros, com inicio nas bordas do Bosque,

objetivando-se obter dados até 500 metros de distancia, metodologia adaptada de
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Leal et al. (2011) e utilizada por Biondi et al. (2011), Martini et al. (2015) e Viezzer
et al. (2015).

A distancia de 50 m entre os pontos de medigao foi estipulada a partir da
padronizagdo do ritmo de caminhada dos pesquisadores, de forma a permitir a
medicdo em intervalos de 1 em 1 minuto e possibilitar a comparacdo entre os
diferentes transectos. Esta distancia também foi estipulada por Biondi et al. (2011)
em sua avaliagao do microclima realizada na direcdo sudeste do Bosque Capao da
Imbuia.

O percurso de 500 m foi escolhido de modo a permitir a realizagdo das
coletas nas quatro direcbes em um curto periodo de tempo, minimizando os efeitos
da intensidade de radiagao solar proporcionada pela diferenga na altura aparente
do sol, evitando também a necessidade de corrigir os dados de acordo com o
periodo de medicéo (LEAL et al., 2011).

Figura 3: Transectos percorridos nas quatro diregées em relacdo ao Bosque Capao da Imbuia.

Fonte: Google Earth (2013).

Os dados referentes a direcado nordeste foram obtidos na rua Professor
Nivaldo Braga, sendo que nesta diregdo, as variaveis meteorologicas foram
medidas em onze pontos, do limite do bosque até 500 m de distancia. A

caracterizagao desta rua pode ser observada na Figura 4.
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Figura 4: Caracterizagdo da rua Professor Nivaldo Braga, transecto nordeste.

Fonte: O autor (2016).

A direcao sudoeste foi percorrida na rua Ronald José Carboni, onde foram
medidos oito pontos, totalizando 350 metros, uma vez que esta rua € interrompida
devido a presenca do Terminal de énibus Capao da Imbuia que impede a medigao

até 500 metros. A caracterizagao desta rua pode ser observada na Figura 5.

Figura 5: Caracterizacao da rua Ronald José Carboni, transecto sudoeste.

Fonte: O autor (2016).

A diregao sudeste por sua vez foi representada pela rua Clavio Molinari, com
a medi¢cao de onze pontos e um transecto de 500 metros. A caracterizagao desta

rua pode ser observada na Figura 6.
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Figura 6: Caracterizacao da rua Clavio Molinari, transecto sudeste.

Fonte: O autor (2016).

Por fim, os dados referentes a diregdo noroeste foram obtidos no trajeto da
rua Helena Borges, sendo que nesta direcdo foram medidos oito pontos, com um
transecto de 350 metros, uma vez que esta rua é interrompida pela presenca de
um muro que impede a medi¢cao de 500 metros. A caracterizagao desta rua pode

ser observada na figura 7.

Figura 7: Caracterizagao da rua Helena Borges, transecto noroeste.

Fonte: O autor (2016).

As variaveis meteoroldgicas medidas na pesquisa foram temperatura do ar
(°C), umidade relativa do ar (%) e velocidade do vento (m/s). Foi realizada uma
comparagao entre os valores encontrados nos dois ambientes (interior e entorno
do Bosque) e nos quatro transectos (diregdes). Por ndo apresentar uma tendéncia
perceptivel ou diferenga significativa ao longo dos transectos, nao foi realizada a

comparagado dos valores de velocidade do vento entre os transectos, apenas
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comparou-se o comportamento entre o interior e 0 entorno do Bosque.

As variaveis foram obtidas com trés mini-estacbes da marca Kestrel®,
modelo 4500, as quais foram mantidas padronizadas a uma altura de 1,50 m e
posi¢ao levemente inclinada durante o periodo de medi¢gdo. De acordo com 0
fabricante, este aparelho apresenta uma precisdo de temperatura de £ 0,1 °C,
abrangendo um intervalo de medigéo de -20 °C até 60°C. Em relagédo aos valores
de umidade relativa, estes apresentam uma precisao de + 3%.

As coletas do interior do Bosque e do transecto mével foram realizadas
simultaneamente com uma equipe de trés pesquisadores, e as variaveis foram
obtidas de minuto a minuto. Desta forma, um pesquisador permaneceu no interior
da floresta e outros dois pesquisadores percorreram os transectos, cada qual
percorrendo dois transectos distintos, seguindo a mesma ordem de medi¢éo, sendo
que as direcdes Nordeste e Sudoeste medidas simultaneamente e, posteriormente,
as diregcdes Sudeste e Noroeste, também medidas simultaneamente.

Foram realizadas quatro medi¢des, uma por estagao, selecionando-se dias
de céu limpo, com poucas nuvens. As coletas foram realizadas nos dias 07 de
marco de 2016 (verado), 19 de abril de 2016 (outono), 10 de agosto de 2016
(inverno) e 17 de outubro de 2016 (primavera), no periodo das 12h0OOmin e
13h00min, horario considerado adequado para a medicdo de variaveis em
microescala conforme estudo de Huang et al. (2008).

Por fim, os dados foram passados para uma planilha Excel. Para a
comparacgao dos valores de temperatura, umidade relativa e velocidade do vento,
foi realizada uma média dos valores obtidos no entorno do Bosque Capao da
Imbuia, ou seja, dos dados obtidos em todas as direcoes (Nordeste, Noroeste,
Sudeste e Sudoeste) e distancias (Om, 50m, 100m, 150m, 200m, 250m, 300m,
350m, 400m, 450m e 500m), e dos valores obtidos no entorno do bosque durante
o periodo de medigéo.

As médias de temperatura, umidade relativa e velocidade do vento obtidas
no interior € no entorno do Bosque Capao da Imbuia foram comparadas pelo teste

de Tukey (t) a 5% de significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPORTAMENTO DA VARIAVEL TEMPERATURA

O comportamento da variavel temperatura do ar observado no interior e no
entorno do Bosque Capéo da Imbuia no periodo de medicéo e por estacdo do ano

esté ilustrado na Figura 8.

Figura 8: Comportamento da variavel temperatura no interior e no entorno do Bosque Capao da

Imbuia no periodo de medi¢&o e por estacéo do ano.
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A temperatura observada no interior e no entorno do Bosque Capédo da
Imbuia apresentou, para as quatro estagcdes do ano, um comportamento
semelhante. Este comportamento homogéneo observado entre ambos o0s
ambientes durante as quatro estacfes pode ser explicado pelo fato dos valores
apresentados corresponderem as médias de todos os dados obtidos no interior e
no entorno do Bosque, atenuando as diferencas de comportamento das variaveis
nos dois ambientes.

De acordo com o esperado, foi observada uma diferenca significativa das
condi¢des climaticas no interior e no entorno do Bosque Capao da Imbuia nas

quatro estacoes do ano estudadas (Tabela 1).
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Tabela 1: Diferenca de temperatura observada no interior e no entorno do Bosque Capé&o da Imbuia
por estagdo do ano.

Estacéo Temperaturadentro  Temperatura entorno  Diferenca
°C) °C) °C)
Verdo 23,25Bb 26,84 Ab 3,59
Outono 24,89Ba 27,56 Aa 2,67
Inverno 13,29Bc 17,17 Ac 3,88
Primavera 23,46 Bb 27,48 Aa 4,02
Média 21,22 24,76 3,54

Nota: Médias seguidas de mesma letra (minuscula) na coluna ndo diferem entre si a 5% de
significancia no teste de Tukey. Médias seguidas de mesma letra (mailscula) na linha nao diferem
entre si a 5% de significancia no teste de Tukey. Ou seja, nestes casos, ha uma probabilidade acima
de 95% de que o contraste seja diferente de zero.

A diferenga média de temperatura observada entre os dois ambientes foi de
3,54 °C, sendo que a maior diferenca (4,02 °C) foi observada na primavera. Este
resultado é bastante semelhante ao valor encontrado por Biondi et al. (2011), de
3,60 °C, em um estudo realizado no mesmo bosque no ano de 2011. Também se
assemelha ao valor encontrado por Barbosa (2016), o qual verificou uma diferenga
média de 2,7 °C e maxima de 4,9 °C entre areas arborizadas e nao arborizadas no
Rio de Janeiro.

Segundo Barbosa (2005), a menor temperatura observada nas areas verdes
deve-se ao fato da vegetacao filtrar e absorver os raios solares, fornecendo
sombreamento, e por apresentar maior valor de albedo, menor capacidade
calorifica e condutividade térmica do que o concreto.

Foi observada uma diferenca estatistica entre as estacdes do ano nos dois
ambientes estudados. No interior do Bosque Capao da Imbuia, o outono foi a
estagdo que registrou as maiores temperaturas, o verdo e a primavera nao
apresentaram diferenca significativa entre si e o inverno foi a estagdo com menor
temperatura. No entorno do Bosque, as maiores temperaturas ocorreram no outono
€ na primavera, seguido pelo verao, e o inverno novamente apresentou os valores
de menores temperaturas.

O fato da primavera ter sido apresentado no entorno os maiores valores de
temperatura, contrariamente ao observado no interior do Bosque Capé&o da Imbuia,
reflete a grande diferenga de temperatura entre ambos os ambientes nesta estagao.

A temperatura média observada no interior e no entorno do Bosque Capao
da Imbuia foi comparada com os valores fornecidos pela estagcdo meteoroldgica

automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A relagdo dos valores
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medidos em campo e dos fornecidos pelo INMET pode ser observada na Tabela 2.
Para esta comparacao, foi realizada uma média entre os valores fornecidos pelo
Instituto as 12 e 13 horas no mesmo dia em que as variaveis meteoroldgicas foram

coletadas em campo.

Tabela 2: Diferenga entre os valores fornecidos pela estagao meteoroldgica do INMET e os coletados
no interior € no entorno do Bosque Capéao da Imbuia.

Estacéao Temperatura  Diferencatemperatura Diferencatemperatura
INMET (°C) medida no interior (°C) medida no entorno (°C)

Veréo 23,53 + 0,28 - 331

Outono 28,05 + 3,16 + 0,49

Inverno 13,01 - 0,28 - 4,16

Primavera 27,40 + 3,94 - 0,08

Média 22,99 + 1,77 - 1,76

Observou-se que as temperaturas do INMET foram maiores do que as
obtidas no interior do Bosque Capao da Imbuia e menores do que as obtidas no
transecto percorrido, demonstrando a influéncia da vegetacdo e do ambiente

urbano, com ruas e construgdes, no microclima da regiéo.

5.2 COMPORTAMENTO DA VARIAVEL UMIDADE RELATIVA

O comportamento da variavel umidade relativa observado no interior e no
entorno do Bosque Capéao da Imbuia e por estacdo do ano esta ilustrado na Figura
9.
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Figura 9: Comportamento da variavel umidade relativa do ar no interior e no entorno do Bosque
Capao da Imbuia no periodo de medicao e por estacdo do ano.

70
60
50
40
30

20

Umidade relativa (%)

10

0
Veréo Outono Inverno Primavera

Interior Fora

O comportamento da variavel umidade relativa foi inverso ao da temperatura.
O comportamento observado no interior e no entorno do Bosque Capdao da Imbuia
foi bastante semelhante em ambos os ambientes, devido a média que foi realizada
entre todas os valores obtidos no periodo de medicéo, que atenuou os valores
extremos.

Da mesma forma que a temperatura, foi observada uma diferenca entre a

umidade relativa no interior e no entorno do Bosque Capéao da Imbuia (Tabela 3).

Tabela 3: Diferenca da umidade relativa observada no interior e no entorno do Bosque Capédo da
Imbuia por estacdo do ano.

Estacéo Umidade relativa Umidade relativa Diferenca
interior (%) entorno (%) (%)

Veréo 63,93 Aa 50,29 Bb 13,64

Outono 57,88 Ac 4543 B¢ 12,46

Inverno 62,74 Ab 53,24 B a 9,49

Primavera 45,09 Ad 30,26 Bd 14,83

Média 57,41 44,80 12,60

Nota: Médias seguidas de mesma letra (mindscula) na coluna nado diferem entre si a 5% de
significancia no teste de Tukey. Médias seguidas de mesma letra (maiuscula) na linha ndo diferem
entre si a 5% de significancia no teste de Tukey, ou seja, ha uma probabilidade acima de 95% de
que o contraste seja diferente de zero.

A diferenca média da variavel umidade relativa em cada ambiente foi de
12,60%, sendo que a maior diferenca (14,83%) assim como para a temperatura,
também foi constatada na primavera, e a menor diferenca foi observada no inverno
(9,49%). Estes valores se assemelharam ao encontrado por Biondi et al. (2011), de

13,8%, em um estudo realizado no Bosque Capéo da Imbuia no ano de 2011.
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A diferenca média de umidade relativa observada foi maior do que a
encontrada por Martini et al. (2015) no Parque Barigui, de 4,2% e do que a
apresentada por Viezzer et al. (2015), de 5%, em um estudo realizado na Praca
Alfredo Andersen.

Segundo Barbosa (2005), a grande diferenca de umidade de uma area com
vegetacdo para uma area sem vegetacdo esta relacionada com a transpiragédo e
evaporacao das plantas, sendo que a transpiracéo ocorre devido a absorcédo da
agua do solo pelas plantas e a evaporacédo devido a perda de agua presente na
superficie vegetal.

Foi observada uma diferenca estatistica entre as esta¢des do ano nos dois
ambientes estudados. No interior do Bosque Capédo da Imbuia, a estacdo mais
umida foi o verdo, seguido pelo inverno e outono respectivamente. A primavera foi
a estacdo que apresentou os menores valores de umidade relativa. No entorno do
Bosque, entretanto, as varidveis apresentaram resultados distintos, sendo que o
inverno foi considerado a estacao mais Umida, seguido pelo verdo e outono. Assim
como para o interior do Bosque, a primavera foi considerada a estacao mais seca.

O fato da umidade ter sido considerada maior no interior do Bosque durante
0 verdo pode estar relacionado com a evapotranspiracdo da vegetacdo, que
segundo Shpak (1971) tende a ser maior neste periodo do ano.

A umidade relativa observada no interior e no entorno do Bosque Capéo da
Imbuia também foi comparada com os valores obtidos pela estacdo meteorolégica
automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A relacdo dos valores
medidos em campo e dos fornecidos pelo INMET pode ser observada na Tabela 4.
Para esta comparacao, foi realizada uma média entre os valores fornecidos pelo
Instituto as 12 e 13 horas no mesmo dia em que as variaveis meteoroldgicas foram

coletadas em campo.

Tabela 4: Diferenca entre os valores fornecidos pela estacdo meteorolégica do INMET e os
coletados no interior e fora do Bosque Capéo da Imbuia.

Estacédo Umidade relativa Diferenca UR medida Diferenca UR medida no
INMET (%) no interior (%) entorno (%)

Verao 61,50 - 2,43 +11,21

Outono 53,00 - 4,88 + 7,57

Inverno 52,50 -10,24 - 0,74

Primavera 44,50 - 0,59 + 14,24

Média 52,87 - 4,53 + 8,07
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Os valores de umidade relativa fornecidos pela estagdo do INMET foram
menores do que os obtidos no interior do Bosque Capé&o da Imbuia e maiores do
que os obtidos na rua, demonstrando novamente a influéncia da vegetacao e do

ambiente urbano no microclima local.

5.3 COMPORTAMENTO DA VARIAVEL VELOCIDADE DO VENTO

O comportamento da varidvel velocidade do vento, observado no interior e
no entorno do Bosque Capéao da Imbuia por estacdo do ano, esta ilustrado na Figura
10.

Figura 10: Comportamento da variavel velocidade do vento no interior e no entorno do Bosque
Capéo da Imbuia no periodo de medicéo e por estacdo do ano.
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O comportamento da variavel velocidade do vento foi semelhante no interior
e no entorno do Bosque Capao da Imbuia nas quatro esta¢cdes do ano, e essa
semelhanca se deve ao fato de ter sido realizada uma média entre todos os valores
de medi¢cédo no entorno e no interior do Bosque. Em relacéo a dire¢do do vento,
observou-se que predominaram as direcdes sudeste e Leste.

Foi observada uma diferenca significativa entre a velocidade do vento
medida no interior e no entorno do Bosque Capao da Imbuia nas quatro estagbes
do ano (Tabela 5).
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Tabela 5: Diferenca da velocidade do vento observada no interior e no entorno do Bosque Capéao
da Imbuia por estacéo do ano.

Estacao Velocidade do vento Velocidade do vento Diferenca
interior (m/s) entorno (m/s) (m/s)
Verao 0,56 Bc 1,35Ac 0,79
Outono 0,61Bb 1,50 Ab 0,89
Inverno 0,71Ba 1,86 Aa 1,15
Primavera 0,41Bd 1,30 Ac 0,89
Média 0,57 1,50 0,93

Nota: Médias seguidas de mesma letra (mindscula) na coluna nao diferem entre si a 5% de
significancia no teste de Tukey. Médias seguidas de mesma letra (maiuscula) na linha ndo diferem
entre si a 5% de significancia no teste de Tukey. Ou seja, nestes casos, ha uma probabilidade acima
de 95% de que o contraste seja diferente de zero.

A diferenca da variavel velocidade do vento medida no interior e no entorno
do Bosque Capéao da Imbuia foi de 0,93 m/s, sendo que a maior diferenca foi
observada no inverno (1,15 m/s). O inverno também foi a estacdo que apresentou
a maior umidade relativa do ar. Desta forma, supdem-se que a alta velocidade do
vento nesta estacgdo auxiliou no transporte da umidade do Bosque Capéo da Imbuia
para a sua area de entorno.

Leal et al. (2011), em um estudo realizado no Bosque Estadual Jodo Paulo
I, verificaram que a velocidade do vento foi, em média, 0,7 m/s menor no interior
do Bosque quando em comparacdo ao seu entorno. Martini et al. (2013), por sua
vez, verificaram que no interior do fragmento florestal do Parque Municipal do
Barigui a velocidade do vento foi nula, sendo que no entorno a média foi de 0,58m/s.

Foi observada uma variacao na velocidade do vento entre estacdes do ano,
sendo que, no interior do Bosque Capao da Imbuia, a estacdo que apresentou a
maior velocidade do vento foi o inverno, seguido pelo outono e verao, e a estacao
com menor velocidade do vento foi a primavera. No entorno do Bosque Capéo da
Imbuia, o inverno também foi a estacdo que apresentou a maior velocidade do
vento, seguido pelo outono, e o verdo e a primavera foram as estagbes que
apresentaram os menores valores de velocidade do vento. Desta forma, reitera-se
gue a variavel velocidade do vento apresentou um comportamento semelhante em
ambos os ambientes.

Segundo Barbosa (2005), a vegetacdo atua como elemento blogueador e
canalizador do vento, influenciando na velocidade e direcdo do ar. Além disso, a

presenca de parques urbanos pode ocasionar as chamadas “brisas de parque”,
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evento que propicia a formagéo de ventos moderados no entorno de areas verdes
e que pode ser perceptivel a centenas de metros.

O maior valor de velocidade do vento observada no entorno do Bosque
Capao da Imbuia durante o periodo de medicéo foi de 3,6 m/s. De acordo com Oke
(1981), registros de velocidades do vento inferiores a 5 m/s no meio urbano estédo
normalmente associados a presenca de areas verdes.

Segundo Barbosa (2005), a vegetacdo pode reduzir a intensidade dos
ventos em até 30% em relacdo as areas urbanas. Observa-se que o0 Bosque Capéao
da Imbuia atenuou a velocidade dos ventos locais em um grau acima do esperado
de 30%.

Além da diferenca observada entre o valor absoluto da velocidade do vento
no interior e fora do Bosque Capéo da Imbuia, pode-se constatar que no interior do
Bosque esta varidvel permaneceu mais constante do que fora do Bosque em todas

as estacOes (Tabela 6).

Tabela 6: Diferenca entre a velocidade do vento méxima e minima no interior e no entorno do
Bosque Capéo da Imbuia por estac&o do ano.

~ Interior Entorno

Estacao

Vel. M&xima Vel. Minima Diferenca Vel. M&xima Vel. Minima Diferenca
Verao 0,70 0,0 0,70a 1,80 0,20 16b
Outono 0,60 0,0 0,60a 2,60 0,80 180b
Inverno 0,80 0,0 0,80a 3,60 1,20 240
Primavera 0,50 0,0 0,50a 1,80 0,80 100b
Média 0,65 0,0 0,65a 2,45 0,75 1,70

Nota: Médias seguidas de mesma letra (mindscula) na coluna nado diferem entre si a 5% de
significancia no teste de Tukey, ou seja, ha uma probabilidade acima de 95% de que o contraste
seja diferente de zero.

Observa-se que no interior do Bosque Capéao da Imbuia a diferenca entre os
a velocidade do vento maxima e minima foi menor, de 0,65 m/s, indicando que os
valores permaneceram mais constantes durante o periodo da coleta. Ja no entorno
do Bosque, esta diferenca foi de 1,7 m/s, ou seja, mais do que o dobro do valor
observado no interior.

Silva et al. (2014), em um estudo realizado no Bosque Gutierrez, verificaram
que a velocidade do vento no ambiente vegetado permaneceu muito mais estavel

no periodo de medigédo do que no entorno.
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Segundo Hoffmann et al. (2010), a vegetacéo possui a capacidade de filtrar
0s raios solares e atenuar as trocas de calor entre a superficie e a atmosfera,
resultando em menores variacdes na velocidade do vento, umidade e temperatura
do que quando comparado ao ambiente urbanizado, o qual esta exposto as

condicdes climaticas extremas.

5.4 INFLUENCIA MICROCLIMATICA DO BOSQUE

Considerando-se 0 comportamento das variaveis meteorologicas medidas
no interior e no entorno do Bosque Capdo da Imbuia, percebe-se que este
fragmento florestal proporciona uma condi¢cdo microclimatica especifica em seus
arredores. Esta influéncia, entretanto, atua diferentemente em cada uma das

direcBes (nordeste, sudeste, sudoeste e noroeste).

5.4.1 Influéncia microcliméatica no transecto nordeste

As variagOes de temperatura e de umidade relativa verificadas no transecto
percorrido pela direcdo nordeste, na rua Professor Nivaldo Braga, do Bosque

Capao da Imbuia, para as quatro estacdes, estdo ilustradas nas Figuras 11 e 12.
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Figura 11: Valores de temperatura medidos no transecto mével da direcdo nordeste no verdo (A), outono (B), inverno (C) e primavera (D).
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Figura 12

: Valores de umidade relativa medidos no transecto moével da dire¢do nordeste no verdo (A), outono (B), inverno (C) e primavera (D).
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Observa-se que as variaveis temperatura e umidade relativa medidas no
transecto percorrido na diregdo nordeste, representada pela rua Professor Nivaldo
Braga, comportaram-se de maneira semelhante nas quatro estagoes.

A temperatura apresentou um comportamento crescente até a distancia de
200 m na primavera e de 250 m nas demais estacbes, em relacdo a borda do
Bosque Capdao da Imbuia. Nestes pontos, ocorreu a inflexdo da curva, e a partir
desta inflexdo, a temperatura apresentou um comportamento bastante variado, ndo
sendo possivel afirmar se, a partir deste ponto, o acréscimo ou decréscimo de
temperatura se deu por conta da influéncia da vegetacdo ou aspectos urbanisticos
presentes no meio.

Quanto a umidade relativa, observou-se que esta variavel apresentou um
comportamento oposto ao da temperatura, decrescendo ao se afastar da borda do
Bosque Capéo da Imbuia. Este decréscimo foi perceptivel até a distancia de 200 m
na primavera e 250 m nas demais estacoes. Observa-se que os pontos de maiores
temperaturas coincidiram com os de menor umidade relativa.

Desta forma, conclui-se que, na dire¢cao nordeste, a influéncia microclimatica
do Bosque em relacdo a variavel temperatura e umidade relativa foi perceptivel até
uma distancia de 200 m em relagéo a borda da floresta na primavera e de 250 m
nas demais estacgoes.

Silva et al. (2014), em seu estudo realizado no Bosque Gutierrez em Curitiba,
Parand, observaram que a presenca da vegetacao proporcionou um efeito
microclimatico de, aproximadamente, 400 m em relacdo a borda do Bosque.

Gartland (2010) cita que a vegetacao possui a capacidade de reduzir a
temperatura e aumentar a umidade relativa do ar devido aos processos de
evapotranspiracdo e a promoc¢do de sombras, que filtram os raios solares e
protegem as superficies do calor intenso, fatores que influenciam as condi¢cdes

climaticas no entorno das areas verdes.

5.4.2 Influéncia microclimatica no transecto sudoeste

As variagOes de temperatura e de umidade relativa verificadas no transecto
percorrido pela direcédo sudoeste, representado pela rua Ronald José Carboni, para

as quatro estacgoes, estao ilustradas nas Figuras 13 e 14.
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Figura 13: Valores de temperatura medidos no transecto mével da dire¢do sudoeste no verao (A), outono (B), inverno (C) e primavera (D).
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Figura 14

: Valores de umidade relativa medidos no transecto mével da dire¢do sudoeste no verdo (A), outono (B), inverno (C) e primavera (D).
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Observou-se que as variaveis umidade relativa e temperatura do ar, medidas
no transecto sudoeste, representado pela rua Ronald José Carboni apresentaram
um comportamento bastante semelhante nas quatro estacdes do ano.

A temperatura apresentou uma tendéncia crescente em relacédo ao Bosque
Capao da Imbuia para as quatro estagdes, sendo que os maiores valores foram
observados na distancia 350 m, ou seja, no ultimo ponto de medicdo, e os menores
valores foram observados no ponto 0 m, que representa a borda do Bosque. Ja a
umidade relativa apresentou um comportamento oposto, decrescendo em relagcéo
a borda do Bosque Capao da Imbuia, sendo que os maiores valores foram
constatados no ponto 0 m e os menores na distancia 350 m.

Em néo sendo possivel continuar percorrendo o transecto sudoeste devido
ao final da rua, nao foi levantado o ponto em que ocorre a inflexdo da curva e que
supBem-se ser o ponto em que a influéncia microclimatica do Bosque Capéao da
Imbuia cessa.

O ponto 350 m coincide com o Terminal de 6nibus do Capéao da Imbuia, onde
encontra-se uma alta taxa de impermeabilizacdo do solo, circulacdo de veiculos e
pouca vegetacdo, fatores que expressam forte influéncia nas condicbes
microclimaticas do local.

Silva et al. (2012), concluiu que a temperatura do ar no entorno dos terminais
de 6nibus de Jodo Pessoa foi 3°C maior do que a os valores encontrados em outros
pontos da cidade. A umidade relativa também apresentou uma alteracéo
significativa quando mensurada no entorno do terminal, sendo encontrados valores
até 31% menores.

Desta forma, conclui-se que a presenca do Terminal Capdo da Imbuia
influenciou fortemente no microclima do transecto sudoeste, tornando os valores
de temperatura mais altos e os de umidade relativa mais baixos, nas quatro

estacdes do ano, principalmente nos ultimos pontos de medicéo (350 m).

5.4.3 Influéncia microcliméatica no transecto sudeste

As variagOes de temperatura e de umidade relativa verificadas no transecto
percorrido pela direcdo sudeste do Bosque Capéao da Imbuia, representado pela

rua Clavio Molinari, para as quatro estacdes, estéo ilustradas nas Figuras 15 e 16.
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Figura 15: Valores de temperatura medidos no transecto mével da direcdo sudeste no verdo (A), outono (B), inverno (C) e primavera (D).
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Figura 16

: Valores de umidade relativa medidos no transecto moével da dire¢do sudeste no verdo (A), outono (B), inverno (C) e primavera (D).
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Em relagdo ao transecto Sudeste, observou-se que as variaveis umidade
relativa e temperatura do ar também apresentaram um comportamento semelhante
nas quatro estacgoes.

A temperatura apresentou uma tendéncia crescente até a distancia de 250m
nas quatro estacdes, sendo que os menores valores de temperatura foram
observados no ponto Om. Ja a umidade relativa apresentou uma tendéncia
decrescente, oposta ao da temperatura, até a distancia 200 m no verdo e na
primavera, 250m no inverno e 300 m no outono.

Desta forma, conclui-se que a influéncia microcliméatica do Bosque Capao da
Imbuia é perceptivel até a distancia aproximada de 250 m em relacdo a borda.

Biondi et al. (2011), observou em seu estudo realizado no Bosque Capéao da
Imbuia no ano de 2011, que a influéncia microclimatica deste mesmo Bosque na
direcdo Sudeste alcancou uma distancia de 450 m. A diferenca entre os valores

apresentados revela a influéncia da dindmica da urbanizagcado no microclima local.

5.4.4 Influéncia microclimatica no transecto Noroeste

As variacfes de temperatura e de umidade relativa verificadas no transecto
percorrido pela direcdo Noroeste do Bosque Capdao da Imbuia, representado pela

rua Helena Borges, para as quatro estacoes, estao ilustradas nas Figuras 17 e 18.
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Figura 17

: Valores de temperatura medidos no transecto mével da direcdo noroeste no verdo (A), outono (B), inverno (C) e primavera (D).
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Figura 18: Valores de umidade relativa medidos no transecto mével da diregdo noroeste no verdo (A), outono (B), inverno (C) e primavera (D).
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Em relagdo ao transecto noroeste, observou-se que as variaveis umidade
relativa e temperatura do ar também apresentaram um comportamento semelhante
nas quatro estagoes.

A temperatura apresentou uma tendéncia crescente até a distancia de 100m
no verdo e de 150 m nas demais estacdes, ponto a partir do qual a temperatura
voltou a cair, sendo que os menores valores foram observados no ultimo ponto de
medicdo, a 350 m da borda do Bosque. Ja a umidade relativa apresentou uma
tendéncia decrescente, oposta ao da temperatura, até a distancia 150 m nas quatro
estacBes do ano e os maiores valores de umidade também foram observados no
altimo ponto de medigéo, a 350 m.

Este comportamento das variaveis temperatura e umidade relativa na
direcéo Noroeste pode ter ocorrido devido a presenca de um rio que passa proximo

ao ponto 350 m, como pode ser observado na Figura 19.

Figura 19: Rio (linha azul) que passa proximo ao transecto noroeste (linha vermelha).

Fonte: Google Earth (2016) e o autor (2016).

De acordo com Franco et al. (2013), os corpos d’agua nos ambientes
urbanos possuem forte influéncia no microclima local, principalmente devido a taxa
de evaporacdo da superficie de dgua que resfria e umidifica o ambiente. Além
disso, a 4gua absorve maior quantidade dos raios solares quando em comparacao
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ao ambiente urbano, reduzindo desta forma os ganhos térmicos pela radiacdo solar
em até 80%.

Vavallo e Romero (2012), concluiram que a presenga de corpos d’agua na
cidade de Brasilia, ocasionaram reducoes de 3,7°C na temperatura e aumento de
10% na umidade relativa em comparacao ao ambiente urbano.

A Tabela 7 apresenta os pontos de inversédo de temperatura e de umidade

relativa em cada uma das direcdes e por estacao do ano.

Tabela 7: Pontos de inversdo (em metros) de temperatura e umidade relativa nas quatro dire¢cdes
e por estacéo do ano.

Nordeste Sudoeste Sudeste Noroeste
Estacio T°C UR% ToC UR% T°C UR% ToC UR%
Veréo 250 250 350 350 250 200 100 150
Outono 250 250 350 350 250 200 150 150
Inverno 250 250 350 350 250 250 150 150
Primavera 200 200 350 350 250 300 150 150

Observa-se que, nos transectos sudeste e nordeste o efeito microclimatico
do Bosque Capéo da Imbuia foi semelhante, sendo perceptivel até uma distancia
de aproximadamente 200 e 300 m. J4 os transectos sudoeste e noroeste
apresentaram um raio de influéncia distinto, devido a configuracdo do meio em que
se encontram e a presenca de maior taxa de urbanizacdo ou a influéncia do curso

d’agua.

5.5 COMPARACAO DAS VARIAVEIS METEOROLOGICAS NOS QUATRO
TRANSECTOS

A média de temperatura, umidade relativa e velocidade do vento constatada

em cada direcdo pode ser observada na Tabela 8.

Tabela 8: Valores das variaveis meteoroldgicas observadas nas quatro dire¢des (transectos).

Direcéo Temperatura Umidade relativa Velocidade do vento
(°C) (%) (m/s)

Nordeste 2461 b 4573 b 1,13 b

Sudoeste 25,30 a 43,93 d 1,05 ¢

Sudeste 24,93 b 44,18 c 1,33 a

Noroeste 23,21 ¢ 48,01 a 0,96 d

Nota: Médias seguidas de mesma letra (mindscula) na coluna nido diferem entre si a 5% de
significancia no teste de Tukey, ou seja, ha uma probabilidade acima de 95% de que o constraste
seja diferente de zero.
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Observou-se uma diferenca significativa no comportamento das variaveis
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento nos quatro transectos
percorridos. Esta diferenca pode estar associada a dinamica de ocupacédo e
urbanizacdo do meio, assim como aos elementos associados, como equipamentos
urbanos, vegetacdo, presenca de arborizacdo urbana, corregos e trdfego de
veiculos, que séo diferenciados em cada uma das dire¢cdes. Além disso, as
condicbes microclimaticas dos transectos sofrem influéncia direta de outras
variaveis climaticas, como a radiacdo solar, inclinacdo e altura do sol e
nebulosidade do céu.

A direcdo Sudoeste foi a que apresentou os maiores valores de temperatura
e 0s menores de umidade relativa. Observou-se em campo que a rua Ronald José
Carboni, que representou a direcdo sudoeste, é visualmente a menos arborizada
das quatro ruas percorridas. Além disso, a rua confronta com o terminal de 6nibus
Capao da Imbuia, a 350 m de distancia do Bosque Capé&o da Imbuia, local com
grande circulacao de veiculos.

A direcéo sudoeste esta incluida, ainda, na Zona Especial Afonso Camargo,
a qual, de acordo com o Plano Diretor de Curitiba, permite uma ocupacao
diferenciada, de média a alta densidade. Desta forma, conclui-se que esta regido
possui uma taxa de urbanizacdo mais expressiva, e a tendéncia sera de que, ao
longo dos anos, a ocupacdo desta area seja ainda mais intensa, com maior
influéncia no microclima.

Os menores valores de temperatura e os maiores de umidade relativa foram
observados na direcao noroeste, representada pela rua Helena Borges. Observou-
se a presenca de um rio a céu aberto que transpassa a rua a aproximadamente
400m do Bosque Capédo da Imbuia. Conclui-se que o rio foi um dos principais
elementos responsaveis pelo aumento na umidade relativa medida, influenciando
fortemente no microclima local.

A direcdo noroeste apresenta ainda, visualmente, baixa taxa de ocupacgéo,
com menor quantidade de residéncias. Além disso, esta regido esta incluida na
Zona de Transicao da Linha Verde, onde objetiva-se reduzir os impactos causados
pela ocupacao do solo, permitindo ocupacgdes de baixa e média densidade. Desta
forma, supdem-se que, ao longo dos anos e com as adaptacdes propostas pelo

Plano Diretor de Curitiba, a taxa de ocupagéo desta regido sera ainda menor.
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A maior velocidade do vento foi observada na direcao sudeste, representada
pela rua Clavio Molinari, a qual supdem-se ter sido influenciada pela direcdo dos
ventos, que predominaram a sudoeste e leste no periodo de medicao.

De acordo com Mendonca e Dubreuil (2005), a direcdo Norte, no municipio
de Curitiba, € a que recebe maior incidéncia dos raios solares, e, portanto, 0
esperado seria de que a direcao nordeste fosse a que apresentasse maiores
valores de temperatura e menores de umidade relativa, principalmente durante o
inverno, e que a direcdo sudoeste fosse a que apresentasse menores valores de
temperatura e maiores de umidade relativa, o que n&o foi observado. Desta forma
observa-se que a taxa de urbanizagdo do meio foi mais representativa para a

configuracdo do microclima do que a incidéncia da radiacao.

48



6 CONCLUSAO

O levantamento meteoroldgico realizado no interior e no entorno do Bosque
Capdo da Imbuia permitiu a quantificacdo da influéncia que esta area verde possui
sobre as condi¢bes microcliméticas da regido.

A presenca da vegetacao ocasionou uma reducado média na temperatura do
ar de 3,54 °C em relacédo a rua, sendo que a maior diferenca de temperatura foi
observada na primavera (4,02 °C).

O ambiente com vegetacdo também apresentou um maior valor de umidade
relativa, o qual foi, em média 12,60 unidades maior do que no entorno. A maior
diferenca em relacdo a umidade relativa também foi observada na primavera, de
14,83 unidades.

A velocidade do vento foi mais constante no interior da area verde quando
em relacdo ao seu entorno. A velocidade também foi menor no interior, com uma
diferenca média de 0,93 m/s.

Em relacdo a &rea de influéncia microclimatica do Bosque, conclui-se que
esta atua de forma diferenciada em cada uma das dire¢cbes, sendo que na direcao
nordeste a influéncia atingiu uma distancia aproximada de 250 m, na direcao
sudoeste supdem-se que a distancia atingida foi superior a 350 m, na direcéo
sudeste a influéncia se deu até a distancia de 300 m e na direcao noroeste a
distancia foi menor, de aproximadamente 150 m, sendo observado neste transecto
uma forte influéncia microclimatica de um curso d’agua préximo.

O transecto sudoeste foi o que apresentou 0s maiores valores de
temperatura e os menores de umidade relativa e o transecto noroeste foi 0 que
apresentou as menores temperatura e os maiores valores de umidade relativa.

Conclui-se que o Bosque Capéo da Imbuia influencia positivamente nas
condicdes climéticas do entorno, em um raio de aproximadamente 250 m, que varia
de acordo com a direcdo analisada. Esta variacdo esta relacionada principalmente
aos elementos urbanos e a densidade de ocupacéo, que influenciaram fortemente

nas condi¢cdes microclimaticas dos quatro transectos percorridos.
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