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The microclimatic effect of the Barigui Park forest patch in Curitiba-PR
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Resumo

O presente estudo objetivou analisar a influéncia microclimdtica do fragmento florestal no Parque Municipal
do Barigui na cidade de Curitiba-PR. Para isto, realizou-se um levantamento meteoroldgico expedito, com
duas miniestacoes da marca Kestrel®, modelo-4200. Os dados de temperatura, umidade relativa e velocidade
do vento foram coletados simultaneamente, em um ponto no interior do fragmento florestal e em um transecto
movel percorrido em uma rua adjacente a drea verde. Os dados meteoroldgicos foram coletados a cada 50 m e o
caminhamento total percorrido foi de 1000 m. Os resultados mostraram diferencas estatisticas significativas entre
o microclima interno e externo ao fragmento florestal para todas as varidveis analisadas. Ao longo do transecto
percorrido, a temperatura foi em média 4,3°C mais elevada do que no interior da floresta, atingindo até 6,1 °C
de diferenga. A umidade relativa no interior do fragmento manteve-se constante e foi em média 4,2% maior do
que na drea externa. Ao longo do percurso foram observadas variagbes nos dados microclimdticos analisadas,
provavelmente devido as caracteristicas urbanisticas do local. Desta forma, pode-se concluir que o fragmento
florestal no Parque Municipal do Barigui contribui para a melhoria microclimdtica da cidade, proporcionando
impactos significativos nas dreas mais proximas.

Palavras-chave: Arborizagio urbana. Temperatura. Umidade relativa. Microclima. Clima urbano.

Abstract

This study aims to analyze the microclimatic influence of a forest patch existing in the Barigui Park in Curitiba-
PR. A meteorological data collection was conducted promptly for this purpose, with two Kestrel®'s mini-stations,
model 4200. Data of temperature, relative humidity and wind speed were collected simultaneously from a point
inside the Araucaria Forest patch that belongs to the park and a mobile transect on a street adjacent to the green
area. Meteorological data were collected every 50 m and the transect total length was 1000 m. The results showed
statistically significant differences between the microclimate inside and outside the forest patch for all variables.
Along the transect, the temperature was an average of 4.3° C higher than in the forest, reaching 6.1 ° C of maximum
difference. The relative humidity inside the forest path remained constant and was on average 4.2% higher than in
the street. Along the street, changes were observed in microclimatic data, probably due to the characteristics of the
urban site. Thus, it can be concluded that the Bariqui Park forest patch contributes to improving the microclimate
of the city, providing significant impacts on the nearby areas.

Keywords: Urban forestry. Temperature. Relative humidity. Microclimate. Urban Climate.
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1 Introducao

O planejamento urbano deve proporcionar o de-
senvolvimento sustentavel das cidades e a melhoria
da qualidade de vida de sua populagao (MONTEIRO,
2004). Porém, atender as necessidades dessa sociedade
cada vez mais urbana resulta em grandes mudancas na
paisagem, o que também acarreta nas pressdes sobre
condicionantes do clima local (CRUZ, 2009).

Nas cidades, as dreas densamente construidas apre-
sentam temperaturas mais elevadas quando comparadas
ao seu entorno, criando “ilhas de calor urbano” (LEAL,
2012). Isto ocorre devido a interferéncia constante da
acao humana no ambiente que é responsavel direta-
mente pela formagao do clima urbano e seus produtos
(ROVANTI et al., 2010).

Atualmente muitos trabalhos apontam o uso da vege-
tagdo como fator amenizador dos problemas climaticos
ocorrentes nas cidades. Yu (2006) afirma que a inser¢ao
da vegetacdo nas areas urbanas ¢ uma das principais
estratégias para reduzir o efeito da ilha de calor, uma
vez que a planta apresenta importante papel de regular
o clima urbano.

A presenca da vegetagao de parques e bosques pode
gerar um resfriamento localizado, fendmeno conhecido
como “ilha de frescor” (SHASHUA-BAR et al., 2009).
Este efeito da vegetacdo ndo se restringe apenas ao sitio
onde se encontra inserida, mas contribui também para
estabilizar o microclima dos arredores imediatos (SU-
COMINE et al., 2009). Além disso, a simples presenga de
vegetacao nas cidades ja tem sido considerada sinénimo
de qualidade de vida (ALVAREZ, 2004).

Segundo Lombardo et al. (2012), as areas verdes
urbanas, sdo componentes estratégicos da cidade, pois
contribuem com o ciclo hidroldgico, controle de erosoes,
estabilizagao de encostas, regula¢do dos fluxos em canais
de drenagem, oferecem areas de sombreamento, reten-
¢ao de particulas, redugdo do ruido além de contribuir
para a democratizagao de espagos para praticas de lazer,
atividades de educac¢dao ambiental e amenizacao térmica.

Leal (2012), afirma que o planejamento da arborizacao
urbana é uma das medidas mais eficientes para promover
mudangas principalmente no microclima urbano. Neste
planejamento devem-se considerar as concentragoes dos
servicos urbanos, que geram microclimas caracteristicos
das ilhas de calor, pois nestes locais ha maior necessidade
da concentracdo de vegetacdo. Desta forma, entender e
quantificar o impacto das arvores urbanas no clima é
um importante pré-requisito para gerenciar a vegetacao
urbana e otimizar os efeitos benéficos destas florestas
(ANYANWU; KANU, 2006).

Hamada e Otha (2010) afirmam que ha poucos dados
sobre a relagao entre o tamanho da area verde e o efeito
de resfriamento, tornando-se necessario entender como
as grandes areas verdes ajudam a diminuir as tempera-
turas nas areas urbanas proximas. Além disso, Leal et al.
(2011) ressalta que para entender melhor a importancia

dos beneficios microclimaticos dos parques e bosques
da cidade deve-se comparar o microclima interno de
uma area verde com a sua area externa. Neste contexto,
o0 objetivo da presente pesquisa foi analisar a influéncia
microclimatica do fragmento florestal no Parque Muni-
cipal do Barigui na cidade de Curitiba-PR.

2 Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no Parque Municipal do
Barigui, situado nas coordenadas geograficas 25° 25’ 34"
Se49°18'27" W, com altitude média de 925 m, entre os
bairros Santo indcio, Bigorrilho, Mercés e Cascatinha.
Esta drea verde foi implantada no ano de 1972 com o
objetivo de conter as enchentes provocadas pela bacia
do Rio Barigui, em Curitiba-PR (IPPUC, 2013).

O parque apresenta 1.400.000 m? de area total, dos
quais 700.000 m? estao ocupados por jardins, lagos e
areas construidas para a recepgao de visitantes, como:
lanchonetes, estacionamentos, quadras esportivas, calca-
ddes e ciclovias (ABE et al., 2000). Segundo os mesmos
autores, o restante da area é ocupada por quatro dife-
rentes tipologias de vegetagao: Floresta Ombrofila Mista
Montana, Floresta Ombrofila Mista Aluvial, Formacgao
Pioneira com Influéncia Fluvial e Sistemas de Vegeta-
¢ao Secundaria. Sendo que a Floresta Ombrdfila Mista
Montana compreende 175.000 m? e apresenta o melhor
estado de conservacao. Kozera et al. (2006) verificou
que a composicao floristica desta drea compreende 342
espécies de angiospermas, 46 de pteriddfitas e duas
gimnospermas, que totalizam 390 espécies. Destas, 141
sao arvores, representadas principalmente pelas familias
Myrtaceae, Lauraceae, Aquifoliaceae e Flacourtiaceae.

No seu entorno, o perimetro escolhido para realizar
o transecto modvel, se iniciou na avenida Candido Hart-
mann, estendendo-se pela rua Romano Bertagnoli. De
acordo com o zoneamento de uso do solo da cidade de
Curitiba, na regiao sdo permitidos usos habitacionais,
institucionais ou de comércio, com taxa de ocupagao do
terreno de até 50%, area de constru¢do maxima de 100
m? e nao superior a trés pisos (CURITIBA, 2013).

A influéncia desta area verde no microclima da cidade
foi realizada a partir de um levantamento meteorologico
expedito, conforme metodologia adaptada de Leal et al.
(2011). Para isto, foram utilizadas duas mini-esta¢des da
marca Kestrel®, modelo 4200, mantidas a uma altura de
1,50 m. Uma mini-estagao permaneceu sob cuidados de
um pesquisador no centro do fragmento florestal para
servir de testemunha e a outra foi utilizada no transec-
to movel, percorrido a pé por outro pesquisador. Este
percurso se iniciou na bordadura do fragmento e se
estendeu pela avenida Candido Hartmann e rua Romano
Bertagnoli até alcangar a distancia de 1000 metros.

O trajeto do transecto moével foi definido conside-
rando-se que deveria ser percorrido em curto espago
de tempo, minimizando os efeitos das diferentes in-
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Figura 1 - Localizagao nos pontos de coleta de dados meteorologicos, no interior do fragmento florestal e no transecto

movel percorrido

tensidades de radiacdao produzidas pela variacao da
altura aparente do sol no mesmo periodo, evitando a
necessidade de correcao dos dados de acordo com o
periodo de medicao (LEAL et al. 2011).

Os dados meteorolégicos foram coletados simultane-
amente entre o equipamento localizado no interior do
bosque e o equipamento utilizado no transecto moével,
uma vez que foram programados para coleta de infor-
magoes a cada minuto. No percurso padronizou-se o
mesmo ritmo de caminhada, sendo que a distancia entre
os pontos coletados foi de 50 m (Figura 1).

A coleta de dados foi realizada no dia 26 de abril de
2013, data caracterizada como de céu com poucas nuvens.
O horario do estudo foi entre 12h e 12h20, totalizando 21
leituras. As variaveis meteoroldgicas utilizadas foram:
temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e
velocidade do vento (m/s).

As médias dos dados meteoroldgicos obtidos no
interior do fragmento florestal e no percurso realizado
foram comparadas estatisticamente pelo teste t a 99%
de significancia. Além disso, realizou-se uma analise
das diferencas.

3 Resultados e Discussao

Os resultados mostraram diferengas estatisticas signifi-
cativas entre o microclima interno e externo ao fragmento
florestal para todas as varidveis analisadas (Tabela 1).
Ao longo do transecto percorrido, a temperatura foi em
média 4,3 °C mais elevada do que no interior da flores-
ta. No interior do fragmento a velocidade do vento foi
nula e no caminho percorrido a média encontrada foi de

0,58 m/s. A umidade relativa no interior do fragmento
manteve-se constante e foi em média 4,2% maior do
que na area externa.

Observa-se que a maior diferenca de temperatura
entre os locais atingiu 6,1 °C e amenor 2,5 °C. Sendo que
a temperatura maxima no interior do fragmento foi de
20,8 °C e no transecto movel foi de 25,5 °C. Com relagao
a umidade relativa, a maior diferenca encontrada foi
5,9%. No interior do fragmento os valores nunca foram
menores que 59,1%, ja e no transecto mdvel o menor
valor registrado foi 52,9%.

Em pesquisas semelhantes também realizadas em
Curitiba, Biondi el al. (2011), no Bosque Capao da Imbuia,
com area de 34.000 m?, constataram que as temperaturas
no interior do fragmento foram em média 3,6°C menores
e a umidade relativa 14% maior. Leal et al. (2011) veri-
ficaram que no interior do Bosque Estadual Joao Paulo
II, com area de 48.000 m?, as temperaturas foram em
média 0,9 °C menores do que no percurso realizado, a
umidade relativa 16% maior e a velocidade do vento 0,7
m/s menor. Silva et al. (2013) verificou que no interior
do Bosque Gutierrez, com area de 18.000 m?, as tem-
peraturas foram em média 4,4°C menores e a umidade
relativa 17,8% maior que seus arredores.

Nos estudos descritos foram encontrados resultados
semelhantes para a variavel temperatura. No entanto,
para a umidade relativa os valores da presente pesquisa
se mostram abaixo das demais. O que pode ser justifi-
cado pelo fato do dia escolhido ter sido caracterizado
por valores de umidade relativa inferiores ao comum
para a cidade.

Na presente pesquisa, foi possivel observar ainda
que no interior do fragmento florestal as varidveis me-
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Tabela 1 - Dados meteoroldgicos obtidos no interior do fragmento florestal (IF) e no transecto mdvel (TM), suas
diferencas e analise estatistica

Distancia Temperatura (°C) Umidade Relativa (%) Velocidade do vento (m/s) |

(m) IF ™ Diferenga IF ™ Diferenca IF ™ Diferenca
0 20,8 24,3 3,5 59,9 56,0 3,9 0,0 0,0 0,0
50 20,6 24,1 3,5 59,7 57,1 2,6 0,0 0,5 0,5
100 20,6 24,0 3,4 59,7 56,7 3,0 0,0 0,6 0,6
150 20,5 24,1 3,6 60,3 56,7 3,6 0,0 0,8 0,8
200 20,4 23,9 3,5 59,5 56,8 2,7 0,0 0,7 0,7
250 20,2 23,9 3,7 60,0 57,0 3,0 0,0 0,0 0,0
300 20,0 23,7 3,7 59,8 56,7 3,1 0,0 0,0 0,0
350 19,9 22,4 2,5 59,7 56,7 3,0 0,0 1,2 1,2
400 19,8 23,1 3,3 59,6 55,8 3,8 0,0 0,8 0,8
450 19,8 24,2 4.4 59,6 55,2 4.4 0,0 0,5 0,5
500 19,7 22,5 2,8 59,5 55,3 4,2 0,0 1,8 1,8
550 19,5 24,8 5,3 59,2 54,3 4.9 0,0 0,0 0,0
600 19,5 25,3 5,8 59,9 55,4 4,5 0,0 0,4 0,4
650 19,5 23,9 4.4 59,2 53,4 5,8 0,0 1,4 1,4
700 19,4 24,2 4,8 59,1 55,2 3,9 0,0 0,4 0,4
750 19,4 25,5 6,1 59,1 53,9 5,2 0,0 0,6 0,6
800 19,4 25,0 5,6 59,1 55,2 3,9 0,0 0,5 0,5
850 19,2 25,3 6,1 59,6 54,2 5,4 0,0 0,3 0,3
900 19,2 24,6 5,4 59,6 53,7 5,9 0,0 0,4 0,4
950 19,1 24,4 5,3 59,5 52,9 6,6 0,0 0,9 0,9
1000 19,1 23,6 4,5 59,5 55,4 4,1 0,0 0,4 0,4
Média 19,8a 24,1b 43 59.6a 554b 4,2 0,0a 06Db 0,6

Nota: Médias seguidas pela mesma letra para cada variavel ndo diferem entre si pelo teste t a 99% significancia

teorologicas permaneceram estaveis durante todo o
periodo de coleta, enquanto que no percurso realizado
foram observadas altera¢des nos dados microclimaticos
(Figura 2). Estas altera¢des devem-se a composigao da
estrutura urbana (Figura 3).

Hoffmann et al. (2010) também afirmam que no inte-
rior de formagdes florestais existe uma grande estabilida-
de microclimatica, se comparado as formagdes abertas.
Ja Huang et al. (2008) citam que as temperaturas sob a
sombra das arvores sdo estaveis na escala microclimati-
ca, enquanto que ambientes com presenca de cimento e
areas gramadas sao mais facilmente influenciados pelas
condigdes de velocidade do vento e radiagao solar.

Pode-se observar no grafico da temperatura que nos
pontos refrentes a 350 e 500 metros ocorreram quedas
nos valores do transecto mével. Nestas duas situagdes
as coletas das informagdes meteorologicas foram rea-

lizadas embaixo das copas de arvores. O que justifica
a diminuicao destes valores, uma vez que a protegao
contra a radiagao solar tem efeito na reducao da tem-
peratura. Conforme cita Heisler (1974), a temperatura
na sombra de uma arvore é poucos graus mais baixa do
que diretamente ao sol.

Ainda com relagao a temperatura, vale ressaltar que na
distancia de 650 e 700 metros também foram registrados
valores a baixo da tendéncia que vinha sendo seguida.
Isto ocorreu devido a passagem de nuvens encobrindo o
sol. Desta forma, justifica-se os motivos para a diminui-
¢ao da temperatura em situa¢des pontuais. Sendo assim,
pode-se afirmar que a influéncia do fragmento florestal
na temperatura do ar foi detectada até aproximadamente
750 metros da borda deste fragmento.

A umidade relativa é uma variavel diretamente in-
fluenciada pela temperatura, por isso, ha semelhanga



129 Martini et al.: O efeito microclimatico do fragmento florestal existente no Parque...

Temperatura Velocidade do vento
“C) (m/'s)
26 20
25 PEaa 1’s\“\\ 18 h
- 7 N _s = L6 n
24 SemTs———— PaNY] - ~ 1.4 " .
23 \ N 12 [ ] I\
= (A A - N [ 1y
2 1.0 ,\\ 'l \ Y .
] \ ]
21 0.8 Rt N AN i \‘ AN
" — 0,6 - \ H v v \ oo PN
04 \ ] [ - S
19 02 \ ] 1
18 A \ v/
NN NI NI ININTPINY D P D ANJERNY
SRS PR L PP LTS IS EFP® R A U I R D \Bu( -
(m)

Umidade Relativa

(%)

Interior do fragmento  — — — Transecto mével

O o N~ —

P e mm =" ———-
,
56 .-.--—\ -~ ~ ’ 7
’ ~
54 S~ \\ ’l \', -

v S~

50
SRR PSR T AL TSI A S

5

Figura 2 - Comportamento das variaveis meteorologicas no interior do fragmento florestal e no transecto moével
percorrido

Figura 3 - Locais de coleta dos dados meteoroldgicos, no interior do fragmento e ao longo do transecto movel
percorrido
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de comportamento entre as variaveis. No entanto, é
possivel afirmar que a influéncia do fragmento florestal
na umidade relativa foi mais longe do que o verificado
para a temperatura, podendo ser observada até 950
metros da borda deste fragmento.

Para a velocidade do vento nao foi possivel determinar
até aonde o fragmento florestal exerce influencia. Isto
porque, segundo Ochoa de La Torre (1999), nos ambientes
urbanos, com alta densidade de construgdes, os ventos
proximos ao solo, sao influenciados principalmente pela
estrutura urbana, tais como: largura das ruas, altura
dos edificios, continuidade e dire¢do do emaranhado
urbano, diferencas entre as alturas de construgao e ou-
tros, fazendo com que a vegetagao apresente um efeito
menos significativo.

4 Conclusoes

O fragmento florestal no Parque Municipal do Bari-
gui contribui para a melhoria microclimatica da cidade,
proporcionando impactos significativos nas areas mais
proximas.

O levantamento meteoroldgico expedito realiza-
do permitiu verificar que o microclima no interior do
fragmento florestal caracteriza-se por temperaturas
mais baixas e umidade relativa do ar mais elevada em
relacdo as condi¢des encontradas no transecto movel
realizado. Além disso, apresentou velocidade do vento
nula durante todo o periodo.

A influéncia do fragmento florestal nas variaveis me-
teorologicas pode ser observada no seu redor imediato,
para as variaveis temperatura e umidade relativa. Sendo
que para a temperatura, a influéncia foi verificada até
750 m de distancia e 950 m para a umidade relativa.
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