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Resumo: Este trabalho analisou as diferengas existentes entre duas estacdes meteoroldgicas
distantes 16 km uma da outra e situadas em uma mesma regido metropolitana, porém com entornos
distintos com relagdo ao uso e cobertura da terra: uma em uma area urbanizada (Curitiba, PR), outra
no meio suburbano (Colombo, PR). Foram analisados os dados diarios de, aproximadamente, 6 anos
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e utilizada a ANOVA para comparar os dados. Apesar
da pequena distancia entre as estagdes e da altitude similar, houve uma diferenca na temperatura
média anual de 0,8°C, que se acentua no inverno e no més de julho, onde esta diferenca chega a 1,4
°C, para a média das minimas, e de 1,5 °C para o ponto de orvalho. Além do fato da temperatura ser
mais baixa na estacdo de Colombo, a umidade relativa é quase 20% maior. Esta diferenga pode ser
justificada pela presenca de vegetagao (83%) e pequena area urbanizada (17%) na area suburbana de
Colombo, comparado a drea de Curitiba com pouca vegetacao (3%) e muita area urbanizada (97%).
Este tipo de estudo fornece subsidio para o planejamento do meio urbano e rural, especialmente
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para as grandes cidades ou conglomerados urbanos.
Palavras-chave: Urbanizagao. Mitigagdao do clima. Planejamento de zonas urbanas e suburbanas.

Abstract: This work demonstrates the differences between two meteorological stations 16 km away
from each other, located in the same metropolitan region and in a similar geographical situation, but
with different environments in relation to land use and land cover: one in an urbanized area
(Curitiba, PR), another in the suburban area (Colombo, PR). The daily figures of a 6 years window
from the National Institute of Meteorology (INMET) were studied using ANOVA for data comparison.
Despite the small distance between the stations, the similar altitude, and the absence of important
geographic aspects between them, there was a difference in the average temperature of 0.82C,
which is accentuated in winter and in the month of July, where this difference reaches 1.49C for the
average of the minimums and 1.52C for the dew point. In addition to the temperature being lower at
the Colombo station, the relative humidity is almost 20% higher. This difference can be explained by
the presence of vegetation (83%) and a small urbanized area (17%) in the suburban area of Colombo,
compared to Curitiba with a more predominant urbanized area (97%) and small vegetal cover (3%).
This type of study may subsidy the planning of urban and rural environments, especially for large
cities or urban conglomerates.

Key - words: Urbanization. Climate mitigation. Planning of urban and suburban areas.

Resumen: Este trabajo demuestra las diferencias entre dos estaciones meteoroldgicas separadas 16
km, ubicadas en la misma regién metropolitana y en una situacién geografica similar, pero con
ambientes diferentes en términos de uso y ocupacion del suelo: una en un area urbanizada (Curitiba,
PR), otro en el area suburbana (Colombo, PR). Se utilizaron datos diarios de aproximadamente 6 afios
del Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), de las dos estaciones meteoroldgicas y se
compararon mediante ANOVA. A pesar de la pequefia distancia entre las estaciones, la similar altitud
y la ausencia de aspectos geograficos importantes entre ellas, hubo una diferencia en la temperatura
media de 0,8°C, que se acentua en invierno y en el mes de julio, donde esta diferencia llega a 1,4 °C
para la media de los minimos y 1,5 °C para el punto de rocio. Ademas de que la temperatura es mas
baja en la estacion de Colombo, la humedad relativa es casi un 20% mds alta. Esta diferencia se
puede explicar por la presencia de vegetacion (83%) y pequeia drea urbanizada (17%) en el area
suburbana de Colombo, en comparacion con el area de Curitiba con poca vegetacion (3%) y mucha
area urbanizada (97%). Este tipo de estudio proporciona subsidio para la planificacién del medio
urbano y rural, especialmente para grandes ciudades o conglomerados urbanos.

Palabras clave: Urbanizacion. Mitigacdo del cambio climatico. Planificacidn de zonas urbanas y
suburbanas.
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1.INTRODUCAO

A influéncia da vegetacao sobre o clima se evidencia nos estudos relacionados a
formacao de ilhas de calor nos grandes aglomerados urbanos, nas quais as areas mais
urbanizadas apresentam sempre temperaturas maiores quando comparadas as areas
vizinhas, com maior indice de vegetacdao. Varios estudos, inclusive na cidade de Curitiba
(KRUGER e DUMKE, 2007; MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007; LEMOS et al. 2011, KRUGER
e ROSSI, 2015) indicaram haver uma relacdo direta entre o grau de urbanizacdo e o
incremento da temperatura do ar local. Além da temperatura, a umidade relativa do ar
também é afetada pela urbanizacdo, pois as superficies passiveis de promoverem processos
de armazenamento de dgua e de evapotranspiracdo sao, proporcionalmente, mais extensas
nas areas com maior vegetacdao e menor impermeabilizacdo do solo e, com o aumento da
temperatura do ar, a umidade relativa diminui para uma mesma quantidade de agua no

estado de gds na atmosfera.

Toda vegetacdo existente na terra depende, fundamentalmente, do calor e da
umidade e a afericdo destas varidveis sdo imprescindiveis quando se avalia o
desenvolvimento de uma espécie. Na sede da Embrapa Florestas, em Colombo, municipio
pertencente a RMC - Regido Metropolitana de Curitiba, hd experimentos com espécies
florestais nativas e exdticas e o monitoramento climdtico didrio e proximo as dreas
experimentais tornou-se possivel gracas a instalacdo de uma estagdo meteorolégica do
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, em 2016. A estacdo registra a cada 1 hora, de

forma automatica, os dados de varidveis climaticas (Figura 1).

No periodo anterior a 2016, para monitorar os experimentos eram usados os dados
das varidveis climaticas da estacdo meteoroldgica situada no municipio de Curitiba,
localizada no Campus da UFPR - Universidade Federal do Parana, Centro Politécnico, na qual
sdo registrados os dados climaticos, a cada 1 hora, desde 2003 (Figura 2). A distancia entre
as duas estacoes meteoroldgicas é de 16 km e, pela falta de uma estacdo meteoroldgica na
sede da Embrapa, assumiu-se que as condi¢cGes climaticas de Curitiba eram semelhantes,
porém ndo iguais, as da Embrapa Florestas. Deve se considerar que no periodo
compreendido entre os anos de 2003 e 2016 ndo havia outra op¢do e que a estacao situada

no Campus da UFPR era a mais préxima dos campos experimentais da Embrapa Florestas.
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Contudo, por mais proximas que estejam localizadas, as condi¢des climaticas podem ser

diferentes devido as condicGes locais, em funcdo do uso e cobertura da terra, da altitude e

do posicionamento da estagcdao meteoroldgica, por exemplo. A precipitacdo pluviométrica

pode também se distinguir em funcao de sua variabilidade espacial.

Figura 1 — Vista aérea da estacdo meteoroldgica localizada na Embrapa Florestas (INMET B 806)

Estacao BE06

Fonte: Imagem obtida por drone em 22/06/2022. Autor: Wilson Holler

Figura 2 — Vista aérea da estacdo meteoroldgica localizada no Centro Politécnico (INMET A 807)
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Fonte: Departamento de Hidraulica e Saneamento do Centro Politécnico

Assim, este trabalho tem como finalidade comparar os registros climaticos de duas

estacdes meteoroldgicas situadas na RMC e dos seus entornos. Para isto, foram feitas

analises estatisticas e um estudo comparativo do uso e cobertura do solo no entorno das
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estacdes, para verificar alteracdes que poderiam justificar as diferengas climaticas

encontradas.

2. METODOLOGIA
2.1. Caracterizacao da area de estudo e coleta de dados

Pela classificacdo de Kéeppen, Curitiba e Colombo se localizam em regido climdtica
do tipo Cfb, com clima temperado (ou subtropical) umido, mesotérmico, sem estacao seca,
com verdes frescos e invernos com geadas frequentes e ocasional precipitacdo de neve. A
precipitacdo média anual de Curitiba e Regido Metropolitana de Curitiba é de 1600 mm para
Mendonc¢a e Danni-Oliveira (2007) e 1465 mm para Wrege et al., (2011). A RMC esta
localizada sobre o denominado Primeiro Planalto Paranaense, situado a leste do estado do
Parand e as chuvas sdo reguladas pela orografia e pela predominancia dos ventos alisios de
guadrante leste, modulados pela influéncia da brisa maritima. Esta situacdo, associada a
dindmica das massas de ar e as condicionantes de um clima transicional, conferem
particularidades em relacdo a variabilidade das precipitacGes e aos extremos de chuva na
area, com variacoes médias de 1250 a 2000 mm anuais (GOUDARD et al., 2015; NERY et al.,
2004).

Para desenvolver este trabalho foram utilizados os dados diarios médios de diversas
varidveis climaticas (temperaturas do ar, do ponto de orvalho, de umidade relativa e
velocidade do vento) de duas estacdes meteoroldgicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET): Colombo (cédigo B 806) (Figura 1) e a de Curitiba (cédigo A 807)
(Figura 2). A estacdo meteoroldgica de Colombo estd situada no municipio de Colombo,
dentro da sede da Embrapa Florestas, nas coordenadas 25,3232°S e 49,1577° W, altitude de
950 metros; a de Curitiba estd situada no municipio de Curitiba, nas coordenadas 25,4486° S
e 45,2305° W, na altitude de 922 metros, na sede do Centro Politécnico da Universidade

Federal do Parana.

A estacdo meteoroldgica de Colombo iniciou suas atividades em 31/05/2016 e a de
Curitiba em 20/01/2003. Os dados climaticos das duas esta¢des foram obtidos no site do

Inmet, mediante solicitacdo (https://bdmep.inmet.gov.br/). Para facilitar a redacdo e leitura,
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neste trabalho, trataremos a estacdo do Centro Politécnico da UFPR como sendo “de
Curitiba” e a da sede da Embrapa como sendo “de Colombo”.

Quanto ao entorno das estacdes, a de Curitiba esta localizada e instalada em uma
superficie gramada e numa parte mais elevada do terreno, na entrada do campus
universitdrio e distante de construcdes e arvores. A BR-277 se encontra a uma distancia
aproximada de 50 m da estacdo e outras ruas, de menor movimento e internas ao campus,
cercam a estacdo a distancias sempre maiores que 20 m, revestidas de paralelepipedos de
granito, alterando desta forma a refletividade e absortancia (razao entre o fluxo da radiacdo
absorvida por uma superficie e o fluxo incidente sobre a mesma; fator de absorc¢do) da
grama verde clara predominante na area (KRUGER e ROSSI, 2015).

A estacdo de Colombo, na sede da Embrapa Florestas, encontra-se relativamente
longe de construcdes, em area contando com extensa superficie gramada. Préximo do local,
ha uma rodovia que se encontra a quase 50 metros da estacdo (Estrada da Ribeira, BR 475).
Ha uma area urbanizada no entorno da sede da Embrapa, porém hd inumeras areas verdes
gue incluem gramados, arvores de paisagismo e experimentos com espécies florestais.

Assim, as duas estacGes tém condicbes semelhantes, o que permite sua comparacao

2.2. Procedimentos Metodolagicos

As séries histéricas de dados de clima, correspondentes ao periodo 01/06/2016 a
23/05/2022, com periodicidade diaria, foram analisadas quanto a completude e consisténcia
avaliando-se as falhas e os erros. No caso de falhas pequenas, inferiores a cinco dias
consecutivos, foi feita a média correspondente a dois dias anteriores e dois dias posteriores
ao dia em que ocorria a falha, usando os dados da proépria estacdo. Falhas maiores,
superiores a cinco dias consecutivos, foram completadas com dados de estac¢des vizinhas, as
guais situavam-se as mais préximas possiveis, para que a latitude e a altitude tivessem
valores ndo muito distantes em relacdo a estacdo corrigida. As séries climaticas analisadas
continham as seguintes varidveis climaticas: temperaturas média, minima e maxima do ar,
temperaturas minimas no inverno e no més mais frio do ano (julho), temperatura maxima no

verdo e no més mais quente do ano (janeiro), temperatura média anual do ponto de orvalho,
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precipitacdo pluviométrica acumulada em 1 dia, umidade relativa média e velocidade média
do vento a 2 metros do solo.

Assim que esta etapa foi concluida, os dados foram submetidos a andlise de variancia
(Anova One Way) e foram obtidos a razdo F e o valor p. A Anova foi utilizada por ser bastante
eficiente para comparar médias de dados meteoroldgicos entre séries de um ou mais locais
ou de dados oriundos entre diferentes metodologias (SANCHES et al., 2018; CABRAL JUNIOR
etal., 2019).

Para caracterizacdo e analise do entorno das estacdes meteoroldgicas de Colombo e
de Curitiba, utilizou-se o mapa de uso e cobertura da terra do projeto MapBiomas (SOUZA et
al., 2020). Esses mapas estdao em formato matricial (pixel de 30x30m). Realizou-se download
do estado do Parang, colecao 7, referente ao ano de 2021 (PROJETO MapBiomas, 2022). Em
um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) gerou-se uma regido de amortecimento
(Buffer) com distancia de quatro quilébmetros de raio, para cada um dos pontos de
localizacdo das duas estacbes meteoroldgicas. Essas areas de buffer foram utilizadas para
fazer um recorte sobre o mapa de uso e cobertura e posterior quantificacdo, em
porcentagem, das tipologias encontradas.

As tipologias encontradas no entorno das duas estagdes foram divididas em dois
grupos, para fins de comparacdo e de acordo com objetivo do estudo: dareas urbanas ou
areas sem vegetacgao, as quais ficaram num grupo e, no outro grupo ficaram as demais. Estas
outras areas que ndo sao urbanas, ou que ndo apresentam vegetacdo, sao compostas por
campos, florestas, gramados, cultivos, rios e lagos.

Com isto, procurou-se separar dareas que apresentavam superficies mais
impermeabilizadas e que absorvem mais calor, representadas pelas areas construidas,
cimentadas e ruas pavimentadas com asfalto, de areas que absorvem menos calor,
representadas pela vegetacdo de campos, florestas, areas cultivadas, etc., conforme ja

comentado na introducdo deste artigo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Comparagao entre os dados climaticos das estagoes

A partir dos resultados obtidos foi composta a tabela abaixo. Nesta tabela constam as
variaveis climdticas, o niumero de amostras analisadas para cada varidvel, os resultados
médios para cada estacao, bem como o coeficiente de variagao, a diferen¢a entre as médias

para aquela varidvel analisada e o teste da Anova, com a razdo F e o valor p.

Tabela 1 - Varidveis climaticas avaliadas para as estagdes meteoroldgicas situadas nos municipios de
Colombo e de Curitiba, Parana.

Colombo Curitiba Anova
(%]
© p— j—
2 7 g B85S S
q>J g -Fé zg g 18 E 1§ g b= E w a
2 © © 3 ® © g ® Y = s 3 3 o .
© © ? S5 ® S5 9 =5 5 09 S
= © S 5 3 € 5 8 oo 0 g8 o ks S
z S 3 S 3
média 1824 17,8 18,07 18,6 17,7 0,8 45 57,53 0,00
minima 1824 13,9 25,00 14,8 21,7 0,9 6,5 78,19 0,00
maxima 1824 23,9 19,10 24,6 18,17 0,7 2,9 22,87 0,00
min.
. 402 10,3 25,15 11,6 19,05 1,3 12,6 58,33 0,00
— inverno
s
3 min.
5 ulh 126 9,91 27,66 11,34 19,71 1,4 14,1 20,77 0,00
5 julho
(]
= max.
g . 492 28,8 14,98 27,3 12,90 1,5 5,2 3,34 0,06
s verdo
max.
L 352 26,9 11,95 27,8 12,12 0,9 3,3 5,60 0,02
janeiro
Pto. de
633 13,7 25,2 12,5 27,2 1,5 10,9 37,3 0,00
orvalho
Precipitacdo
1829 4,12 236,88 4,10 253,24 0,02 0,5 0,5 094
(mm)
Umidade
] 1460 82,8 8,25 66,7 13,60 16,1 19,4 19,4 0,00
relativa (%)
Velocidade dos
2067 1,40 27,9 1,85 34,8 0,45 32,1 32,1 0,00

ventos (m/s)

Nota: valor-P utilizado foi para o nivel de 5% de significancia e os valores grifados em cinza ndao apresentaram
diferencas significativas
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Pelo teste da Anova verifica-se que apenas os resultados para a precipita¢ao e a
temperatura maxima de verdao ndo apresentaram diferencas significativas entre as estacdes
(p > 0,05). Ficou evidente que as temperaturas sao sempre menores para Colombo, com
uma diferenca desde 0,7°C (média das temperaturas maximas) a 1,4° C (média das
temperaturas minimas de julho) e 1,5° C (média da temperatura do ponto de orvalho).

A umidade relativa média diaria e a velocidade média diaria da velocidade do vento
foram também diferentes. Quanto a velocidade média do vento, hd uma diferenca de 32 % e
para a umidade relativa média didria de 19 % entre as estacOes (Figura 3). A seguir, a

interpretacdo do resultado de cada varidvel considerada neste trabalho.

Figura 3 - Comparacgao da diferenca percentual e em ordem crescente entre as varidveis climaticas
das estagbes meteoroldgicas.

= = N N w w
o (5] o (5] o (9]

Diferencga percentual entre as estagées
(9, ]

Nota: as barras em azul representam as varidveis que ndo apresentaram diferengas significativas entre as
estagGes e as barras em vermelho apresentaram diferengas significativas entre as estagdes.

3.2 Temperatura do ar

N3o houve diferenca significativa entre as precipitacdes diarias de Colombo e de

Curitiba, o que seria de se esperar, pois a precipitacdo ndo é influenciada pelo uso e
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ocupacao da terra local, mas por aspectos fisicos e geograficos de maior
abrangéncia. Porém, se as precipitacdes ndo sdo diferentes, o mesmo nao se pode afirmar
das temperaturas, pois os valores da estagdao de Colombo sdao sempre menores que as da
estacdo de Curitiba. A excecdo fica com a média da temperatura maxima no verao, conforme
ja visto.

As maiores diferencas entre as temperaturas ocorrem no inverno, com as minimas de
inverno (12% menores) e, especificamente, a do més de julho (14% menores) e as menores
diferencas em janeiro (3,3%). Em geral, todas as temperaturas da estacdo de Colombo

estavam em torno de 1°C menores em comparag¢ao com as de Curitiba (Tabela 1).

A temperatura de janeiro ndo é tao diferente entre as estacdes meteorolégicas, ao
contrdrio da temperatura de inverno e a de julho pois, no inverno, devido a atuacdo do
centro de alta pressdo do Atlantico Sul e do deslocamento dos centros de alta pressao para
norte e nordeste (“altas polares”) ha uma menor circulagdo atmosférica, o que deixa as
camadas estratificadas mais estaticas (RODRIGUES et al. 2019). Ja no verdo ha maior
circulacdo da atmosfera, o que induz a uma maior dissipacdo do calor acumulado por
irradiacdo nos baixos niveis da atmosfera e, assim, as temperaturas entre as duas estacoes,

apresentam menores diferencas.

Outro fator que corrobora para reduzir estas diferencas sdo os ventos, pois na regido
de Curitiba os ventos mais intensos ocorrem de setembro a janeiro, época mais quente e
mais chuvosa; por outro lado, entre abril e julho, periodo menos chuvoso e mais frio, os
ventos apresentam as menores velocidades (CASTELHANO et al., 2018).

Considerando-se as normais climatolégicas do periodo entre 1961 e 1990, para
Wrege et al. (2011) a temperatura média anual de Curitiba é de 17,4 °C, para Nitsche et al.,
(2019) de 17,1 a 18 °C e para Mendoncga e Danni-Oliveira (2007) de 16,4°C, variando de
12,9°C, no més mais frio, a 22,5° C no més mais quente. Neste trabalho, no periodo avaliado
(6 anos) foram encontradas para Curitiba as médias das temperaturas minimas de 14,8° C e
as médias das temperaturas maximas de 24,6°C e, para Colombo, de 13,9°C e 23,9°C,
respectivamente. Estes valores configuram uma amplitude média anual entorno de 10° C,
gque é a mesma amplitude verificada pelos autores supracitados. Porém, as amplitudes
térmicas didrias sdo bem mais expressivas e podem variar entre 0,5 e 25,7 °C (MENDONCA e

DUBREUIL, 2005).
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Para a temperatura do ponto de orvalho houve uma diferenga de 1,5 °C entre as
estacOGes meteoroldgicas, sendo a menor para Curitiba, o que significa que ha menor risco de
condensacgdo, pois o ar é mais seco. O ponto de orvalho é entendido como a temperatura
gue o ar deve atingir para ocorrer a condensacao da agua e corresponde a saturacdo do ar
pelo vapor d’dgua, ou seja, a maxima quantidade de agua que o ar carrega. O ponto de
orvalho depende da temperatura, da umidade e do vento. Essa temperatura, em conjunto
com a umidade relativa, é de importancia essencial para a biota, animal, vegetal, fungica e

microbiota, pois modula as trocas térmicas e hidricas entre os ambientados e o entorno.

3.3 Altitude

Quanto a altitude, hd uma relagdo inversa entre altitude e temperatura do ar. Ha
uma diferenca altitudinal entre a estacdo de Colombo (950 m), que é um pouco mais elevada
qgue a de Curitiba (923 m). Utilizando se o gradiente térmico obtido em Fritzsons et al.
(2008), sabe-se que a cada 126 metros de elevacdo ha uma diminuicdo de 1°C para o estado
do Parand, excetuando-se a regido do litoral. Contudo, a diferenca de altitude entre as
estacdes é muito pequena (28 metros) e, portanto, com baixa influéncia na temperatura do

ar, no maximo correspondendo a 0,2 °C.

3.4 Umidade relativa do ar

A umidade relativa, expressa na forma de porcentagem, é a razdo entre o conteudo
real de umidade de uma amostra de ar e a quantidade de umidade que o mesmo volume de
ar pode conservar na mesma temperatura e pressao quando saturado (AYOADE, 1998). Em
estudo sobre a variacdo higrométrica na cidade de Curitiba (LEAL, et al. 2014) concluiu-se
que, tanto a presenca de dreas verdes como de fontes de calor antropogénicos,
principalmente a circulagdo de veiculos, foram fatores relacionados ao maior conteldo de
umidade. Por outro lado, a impermeabilizacdo e a verticalizagdo foram relacionadas a menor

umidade.

Como resultado deste trabalho, verificou-se que a umidade relativa didria do ar em
Colombo é quase 20% maior do que a de Curitiba e, depois da velocidade do vento, é a

maior diferenca encontrada entre as duas estacdes. A umidade, provavelmente, esta
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relacionada ao uso e cobertura das terras no que se refere a presenca da vegetagdo,
associada aos solos ndo impermeabilizados ou pouco impermeabilizados. Os solos do
entorno da estacdao de Colombo sdo Argissolos e Cambissolos, derivados de gnaisses do
embasamento cristalino de idade do Riaciano (Paleoproterozéico), Complexo Atuba (BESSER
et al. 2021). Eles tém textura média a argilosa que facilita a ascensdo capilar da agua até a
superficie, contribuindo assim para a evaporagdo. As rochas subjacentes, formadas sobre
elevadas pressdes e temperaturas, sdo impermeaveis e pouco fraturadas contribuindo para
manter uma maior umidade ao longo dos perfis de solo. Em dreas de topo das proximidades
ocorrem, de forma isolada, capeamentos argilosos e de areias subarcosianas vinculados a
formacdo Guabirotuba do Eoceno. Os solos derivados desses sedimentos inconsolidados
apresentam texturas semelhantes as acima descritas. J& os solos de Curitiba estdo,

praticamente, impermeabilizados por construcdes e asfaltos.

O entorno da estacdo de Colombo apresenta maior quantidade de areas vegetadas,
como serd abordado a seguir, ou seja, areas ndao construidas, incluindo as da Embrapa e, em
direcdo ao norte geografico, a quantidade de areas sem constru¢des aumenta. A influéncia
da vegetacdo sobre o clima acontece de diferentes formas, agindo tanto no albedo quanto
na umidade e nas variagdes de temperatura. Em dareas florestadas ou com vegetacao e solo
relativamente exposto, hd maior superficie para armazenamento de agua no solo para
ocorrer processos evaporativos, o que gera uma maior umidade relativa do ar. Isso significa
gue, ao excluir a cobertura vegetal de um dado local pode se favorecer alteragdes climaticas
no local da intervencdo. Esta deve ser a explicacdo para a alteracdo da umidade e

temperatura entre a zona urbana e a zona suburbana/rural de Curitiba.

3.5 Vento

Quanto a velocidade média diaria do vento, na estacdao de Colombo a velocidade é,
por volta, 30% menor, comparada com a de Curitiba, sendo esta a maior diferenca
percentual entre as varidveis climaticas. O vento é gerado pelo deslocamento de ar
(horizontal e vertical), pela diferenca nos valores de pressdo vinculada a densidade do ar e
condicOes aerodinamicas. Muitos fatores influem em sua direcdo e velocidade, tais como o
relevo, vegetacdo, feices urbanas, etc. (DANNI-OLIVEIRA; MENDONCA, 2007), inclusive a

forca de Coriolis. A velocidade do vento é maior em Curitiba, provavelmente devido a
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condicdo em que se encontra a estacdo meteoroldgica, mais aberta e sem obstaculos

proximos. Isto é, poucas edificacdes elevadas e auséncia de arvores de maior porte.

3.6 Estudo do entorno — Uso e cobertura da terra

Ha diversas tipologias de uso e cobertura da terra presentes nas areas dos entornos

das estacGes (Figura 4).

Figura 4. Uso e Cobertura da terra das estacGes do centro politécnico (UFPR) e da Embrapa Florestas
(CNPF)
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Nota: As tipologias de areas encontradas no MapBiomas foram as descritas na legenda.

Observa-se que no entorno da estacdo de Colombo (CNPF) ha um mosaico bastante
diversificado de paisagem que inclui o uso e cobertura da terra com atividades voltadas para
a agricultura (culturas agricolas, pastagens e florestas), bem como ocupac¢do natural com
rios, lagos e vegetacdo. Enquanto a estacdo de Curitiba (UFPR) é praticamente toda
urbanizada, com excecdo de pequenos fragmentos de dareas verdes representadas por

parques e uma reserva. Estes fragmentos e a reserva estdo relativamente préximos a
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estacdo de Curitiba, destinados as atividades de pesquisa e extensdo da Universidade
Federal do Parand, contando com cerca 15 ha sendo, aproximadamente, 13 ha de florestas

(RONDON NETO et al., 2002).

Considerando os dois grupos formados (Figura 5) verifica-se grande diferenga entre
eles. Enquanto na estacdo de Colombo ha presenca de 83% de florestas, rios, lagos e
gramados, ha 17% de areas urbanizadas e sem vegetacdo. Na estacao de Curitiba ha 97% de

areas urbanas e sem vegetacao e 3% de dreas vegetadas.

Figura 5. Distribuicdo percentual de dreas com vegetacdo e sem vegetacao (urbanizadas) no entorno
da estacdo de Colombo (UFPR) e de Curitiba (CNPF)
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A ocupacdo com florestas e areas verdes, que ndo sao pavimentadas, pode ser a
justificativa da diminuicdo da temperatura média e minima encontradas. Efeito semelhante
é obtido pelos sistemas agroflorestais, em que o uso de seringueiras para sombrear
cafezeiros diminui a temperatura do ar na area sombreada de 2 a 3°C, dependendo das

condicOes locais (ZARO et al., 2022; CARAMORI et al., 2019).

As formacgdes vegetais possuem a importante fun¢do de absorver parte da energia
solar que incide sobre a superficie terrestre, mantendo a funcdo clorofiliana e,
especialmente, promovendo a evapotranspiracao. Assim, quando o grau de reflexdao é maior
(albedo), caso das estruturas construidas das cidades, maior tende a ser o impacto do efeito

estufa, pois haverd maior radiacdo disseminando-se e retornando para a atmosfera. Dessa
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forma, dreas mais abertas, com menor presenca de vegetacdao, tendem a absorver mais

calor, provocando o aumento das temperaturas, efeito bastante estudado nas ilhas de calor.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da estagcao meteoroldgica de Colombo (B 806) distar apenas 16 km da estagao
meteoroldgica de Curitiba (A807) e de ndo haver diferenca significativa de altitude e nem de
aspectos geograficos evidentes entre elas (morros, baixadas, grandes por¢ées de dgua, etc.),
as temperaturas do ar em Colombo sdo, em média, 1°C menores do que em Curitiba. Dentre
as temperaturas, as maiores diferencas encontradas estdo nas temperaturas dos dias mais
frios, sendo que em julho, a diferenca entre as médias das temperaturas minimas chega a
1,4 °C. A umidade relativa do ar também estd entorno de 20% maior em Colombo,
comparado a Curitiba, entretanto, como uma maior umidade relativa afeta a sensagao
térmica, hd a percepc¢do de um frio maior do que realmente &, especialmente nos meses de

inverno.

Estas diferencas encontradas podem ser podem justificadas pelo fato da estacdo
meteoroldgica de Colombo estar em meio suburbano onde ainda predominam campos,
lagos, rios, florestas e gramados (mais de 80% do uso e cobertura da terra) e na de Curitiba
predominam areas construidas e impermeabilizadas (mais de 90 % do uso e cobertura da
terra) que constituem ilhas de calor, como ficou demonstrado no estudo de uso e ocupacao

da terra do entorno das estacées.

Além deste conhecimento sobre as diferencas climaticas entre as estacOes, este
estudo traz contribuigdes em termos de metodolégicos pois, o tratamento efetuado com os
dados, desde a organizacdo pareada e didria dos dados climaticos em planilhas, bem como a
utilizacdo da ANOVA, foi bastante eficiente para evidenciar as diferencas e pode ser
empregada, com facilidade, em outros estudos semelhantes.

Além disso, ele da subsidios ao planejamento urbanistico e paisagistico da RMC e
pode ser utilizado como base em outros municipios, pois demonstra a importancia da
manutencao da vegetacao nas dreas urbanas, como a criacao de parques e a arborizacao das

ruas para favorecer a diminuicdo da temperatura e o aumento da umidade relativa do ar.
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Isto é de grande relevancia nos dias atuais e futuros para fins de mitigagcdo dos efeitos do

aquecimento global, melhorando a sensacdo de bem-estar da populacdo humana e animal.
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