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RESUMO

A cidade muda o seu clima conforme as mudanc¢as em sua superficie, ou seja, com a
retirada da vegetacdo e o crescimento urbano sem planejamento, o que eleva a
temperatura, modifica a passagem do vento, diminui a umidade relativa e a infiltragédo
da agua pluvial, conforme o avanco da superficies impermeaveis e construcdes de
edificacdes. O objetivo deste estudo foi comparar o histérico de dados meteorol6gicos
no periodo de 2017 a 2020 obtidos pelas estacdes meteoroldgicas de Curitiba e
Colombo, a fim de avaliar o quanto a urbanizag&o influencia no microclima destes
municipios, visto que, as duas estacdes encontram-se sobrepostas e em tese
representam o mesmo ambiente. As variaveis meteoroldgicas analisadas diariamente
foram: pressdo atmosféricas as 13 horas (mmHg), temperaturas média, maxima e
minima (°C), umidade relativa do ar média e as 13 horas (%), razdo de mistura as 13
horas (g de vapor d’agua/kg de ar seco) e precipitacdo mensal (mm). Foi realizado o
calculo das variaveis e a plotagem em graficos dos resultados de Curitiba e Colombo
e, logo apds, uma sobreposicdo dos dados, analise estatistica e de regressao linear,
e por ultimo uma avaliacdo do comportamento destas variaveis. Os resultados
mostraram que Colombo e Curitiba obtiveram valores médios de temperatura média
igual a 17,5 e 18,4 °C, respectivamente, e a taxa de tendéncia indicou que em
Colombo (-0,11 °C/ano) esta variavel diminuiu com mais intensidade em relacéo a
Curitiba (-0,07 °C/ano). Na temperatura maxima, Colombo e Curitiba obtiveram a
mesma tendéncia de aumento (0,11 °C/ano), diferenciando-se apenas pelas médias
de 23,6 e 24,3 °C, respectivamente. A temperatura minima indicou que Colombo e
Curitiba esfriaram ao mesmo tempo (-0,33 °C/ano), e diferenciaram-se apenas pelas
médias de 13,2 e 14,3 °C, respectivamente. Na umidade do ar relativa média, Curitiba
obteve valor médio de 68% e Colombo de 84,7%, e a taxa de tendéncia mostrou que
em Colombo (-0,84 pp/ano) a variavel diminuiu mais rapidamente quando comparada
a Curitiba (-0,40 pp/ano). Em relacdo a umidade relativa as 13 horas, Curitiba (-1,28
pp/ano) perdeu umidade mais rapidamente em relacdo a Colombo (-1,20 pp/ano),
além disso, suas médias foram de 52,5 e 66,3%, respectivamente. A taxa de tendéncia
da raz&o de mistura as 13 horas indicou reducdo com a mesma intensidade nos dois
municipios (-0,22 g de vapor d'agua/kg de ar seco), se diferenciando apenas em suas
médias, onde Curitiba obteve 10,07 g de vapor d'agua/kg de ar seco e Colombo 11,81
g de vapor d'agua/kg de ar seco. Em relagdo a precipitacdo Curitiba assumiu uma
média de volume acumulado igual a 115,8 mm/més e Colombo de 120,1 mm/més, e
a taxa de tendéncia indicou que o indice de precipitacdo diminuiu com maior
intensidade em Colombo (-0,41 mm/més/ano) em relacdo a Curitiba (-0,22
mm/més/ano). De modo geral, foi verificada uma tendéncia de aumento da amplitude
das variaveis meteorologicas, no entanto, urbanizacdo afetou de maneira mais
significativa os valores médios, com Curitiba sendo mais quente e mais seca em
relacdo ao municipio vizinho.

Palavras-chave: Climatolégicas. llhas de calor. Esta¢cdes Meteoroldgicas. Analise de
tendéncia. Amplitude.



ABSTRACT

The city’s climate changes according to modifications in its surface, caused by
vegetation removal and the unplanned urban growth, resulting in a higher temperature,
affecting the wind flow, reducing the relative humidity and the water infiltration in the
soil as the number of impermeable surfaces and constructions increases. Therefore,
the goal of this paper was to compare the historical data acquired by the weather
stations in the cities of Curitiba and Colombo between 2017 and 2020, in order to
analyze the urbanization effects, since both station represents the same microclimate.
The meteorological variables analyzed were: atmospheric pressure at 1 PM (mmHg),
average, maximum and minimum temperatures (°C), average relative humidity of the
air and at 1 PM (%), mixing ratio at 1 PM (g of water vapor/ Kg of dry air) and monthly
precipitation (mm). The variables were calculated and plotted overlapping both cities’
data, then, a statistical analysis, linear regression and behavior analysis were
performed. The results showed that Colombo and Curitiba had mean values for
temperature of 17,5 and 18,4 °C, respectively, while the trend indicated that in
Colombo (-0,11 °Cl/year) that variable decreased faster than Curitiba (-0,07 °Clyear).
For the maximum daily temperature, Colombo and Curitiba had the same increasing
trend (0,11 °Clyear), distinguished by the mean values, of 23,6 and 24,3 °C,
respectively. The minimum temperature indicated that both cities are cooling with the
same rate (-0,33 °C/year), distinguished, again, by the mean values, of 13,2 and 14,3
°C, respectively. For the average relative humidity of the air, Curitiba had a mean value
of 68 % while Colombo had 84,7 %, the trend showed that in Colombo (-0,84 pp/year)
that variable decreases faster than Curitiba (-0,40 pp/year). With respect to the relative
air humidity at 1 PM, Curitiba (-1,28 pp/year) lost humidity faster than Colombo (-1,20
pp/year), the mean values were 52,5 and 66,3 5 respectively. The trend rate for the
mixing ratio at 1 PM indicated a reduction with the same value for both cities (-0,22 g
of water vapor/Kg of dry air/year), the difference was only seen in the mean values,
Curitiba with 10,07 g of water vapor/Kg of dry air and Colombo with 11,81 g of water
vapor/ Kg of dry air. With respect to the precipitation, Curitiba had a mean value of
115,8 mm/month, while Colombo had 120,1 mm/month, the changing rate indicated a
faster decrease in Colombo (-0,41 mm/month/year) than Curitiba (-0,22
mm/month/year). Overall, the analysis showed an increasing variable amplitude
tendency of the meteorological variables, however, the urbanization affected more
drastically the mean values, showing that Curitiba is hotter and dryer than Colombo.

Keywords: Climate. Heat island. Weather station. Trend analysis. Amplitude.
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1 INTRODUCAO

O aumento gradativo de habitantes em area urbana, juntamente com o ligeiro
crescimento das cidades e certa caréncia de planejamento, modifica o referido espaco
e implica em varios problemas socioambientais (MARTINI, 2011).

Os processos de urbanizacao e industrializacéo, apesar de bons indicadores
de alcance de desenvolvimento, também estdo sendo considerados um problema
como, por exemplo, a degradacédo do ambiente urbano e de sua qualidade de vida.
As mudancas microclimaticas, decorrentes da ocupacdo desequilibrada do solo,
levam desconforto aos habitantes da cidade e também refletem no balanco energético
urbano (BARBOSA; BARBIRATO; VECCHIA, 2003).

A cidade muda seu clima a partir das modificacdes em sua superficie,
elevando a temperatura, modificando a passagem do vento, diminuindo a umidade
relativa e a infiltracdo de agua pluvial, conforme ocorre o0 aumento da superficie
impermeavel, ou seja, implantacdo de pavimentacédo e edificacdes (DUARTE, 2000).
Ainda segundo a autora, a ocorréncia destes fatores se da pela substituicdo dos
elementos naturais pelos materiais, levando a alterac6es nos processos de absorcéo,
transmisséo e reflexdo, assim como, na atmosfera local.

A cidade é formada por um mosaico de microclimas distintos. Os mesmos
fendbmenos que retratam o mesoclima urbano ocorrem em pequenos espagos nha
cidade e sao caracterizados como ilhas de calor. Em situagbes onde cidades nao
possuem condi¢cdes naturais favoraveis, criar um microclima mais ameno é
fundamental para proporcionar o uso de areas externas (DUARTE; SERRA, 2003).

De acordo com Abreu (2008), uma das causas das modificagées do clima em
areas urbanas ¢é a falta de vegetacdo. Conforme a cidade cresce sem planejamento,
grande parcela da vegetacdao € retirada para implantacao de edificacdes e de vias, por
conta de parcelamentos de terra, aumentando assim a abrangéncia de pavimentacao
da area urbana.

Neste contexto, o presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a
influéncia da urbanizagéo no microclima de Curitiba e Colombo, uma vez que, as suas
estacbes meteorologicas encontram-se sobrepostas uma a outra, devido aos seus

raios de abrangéncia (100 km) e, portanto, representam um mesmo ambiente.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar o histérico de dados das variaveis obtidas pelas estacoes
meteoroldgicas de Curitiba e Colombo, no intervalo continuo de 2017 a 2020, para

verificar o grau de influéncia da urbanizagdo sobre os municipios.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos foram:
e Analisar e avaliar estatisticamente o comportamento das variaveis
meteoroldgicas de ambas as estacfes automaticas;
e Comparar os resultados obtidos para Curitiba e Colombo; e
e Avaliar a linha de tendéncia dos dados sobrepostos para cada variavel
analisada.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 URBANIZACAO

3.1.1 Microclima urbano

O clima urbano resulta da interagdo entre processos naturais e atividades
antropicas. A urbanizagéo altera o ambiente natural e a qualidade de vida na cidade
por conta do corte de vegetacdo, impermeabilizacdo do solo, concentracao
populacional e de edificagdes, emissdo de poluentes, entre outros, influenciando as
condicdes climaticas locais e gerando um clima préprio. Deste modo, o espaco
construido, aliado as atividades antrépicas, possibilita uma mudanca do campo
térmico natural que tende a formar “ilhas de calor” e/ou “ilhas de frescor” (SCHMITZ,
MENDONCA, 2011).

As ilhas de calor ocorrem por conta da elevacgéo das temperaturas meédias nas
zonas centrais das cidades ou de sua regido metropolitana, causadas principalmente
pela influéncia humana nestas regides, diferentemente do que ocorre nas zonas
periféricas ou nas zonas rurais. Este fenbmeno acontece pelo fato de ocorrerem
diferencas de irradiacdo de calor entre as regides edificadas, regides com solo
exposto e regides com vegetacao, e também devido a concentracdo de poluentes
maior nas zonas centrais urbanas (TEZA; BAPTISTA, 2005).

As ilhas de frescor sdo espacos cobertos de vegetacdo, como ruas
arborizadas, pracas, parques, bosques, jardins publicos, dentre outros, que
proporcionam um resfriamento localizado na area intraurbana (LEAL, 2012). Estas
areas, por apresentarem temperaturas menores, sd0 importantes para a regido
urbana, pois atuam no conforto térmico do ser humano urbano, principalmente nas
areas ao seu redor (CASTRO, 2009).

3.2 ESTACAO METEOROLOGICA AUTOMATICA

A estacdo meteorolégica automatica registra as variaveis meteorolégicas,
armazena e encaminha a uma central a partir de sinais de radio. Estas estacdes

operam com sensores que medem o0s parametros meteorolégicos a cada minuto e,
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logo depois, tais medicbes sao integralizadas para serem transmitidas (SOARES;
BATISTA; TETTO, 2015).

De acordo com 0s mesmos autores, o armazenamento dos dados é realizado
por um processador central de baixo consumo de energia (datalogger), que o0s
mantém em um periodo especificado. A energia para o funcionamento provém de
baterias que séo alimentadas por energia solar.

Os parametros meteorolégicos medidos pela estacdo automatica sao:
temperatura do ar, umidade relativa do ar, temperatura do ponto de orvalho e pressao
atmosférica instantanea, maxima e minima; vento (instantanea, de rajada e sentido);
radiacdo solar e precipitacdo acumulada (SOARES; BATISTA; TETTO, 2015).

Na FIGURA 1, é possivel observar um exemplo estrutural de uma estacéo

meteoroldgica automatica.

FIGURA 1 — ESTACAO METEOROLOGICA AUTOMATICA

FONTE: Lablnstru (2021)

3.2.1 Variaveis meteorolégicas armazenadas pelas estacfes automaticas

Para realizar a andlise deste trabalho foram utilizadas as variaveis
meteoroldgicas pressdo atmosférica, temperatura do ar, precipitacdo, umidade
relativa do ar e a razdo de mistura que foi calculada posteriormente.
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A pressao atmosférica € a pressdo do peso da coluna de ar sobre uma
determinada superficie, ou seja, € 0 peso que a atmosfera exerce por unidade de area
(REBOITA; AMBRIZZI; SILVA, 2017).

A temperatura do ar € a medida do calor sensivel que se encontra
armazenada nele mesmo. E possivel trabalhar com valores de temperatura do ar
meédios, minimos, maximos, dentre outros. As temperaturas médias referem-se a
médias estatisticas de um determinado periodo de tempo. As temperaturas maximas
e minimas correspondem, respectivamente, ao maior e menor valor registrado num
dado periodo considerado (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A precipitacado é o principal modo de retorno da agua suspensa na atmosfera
para a Terra, seguida dos processos de evaporacao e condensacao, concluindo desta
forma, o ciclo hidrolégico (FIORIN; ROSS, 2015).

A umidade relativa do ar retrata uma relacdo de proporcao relativa entre o
vapor contido no ar e o seu ponto de saturacdo. Pode-se dizer, que esta variavel
aponta em termos percentuais o quanto ha de vapor no ar em relacdo a quantidade
maéaxima real que poderia ocorrer, a uma dada temperatura (MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007).

A razao de mistura é outra forma de expressar a umidade atmosférica, sendo
a razao entre a massa de vapor d’agua e a massa de ar seco que esse vapor contém.
Pelo fato de n&o sofrer influéncia da temperatura ou da umidade relativa, se apresenta
como a maneira mais precisa de expressar a umidade do ar (SOARES; BATISTA,
TETTO, 2015).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREAS DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado a partir dos dados coletados das estacdes
meteoroldgicas de Curitiba - capital do estado do Parana -, e do municipio de Colombo
na sua regiao metropolitana.

A cidade de Curitiba encontra-se a uma altitude média de 935 metros (IPPUC,
2020), esta localizada a 25° 25’ S de latitude e 49° 17° O de longitude (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE), 2020). O municipio de
Colombo encontra-se a 950 metros acima do oceano, esta localizado a 25° 17° 35” S
de latitude e 49° 17” 24” O de longitude (IBGE, 2020).

A classificacdo climatica dos municipios de Curitiba e Colombo segundo
Kdppen é do tipo Cfb (NITSCHE et al., 2019), ou seja, clima temperado chuvoso, sem
estacdo seca e verdo morno (SOARES; BATISTA; TETTO, 2015). A temperatura
média anual em ambos os municipios, pode variar de 17,1 a 18 °C, a temperatura
minima de 12,1 a 13 °C e a temperatura maxima de 23,1 a 24 °C. A precipitacdo anual
pode variar de 1400 a 1600 mm e a umidade relativa de 80,1 a 85% (NITSCHE et al.,
2019).

4.1.1 Areas urbanizadas de Curitiba e Colombo

De acordo a base do IBGE (2015), Curitiba possui uma area de 434,8411 km?
e uma area urbanizada de 307,1569 kmz?, representando 70,6% do seu territorio.
Colombo tem uma area de 197,8096 km2 e uma éarea urbanizada de 36,9016 kmz?, o
equivalente a 18,7% do seu territério.

Como se pode observar na FIGURA 2, Curitiba possui uma urbanizagéo
significativa em relagdo ao municipio de Colombo, embora apresente areas verdes
em toda a sua delimitacdo como, parques, pragas, ruas arborizadas, dentre outras.

Com uma area urbanizada maior, Curitiba possui maior quantidade de ilhas
de calor, em relacdo a Colombo, o que influencia no microclima urbano e

consequentemente nas variaveis meteorologicas.



FIGURA 2 — AREA URBANIZADA DOS MUNICIPIOS DE CURITIBA E COLOMBO
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Os dados de mancha urbana dos municipios Curitiba e Colombo foram
disponibilizados pelo IBGE (2015) em formato de extensdo shapefile. Através desta
base, foi possivel elaborar os mapas pelo software Qgis 3.16 e obter a area

urbanizada dos dois municipios.

4.2 ESTACOES METEOROLOGICAS

A estacdo meteorolégica automatica de Curitiba encontra-se instalada no
Campus Centro Politécnico da Universidade Federal do Parana a 923,5 m de altitude
acima do nivel do mar e esta localizada geograficamente a 25° 26’ 54,12” S de latitude
e 49° 13’ 51,44” O de longitude.

A estacdo meteorologica automética de Colombo encontra-se instalada na
unidade da Embrapa Florestas, a 950 metros de altitude e esta localizada
geograficamente a 25° 19’ 20,30” S de latitude e 49° 9’ 27,87” O de longitude.

A estacdo meteoroldgica de Curitiba e a de Colombo possuem um raio de
abrangéncia de 100 km para fins sinoticos (PRESTES, 2021). A Organiza¢do Mundial
de Meteorologia (World Meteorological Organization) (2008), confirma que em casos
de valores sindticos para as observacdes serem representativas, a area ao redor da
estacdo pode ser de até 100 km, apenas para aplicacbes em pequena escala.

Na FIGURA 3, é possivel observar a localizacdo das estacles
meteoroldgicas de Curitiba e Colombo e os locais de sobreposicdo entre elas.
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FIGURA 3 — LOCALIZACAO DAS ESTACOES METEOROLOGICAS NOS MUNICIPIOS DE
CURITIBA E COLOMBO
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FONTE: A autora (2021).

4.3 OBTENCAO E ANALISE DOS DADOS METEOROLOGICOS

Os historicos de dados meteorolégicos anuais dos municipios de Curitiba e
Colombo, para o periodo de 2017 a 2020, foram obtidos através do Portal do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) (2021a). Este periodo de estudo foi escolhido, visto

qgue, o municipio de Colombo néo dispbe de um banco de dados anual completo para
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0 ano anterior ao de 2017, pois a sua estacdo meteoroldgica foi instalada apenas em
31/05/2016 (INMET, 2021b).
O horério de medicao das variaveis meteorolégicas das estacfes automaticas
é registrado em UTC (Tempo Universal Coordenado), portanto, se fez necessaria a
correcdo para a hora local (-3 horas) para poder realizar a analise.
Foram levantados dados meteoroldgicos referentes a um periodo continuo de
4 anos (2017 a 2020), possibilitando analisar a precipitacdo mensal (mm) e as
variaveis diarias:
v' Pressao atmosférica (mmHg) as 13 horas;
v' Temperaturas média, minima e maxima (°C);
v" Umidade relativa do ar média e as 13 horas (%); e
v

Razao de mistura (g de vapor d’agua/kg de ar seco) as 13 horas:

e
P—e

RM = 622

Onde:
RM = Razéo de mistura (g de vapor d’agua/kg de ar seco);
e = pressao real de vapor d’agua (mmHg); e

P = pressao atmosférica (mmHg).

A pressao atmosférica (P) aferida pelas estacbes meteoroldgicas se da em
milibar (mb), e para que se pudesse efetuar o célculo da razdo de mistura, foi
necessario transformar a pressao para milimetros de mercurio, a partir de uma regra

de trés seguindo o principio de transformacéo de unidade explicitado a seguir:
760 mmHg = 1013,25 mb

A pressao real de vapor d’agua (e) utilizada para o calculo da raz&o de mistura,

foi obtida a partir da formula da umidade relativa do ar (%) descrita a seguir:

e
UR = = x100
5 x

A pressdo maxima de vapor d’agua em mmHg (E) foi obtida por meio da
Tabela 8 do livro de Meteorologia e Climatologia Florestal (SOARES; BATISTA,

TETTO, 2015), na qual foi necessario considerar a temperatura do ar (°C).
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A umidade relativa do ar foi determinada também para as 13 horas, pois €
guando esta em seu valor minimo e também e pode ser utilizada para determinacéo
de indices relacionados ao ambiente, assim como realizado pelo Sistema Canadense
de Classificacao de Perigo de Incéndio Florestal (Canadian Forest Fire Danger Rating
System — CCFDRS), pois este horario representa o meio da tarde e também o pico
das condicdes de perigo de incéndio, de acordo com Hoadley et al. (2006).

A razdo de mistura, por representar a umidade do ar de uma maneira mais
precisa, foi padronizada para as 13 horas, demandando também a determinacéo da
pressdo atmosférica para o mesmo horario.

A partir do calculo destas variaveis por meio do software Microsoft Office
Excel, foi realizada a plotagem em graficos dos resultados de Curitiba e Colombo e a
sobreposicao dos dados dos municipios para fins de comparacao, analise estatistica,
teste de média (p < 0,05) e de regressao linear, e avaliacdo do comportamento das
variaveis meteorologicas de ambas as estacdes automaticas.

As estacbes meteoroldgicas automaticas fazem as medicdes das variaveis de
uma em uma hora. Houve ocasifes em que as estacdes de Curitiba e Colombo néao
captaram determinadas variaveis e fizeram o registro como “-9999”, indicando erro na

leitura. Vale ressaltar que tais registros ndo foram considerados na analise.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 TEMPERATURA MEDIA

Em relacéo as temperaturas médias, em Colombo variaram de 4,5 a 27,3 °C,
sendo a maior em fevereiro/2019 e a menor em julho/2017. Em Curitiba a variacao foi
de 8,4 (julho/2017) a 27,8 °C (outubro/2020).

O valor médio de Colombo foi de 17,5 °C e o de Curitiba foi de 18,4 °C
(diferenca de 0,9 °C), justificando a posicdo da sua linha de tendéncia acima de
Colombo. O desvio padrao de Colombo foi de 3,6 °C e a variancia de 13 °C, enquanto
Curitiba obteve desvio padrdo de 3,4 e variancia de 11,7 °C. O teste de meédias para
esta variavel (3,48.10' < 0,05), revelou que ha uma diferenca significativa entre as
meédias dos dois municipios.

No GRAFICO 1, é possivel observar a variacdo da temperatura média dos
dois municipios de maneira mais clara, além dos valores médios obtidos por Curitiba
(18,4 °C) e Colombo (17,5 °C).

GRAFICO 1 — VARIACAO DA TEMPERATURA MEDIA EM CURITIBA E COLOMBO

[] Colombo Curitiba

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

Temperauta Média (°C)

5,0

0,0

FONTE: A autora (2021).

A funcéo de regressao linear de Colombo (y = -0,0003x + 28,465), revela que
a temperatura média do municipio diminuiu mais em relacdo a de Curitiba (y = -
0,0002x + 27,863) no periodo analisado, pois a sua taxa de reducéo (-0,11 °C/ano) se
apresentou menor em relacéo a de Curitiba (-0,07 °C/ano).
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Colombo e Curitiba apresentaram comportamentos similares, conforme se
pode observar no GRAFICO 2. Nota-se que ambos 0s municipios sofreram influéncia
da urbanizacdo sobre esta varidvel meteoroldgica, porém, Colombo apresentou
temperaturas médias sempre ligeiramente abaixo de Curitiba.

Curitiba por ter 70,6% do seu territorio urbanizado, apresentou temperaturas
médias maiores ao longo do periodo analisado, em relacdo a Colombo que possui
18,7% de urbanizacdo. De acordo com Aquino (2010), o processo de urbanizacao
provoca transformac¢des no microclima das cidades, pois conforme o avango da
implantacdo de edificacdes e pavimentacao, tais fatores elevam a temperatura dos
centros urbanos em relacao as areas rurais, formando as ilhas de calor.

No item 5.7 RESULTADOS COMPILADOS, € apresentada a TABELA 3,

comparando os resultados obtidos pelos dois municipios.
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GRAFICO 2 - TEMPERATURA MEDIA DIARIA DOS MUNICIPIOS DE CURITIBA E COLOMBO NOS ANOS DE 2017 A 2020

Temperatura Média Diaria (°C)
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5.2 TEMPERATURA MAXIMA

Em relacdo as temperaturas maximas, apesar de em Curitiba se
apresentarem médias mais elevadas ao longo do periodo variando de 0 a 35,5 °C,
Colombo em fevereiro/2019 registrou temperaturas atipicas (outliers) acima de 40 °C,
variando de 40,8 a 44,7 °C. A menor temperatura maxima registrada no municipio foi
de 7,5 °C (agosto/2020). Os outliers de registrados pela estacdo meteoroldgica de
Colombo, podem ter sido em decorréncia de alguma falha, ou entédo, algum fator
externo que interferiu diretamente na medicao desta variavel.

O valor médio assumido por Colombo para todo o periodo foi de 23,6 °C e 0
de Curitiba foi de 24,3 °C. O desvio padréo e a variancia para Colombo foram de 4,9
e 23,7 °C e para Curitiba de 4,7 e 22,1 °C. O teste de médias (1,28.10“< 0,05) revelou
gue ha uma diferenca significativa entre as médias dos dois municipios.

No GRAFICO 3, é possivel observar visualmente a variacédo da temperatura
méaxima em Curitiba e Colombo, seus valores maiores e menores, além de suas
médias.

GRAFICO 3 - VARIACAO DA TEMPERATURA MAXIMA EM CURITIBA E COLOMBO

[ colombo Curitiba

Temperauta Maxima (°C)

FONTE: A autora (2021).

O GRAFICO 4, mostra que a dispersdo dos pontos para ambos 0s municipios
seguiu um comportamento de oscilagdo sazonal similar durante todo o periodo, assim

como ocorreu no das temperaturas medias.
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As funcdes de regressao linear de Curitiba (y = 0,0003x + 12,896) e de
Colombo (y = 0,0003x + 12,573), mostraram que em ambas as cidades, a temperatura
méxima aqueceu com a mesma taxa (a=0,0003 °C/dia ou 0,11 °C/ano) durante o
periodo de andlise.

A diferenca de temperatura no valor médio obtido para todo o periodo (0,7 °C),
indica que Curitiba sofre maior influéncia da urbanizacéo sobre a temperatura maxima
em relacdo a Colombo, em fung&o da sua maior formacéo de ilhas de calor.

Lombardo! (1985 apud OLIVEIRA FILHO et al., 2015), em seu estudo na
cidade de Séo Paulo encontrou em regides mais urbanizadas temperaturas maiores
em relacao as regides de periferia, com diferencas de até 10 °C. A mesma autora diz
que, em regibes com existéncia de corpos d’agua e areas verdes, as temperaturas
tendem a sofrer menos oscilagdes durante o dia e também serem mais agradaveis em
relacdo as areas com maior grau de urbanizacgéao.

No item 5.7 RESULTADOS COMPILADOS, é apresentada a TABELA 3,

comparando os resultados obtidos pelos dois municipios.

1 LOMBARDO, M. A. O clima e a cidade. Sdo Paulo: Hucitec, 1985.
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Temperatura Maxima Diaria (°C)

GRAFICO 4 - TEMPERATURA MAXIMA DIARIA DOS MUNICIPIOS DE CURITIBA E COLOMBO NOS ANOS DE 2017 A 2020

50
a5
40
a5

. H ..
e ® -ouOo . . -
oolo.o..“o e L e

i o’l' 0‘.. « Poge
e s = He
o edll e
L T ekled
WM "=
", v
- '...
Rl

o8 ._.s..”_. A itY, a0

e -
ke o o
.‘ .. - - gy e
“ﬂo-lo e -
. oooooﬁ.o‘oo e
. . - .. L
e g
P Mtms
25" "%

- *dy = @
pe " N e
-o‘-lu slhe, =
-ty L T
k{
i T
v, e,
“ve oﬂ:o..ooooo .
I.oﬁooo‘ i “ l“)’oo
s ag ‘looo‘oo
g, -
- . -...l
Tl
e -l
oh [ ud
.
. e * Mo
<
e o
‘n.-_ -
LRI ] ...
AP ee Al el
.a‘n_.. M e ®
s Sess g . o'. L e
L WO 5
‘.’ .‘. LN ]
....“. "
Pt

30
25
20
15
10

(9.) euRIQ BWIXEN BINjEISdWS]

Linear (Curitiba)

Linear (Colombo)
FONTE: A autora (2021).

Dias do ano

= Curitiba

= Colombo




26

5.3 TEMPERATURA MINIMA

Nas temperaturas minimas diarias, Colombo se destacou com 0s menores
valores, com registros abaixo de 0 °C em todos os anos do periodo analisado,
chegando a -2,7 em julho/2017 e a -2,2 °C em julho/2019. Neste municipio, as
temperaturas minimas variaram de -2,7 a 21,1 °C durante o periodo de estudo.
Curitiba ndo obteve registro negativo, e variou de 0 a 22,4 °C, sendo que a menor
temperatura foi registrada em agosto/2020 e a segunda menor (4,3 °C) em julho/2017.

O valor de temperatura minima médio assumido por Colombo de 2017 a 2020
foi de 13,2 °C e o de Curitiba foi de 14,3 °C, justificando a posi¢cédo da sua linha de
tendéncia acima da de Colombo. O desvio padrdo e variancia de Colombo foram de
4° e 16,1 ° e de Curitiba foram 3,4 °C e 11,9 °C. O teste de médias (2,10.1013< 0,05)
revelou que ha diferenca significativa entre as médias dos dois municipios.

No GRAFICO 5, é possivel observar a variacdo da temperatura minima nos

dois municipios de maneira mais clara, além dos valores médios obtidos por Curitiba
e Colombo.

GRAFICO 5 — VARIACAO DA TEMPERATURA MINIMA EM CURITIBA E COLOMBO

[ colombo Curitiba
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Temperauta Minima (°C)
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(=]
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FONTE: A autora (2021).

No GRAFICO 6, é possivel observar que o comportamento das linhas de
tendéncia das temperaturas minimas diarias dos dois municipios tende a
temperaturas menores, mesmo sem inverter suas posi¢ées. Pode-se notar também,

gue a dispersao dos pontos de temperatura minima de ambos 0s municipios segue
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comportamento semelhante, com oscilagbes sazonais de picos elevados e
temperatura minimas menores, principalmente para o municipio de Colombo.

As equacOes de regressédo linear de Curitiba (y = -0,0009x + 52,494) e
Colombo (y = -0,0009x + 50,835), apresentaram uma mesma taxa de reducao (-
0,0009 °C/dia ou -0,33 °C/ano), indicando que os dois municipios esfriaram com a com
a mesma intensidade durante todo o periodo analisado.

A diferenga na média de temperatura minima (1,1 °C), permitiu notar que,
Colombo sofre menor influéncia da sua urbanizacdo, fazendo com que possa chegar
a indices negativos, possivelmente pelo fato de sua estacdo meteoroldgica se
encontrar em uma area com menor influéncia urbana em relacéo a localizacdo da
estacdo de Curitiba. Outro detalhe a ser ressaltado, € 0 de que este municipio
apresentou suas menores temperaturas na estacao de inverno de cada ano.

Corroborando os resultados encontrados para os dois municipios estudados,
nos estudos de Alvares et al. (2013) as temperaturas variaram de 12,8 a 14,4 °C em
Colombo no periodo de transi¢ao entre outono e inverno (maio, junho, julho e agosto),
sendo a menor temperatura em julho (12,8 °C). Em Curitiba, no mesmo periodo, a
variacdo foi de 13 a 14,5 °C, sendo que a menor também foi registrada no més de
julho, considerado o mais frio do ano.

No item 5.7 RESULTADOS COMPILADOS, é apresentada a TABELA 3,

comparando os resultados obtidos pelos dois municipios.
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GRAFICO 6 - TEMPERATURA MINIMA DIARIA DOS MUNICIPIOS DE CURITIBA E COLOMBO NOS ANOS DE 2017 A 2020

Temperatura Minima Diaria (°C)
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5.4 UMIDADE RELATIVA DO AR

5.4.1 Umidade Relativa do Ar Média

Em relacdo a umidade relativa do ar média diaria, Colombo se sobressaiu com
valores maiores aos registrados por Curitiba de 2017 a 2020, variando de 55,333 a
98,458%, sendo a menor média registrada em dezembro/2018 e a maior em
agosto/2020. Curitiba, apesar de atingir média de 100% em junho/2020, registrou
valores menores em relagédo a Colombo, variando de 37,813% a 100%, sendo que a
menor média foi registrada em setembro/2020.

O valor médio de umidade do ar média diaria de Colombo foi 84,73% e de
Curitiba foi 68,00%. O desvio padrao e a variancia para Colombo foram de 7,3 e
53,4%, respectivamente, e de Curitiba foram de 9,5 e 90,1%, mostrando que o
comportamento das médias de umidade de Curitiba foi significativamente mais volatil
em relacdo ao de Colombo. O teste de médias (0 < 0,05), revelou que ndo ha uma
diferenca significativa entre as médias de Curitiba e Colombo para esta variavel.

No GRAFICO 7, é possivel observar a variacdo da umidade relativa média

dos dois municipios.

GRAFICO 7 — VARIACAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR MEDIA EM CURITIBA E COLOMBO
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FONTE: A autora (2021).



30

A linha de tendéncia de Colombo tracada no GRAFICO 8, pela primeira vez
esteve acima de Curitiba. Os pontos no grafico se mostraram significativamente
dispersos e sem comportamento definido.

As equacOes de regresséo linear de Curitiba (y = -0,0011x + 115,61) e
Colombo (y = -0,0023x + 184,44), mostraram que a umidade relativa de Colombo
diminuiu mais rapidamente ao longo do tempo, pois a sua taxa de reducao (-0,0023
pp/dia® ou -0,84 pp/ano) é significativamente menor em relacéo a de Curitiba (-0,0011
pp/dia ou -0,40 pp/ano).

Analisando pela média, Colombo revelou que por ter menor grau de
urbanizacdo em relacéo a Curitiba, ndo sofreu uma influéncia significativa sobre esta
variavel. Vale ressaltar, que sua estacdo meteoroldgica esta instalada em uma area
menos urbanizada e com maior area verde ao redor em relagdo a localizacdo da
estacado de Curitiba.

Mendonca e Danni-Oliveira (2007), descrevem que a umidade relativa é
inversamente proporcional a temperatura do ar e de acordo com Cox (2008), o ar
aquecido da cidade e a impermeabilizacdo do solo, levam a diminuicdo da umidade
do ar no ambiente urbano.

No item 5.7 RESULTADOS COMPILADOS, é apresentada a TABELA 3

comparando os resultados obtidos pelos municipios.

2 Unidade: pontos percentuais por dia
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GRAFICO 8 - UMIDADE RELATIVA DO AR MEDIA DIARIA DE CURITIBA E COLOMBO NOS ANOS DE 2017 A 2020

Umidade Relativa do Ar Diaria (%)
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5.4.2 Umidade Relativa do Ar as 13 horas

Em relacdo a umidade relativa do ar as 13 horas, Colombo se sobressaiu
elevadamente aos valores registrados por Curitiba durante o periodo de andlise,
variando de 23 (setembro/2020) a 99% (setembro/2019 e novembro/2020). Curitiba,
obteve umidades as 13 horas que variaram de 14 (outubro/2020) a 99%
(fevereiro/2020).

O valor médio de umidade do ar as 13 horas de Colombo foi 66,29% e de
Curitiba 52,51% (diferenca de 13,78%). O desvio padrdo e a variancia de Colombo
foram de 16,061 e 257,955% e de Curitiba o desvio padréo foi 16,372 e a variancia
268,055%. O teste de médias (2,35.101° < 0,05), revelou que ha uma diferenca
significativamente grande entre as médias obtidas pelos dois municipios.

No GRAFICO 9, é possivel observar a variagdo da umidade relativa do ar as

13 horas dos dois municipios, além dos seus respectivos valores medios.

GRAFICO 9 — VARIACAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR AS 13 HORAS EM CURITIBA E
COLOMBO

[] Colombo Curitiba

Umidade Relativa do Ar as 13 horas
ol
[=]
(=]

0,0

FONTE: A autora (2021).

A linha de tendéncia de Colombo tracada no GRAFICO 10, mostra que 0s
pontos de dispersdo de ambos os municipios se mostraram significativamente volateis
e sem comportamento definido.

As equacOes de regressao linear para Curitiba (y = -0,0035x + 205,82) e

Colombo (y = -0,0033x + 210,5), mostraram que a umidade relativa as 13 horas de



33

Curitiba diminuiu mais rapidamente ao longo do tempo, pois a sua taxa de reducao (-
0,0035 pp/dia ou -1,28 pp/ano) é significativamente menor em a taxa correspondida
por Colombo (-0,0033 pp/dia ou -1,20 pp/ano).

A diferenca na média de umidade as 13 horas (13,78%) indica que Curitiba
sofreu mais influéncia da urbanizacédo em relacdo a Colombo, por conta da sua maior
guantidade de ilha de calor que acaba gerando um microclima mais seco, além de ser
um gatilho para a formacéo de incéndios florestais urbanos.

Nunes et al. (2005), em seu estudo de estimativa de umidade relativa as 13
horas para nove municipios do Parana, chegaram a valores minimos que variaram de
14,60 a 19,80%, valores maximos de 99,40 a 100% e médios variando de 57,28 a
69,74%. O municipio mais proximo de Curitiba e Colombo que foi analisado € o de
Pinhais, que obteve os maiores valores minimo (19,80%), maximo (100%) e médio
(69,74%) de umidade as 13 horas.

No item 5.7 RESULTADOS COMPILADOS, ¢é apresentada a TABELA 3 que
compara os resultados obtidos pelos dois municipios.
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GRAFICO 10 - UMIDADE RELATIVA DO AR AS 13 HORAS DE CURITIBA E COLOMBO NOS ANOS DE 2017 A 2020

Umidade Relativa do Ar as 13 horas (%)
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5.5 RAZAO DE MISTURA

A razdo de mistura também foi padronizada para as 13 horas de cada dia.
Colombo apresentou valores que variaram de 1,965 (abril/2019) a 39,695 g de vapor
d’agua/kg de ar seco (fevereiro/2019). Curitiba obteve valores que variaram de 3,217
(junho/2017) a 16,936 g de vapor d’agua/kg de ar seco (outubro/2018).

O valor médio de raz&o de mistura para as 13 horas obtido por Curitiba foi de
10,067 e de Colombo foi de 11,808 g de vapor d’agua/kg de ar seco. O desvio padréo
e a variancia de Colombo foram de 3,180 e 10,110 g de vapor d’agua’kg de ar seco,
e de Curitiba o desvio padréo foi de 2,769 e a variancia 7,666 g de vapor d’agua/kg
de ar seco. O teste de médias (8,14.10%2 < 0,05), revelou que ha uma diferenca
significativa entre as médias dos dois municipios.

No GRAFICO 11, é possivel observar a variacdo da raz&o de mistura as 13

horas dos dois municipios, além dos valores médios obtidos por Curitiba e Colombo.

GRAFICO 11 — VARIACAO DA RAZAO DE MISTURA AS 13 HORAS EM CURITIBA E COLOMBO

[ colombo Curitiba

120,0

80,0

60,0

40,0

Umidade Relativa do Ar as 13 horas

20,0

0,0

FONTE: A Autora (2021)

A funcéo de regresséo linear de Curitiba (y = -0,0006x + 34,423) e a de
Colombo (y = -0,0006x + 39,458), mostraram que a razdo de mistura dos dois
municipios diminuiu com a mesma intensidade conforme indicado pela sua taxa de
reducao (-0,0006 g de vapor d’agua/kg de ar seco/dia ou -0,22 g de vapor d’agua/kg

de ar seco/ano).
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No GRAFICO 12, é possivel notar que a razdo de mistura de Colombo foi
afetada pelos outliers de temperatura maxima registradas em fevereiro/2019,
chegando a valores acima de 20 g de vapor d’agua/kg de ar seco.

De acordo com Barbieri et al. (2013), a razdo de mistura, por ser uma variavel
meteoroldgica conservativa, possibilita dimensionar com maior exatiddo o acréscimo
ou a diminui¢ao no teor de vapor d’agua presente na atmosfera. No grafico da razéo
de mistura de Curitiba e Colombo, nota-se que ambos 0s municipios seguiram
comportamentos semelhantes de disperséo e oscilacdo, ao contrario do observado no
da umidade relativa as 13 horas, que mostrou volatilidade e valores significativamente
acima destes da razdo de mistura analisada também as 13 horas.

No item 5.7 RESULTADOS COMPILADOS, é apresentada a TABELA 3

comparando todos os resultados obtidos pelos dois municipios.
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GRAFICO 12 - RAZAO DE MISTURA DIARIA AS 13 HORAS DE CURITIBA E COLOMBO NOS ANOS DE 2017 A 2020

Razao de Mistura Diaria as 13 horas (g de vapor d'agua/kg de ar seco)
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5.6 PRECIPITACAO

A precipitacdo foi analisada mensalmente. No GRAFICO 13, é possivel
observar que as linhas de tendéncia de Curitiba e Colombo declinaram e Colombo
ficou abaixo de Curitiba no final de 2020.

Em 2017, Colombo apresentou indices maiores de precipitacdo, quando
comparado a Curitiba, que variaram de 10,8 (julho) a 297,2 mm (dezembro). Em
Curitiba, os indices variaram de 5,6 (julho) a 230,8 mm (outubro).

Em 2018, Colombo obteve precipitacbes que variaram de 15,6 a 333,6 mm,
sendo o0 més de maior estiagem em abril e 0 mais chuvoso em outubro. Em Curitiba
as precipitagcdes que variaram de 4,2 a 366,6 mm, sendo a menor em julho e a maior
em janeiro. Neste caso, Curitiba registrou precipitacdes significativas também em
marco (328 mm) e outubro (279 mm), como pode ser observado no gréfico.

Em 2019, os indices pluviométricos em ambos os municipios foram maiores
em relacdo ao ano anterior, por conta da distribuicdo de chuvas em varios meses. Em
Curitiba os indices variaram de 12,2 a 285,6 mm; sendo a menor em julho e a maior
em fevereiro, e em Colombo de 39 a 423,8 mm, sendo a menor precipitacao registrada
em julho e a maior concentrada no més de janeiro, embora em maio o volume de
chuva tenha sido significativamente alto também (281,8 mm).

No ano de 2020, em Colombo as precipitacdes variaram de 24,2 (maio) a
176,8 mm (janeiro), e em Curitiba os indices variaram de 14,6 (margo) a 211,8 mm
(novembro).

Na TABELA 1, é possivel observar e comparar os volumes acumulados de

precipitacdo em cada més dos anos de 2017 a 2020 em Colombo e Curitiba.

TABELA 1 — VOLUME DE PRECIPITACAO ACUMULADO MENSALMENTE EM COLOMBO E
CURITIBA NO PERIODO DE 2017 A 2020

COLOMBO CURITIBA
Més/ano Precipitacdo mensal (mm)
jan/17 232 204,6
fev/17 72,4 89,8
mar/17 118,4 49,6
abr/17 93,4 73,6
mai/17 99 104,4

jun/17 139,4 182,4



COLOMBO CURITIBA
Més/ano Precipitacdo mensal (mm)

jul/17 10,8 5,6
ago/17 91,2 96,8
set/17 444 43,4
out/17 272 230,8
nov/17 120,6 134,2
dez/17 297,2 171,8
jan/18 302,8 366,6
fev/18 109,8 97,8
mar/18 258,6 328
abr/18 15,6 22,6
mai/18 24,6 26,4
jun/18 104,8 91
jul/18 15,8 4,2
ago/18 34,8 47
set/18 65 66,8
out/18 333,6 279
nov/18 57,4 72,6
dez/18 83,4 84,2
jan/19 423,8 197,4
fev/19 195 285,6
mar/19 76,4 65,6
abr/19 147,2 119,2
mai/19 281,8 246,2
jun/19 60,8 74,2
jul/19 39 12,2
ago/19 67 50,2
set/19 100,6 136,6
out/19 76,4 90,8
nov/19 130 99
dez/19 53,8 70,6
jan/20 176,8 208,6
fev/20 112,2 110,8
mar/20 33 14,6
abr/20 35,6 21,2
mai/20 24,2 26,6
jun/20 107,6 143,8
jul/20 42,8 31,4
ago/20 154,2 136,4
set/20 37 45
out/20 111,2 121
nov/20 129 211,8
dez/20 151,4 166,2

39
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A média mensal obtida por Colombo foi de 120,1 mm e o desvio padrédo de
94,9 mm, enquanto a média de Curitiba foi de 115,8 mm e o desvio padrdo 88,1 mm.
O teste de médias (0,819 > 0,05), revelou que ndo h& diferenca entre as médias
obtidas pelos dois municipios.

A funcéo de regressao linear de Curitiba (y = -0,0183x + 910,17) e a de
Colombo (y = -0,0344x + 1614,1), mostraram que o0 volume de precipitacdo em
Colombo diminuiu mais rapidamente, pois a sua taxa de reducédo anual (-0,0344
mm/més ou -0,41 mm/ano) é menor em relacdo a taxa de Curitiba (-0,0183 mm/més
ou -0,22 mm/ano).

Na TABELA 2, é possivel observar o volume acumulado de precipitacao anual
no periodo de 2017 a 2020. Em 2017, Colombo obteve um indice pluviométrico
significativamente maior (1590,8 mm) em relacé&o a Curitiba (1387 mm), assim como
em 2019 que acumulou 1651,8 mm e Curitiba 1447,6 mm.

Em 2020, Colombo obteve o menor acumulo de precipitacdo (1115 mm),
justificando a declinacgéo significativa da sua linha de tendéncia no GRAFICO 13,
chegando a ficar abaixo da linha de Curitiba. A diferenca de acumulo entre os

municipios no final da anélise foi de 205,6 mm.

TABELA 2 — ACUMULO DE PRECIPITACAO ANUAL DE CURITIBA E COLOMBO DE 2017 A 2020

Precipitacdo (mm)

Ano Colombo Curitiba
2017 1590,8 1387,0
2018 1406,2 1486,2
2019 1651,8 1447,6
2020 1115,0 1237,4
Total 5763,8 5558,2

FONTE: A autora (2021).

No grafico se pode notar que, Curitiba e Colombo tiveram a maior parte dos
meses de todo o periodo um volume pluviométrico baixo e eventuais picos de
precipitacdo em dezembro, janeiro e fevereiro (meses de verao).

Corroborando os resultados de precipitagdo obtidos para os dois municipios,
nos estudos de Alvares et al. (2013), os maiores indices foram encontrados em

Colombo foram de 171 mm (dezembro), 205 mm (janeiro) e 193 mm (fevereiro). Em
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Curitiba os indices acumulados no periodo de verdo foram de 156 mm (dezembro),
194 mm (janeiro) e 185 mm (fevereiro).

De acordo com Aquino (2010), o efeito da urbanizagéo sobre a precipitacao
advém do aumento da evaporagcdo causada pela alta temperatura, assim como da
maior suspensao de particulados na atmosfera, como poluentes, facilitando o
surgimento de nucleos de condensacado. Como resultado, ha o aumento de chuvas,
gue chega a 5% anualmente, e em dias com ocorréncia de precipitacéo, esta tende a
ser 10% maior em comparacao as areas rurais.

Segundo nota do Sistema Nacional de Meteorologia (SNM) (2021), a regiédo
do Parana estava passando por uma crise hidrica durante o periodo analisado,
causando queda na precipitacdo nos dois municipios. No entanto, este declinio foi
menos severo em Curitiba quando comparado a Colombo, no que diz respeito a taxa
de reducdo, o que pode ser explicado pela maior urbanizacdo dessa cidade, em
virtude da sua maior quantidade de nucleos de condensacado, possibilitando a
ocorréncia da precipitacdo com uma umidade relativa menor, porém, sem deixar de
lado uma possivel influéncia de outras variaveis meteorologicas, como os ventos da
direcéo leste e as massas de ar, ja que a precipitacao varia muito de maneira espacial.

No item 5.7 RESULTADOS COMPILADOS, é apresentada a TABELA 3,

comparando todos os resultados obtidos pelos dois municipios.



GRAFICO 13 - PRECIPITAGOES MENSAIS DE CURITIBA E COLOMBO NOS ANOS DE 2017 A 2020
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5.7 RESULTADOS COMPILADOS

Neste item € apresentada a TABELA 3 com todos os resultados de média e
taxas de tendéncias de redu¢do e aumento (no caso da temperatura maxima) obtidos

para todas as variaveis meteoroldgicas estudadas de maneira resumida.

TABELA 3 — RESUMO DOS RESULTADOS OBTIDOS PARA TODAS AS VARIAVEIS
METEOROLOGICAS ANALISADAS

Variaveis Analise ESt?t'St.'Ca ede Condicao Colombo Curitiba
Regresséao Linear
Média 17,5 18,4
¥ Média (°C) Méaxima 23,6 24,3
=}
IS Minima 13,2 14,3
o
g— Média -0,11 -0,07
2 Tendéncia (°C/ano) Maxima 0,11 0,11
Minima -0,33 -0,33
© o Média 84,7 68
L0 Média (%) -
© 'g As 13h 66,3 52,5
o
ES o Média -0,84 -0,4
=g Tendéncia (pp/ano) N
o As 13h -1,2 -1,28
Média (g de vapor d'agua/kg de ar N
(]
- ® seco) As 13h 66,3 52,5
o S
T @ . .
g = Tendéncia (g de vapor d’agua/kg de As 13h 0,22 0,22
ar seco/ano)
Q
S Média (mm/més) Hedileet 120,1 115,8
g mensal
a
© Tendéncia (mm/més/ano) HEITILESE -0,41 -0,22
g mensal

5.8 DISCUSSOES

Os resultados evidenciaram que, na analise da temperatura apesar de a
temperatura média estar diminuindo para ambos 0s municipios, verifica-se que a
temperatura maxima aumenta enquanto a minima diminui com mais intensidade.
Portanto, percebe-se que a amplitude térmica aumenta, e o efeito € o mesmo nas
duas cidades. Logo, a urbanizacao parece nao ter efeito sobre a taxa, mas sim sobre

a média, visto que, Curitiba e Colombo obtiveram as mesmas taxas de tendéncia para
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temperatura maxima e minima, porém, as suas médias foram diferentes, com Curitiba
apresentando valores maiores em todos 0s casos.

Em relagdo a umidade relativa do ar média, Colombo esta diminuindo seu
valor mais rapidamente, no entanto, quando se analisa o valor para as 13 horas, o
comportamento se inverte com Curitiba tendo uma queda mais drastica. Logo, se pode
concluir que a amplitude diaria para esta variavel € maior na cidade mais urbanizada
- Curitiba, podendo acarretar em maior risco de incéndio.

Analisando a razdo de mistura, pode-se perceber que ambos 0s municipios
apresentam a mesma tendéncia de queda, se diferenciando pela média, com Curitiba
apresentando um menor valor.

Para a precipitagéo foi constatado que, o aumento do indice de chuva esta
correlacionado com a urbanizagdo, visto que, em Curitiba ocorreu uma menor
diminuicao dos indices em relacdo a Colombo, todavia, este declinio foi menos severo
em Curitiba quando comparado a Colombo no que diz respeito a taxa de tendéncia de
reducgéo, o que pode ser explicado pela maior urbanizagéo dessa cidade.

Apesar de se visualizar tendéncias distintas para todas as variaveis
analisadas, a urbanizacdo afetou os valores médios em todas as situacfes, com

Curitiba sendo mais quente e mais seca em relagdo ao municipio vizinho.
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6 CONCLUSAO

Foi possivel concluir que:

As estatisticas mostraram que h& diferenca significativa entre as
meédias das variaveis meteorologicas de Curitiba e Colombo, exceto
pela umidade relativa média e pela precipitacdo. Além disso, Curitiba
apresentou valores maiores em todas as analises;

Na comparacdo do historico de dados meteoroloégicos de dos
municipios, foi possivel observar que a urbanizacao exerceu influéncia
sobre as variaveis meteoroldgicas, principalmente no que diz respeito
a Curitiba, que se mostrou mais quente e mais seca em relacdo a
Colombo em funcdo da maior area urbanizada e maior quantidade de
ilhas de calor;

Todas as variaveis meteorologicas estudadas apresentaram uma
tendéncia de reducdo em Curitiba e Colombo, exceto a temperatura
méxima que apresentou uma taxa igual de aumento para os dois

municipios.
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