Espacializacao da temperatura e umidade relativa do ar
sob dominio da massa de ar polar atlantica (mpa) num

fragmento de floresta em Curitiba (PR)

Spatialization of temperature and humidity of air in the field of polar air
mass atlantic in a forest fragment in Curitiba (PR)

Resumo

Cristiano Alves da Silva'

Os processos de urbanizagio e industrializa¢do sio indicadores do alcance de
progresso e desenvolvimento, entretanto sio apontados como causa de deteriora¢do
das dreas verde do meio urbano e da qualidade de vida. Essas altera¢oes podem ser
notadas no microclima de uma determinada regido com o aumento da temperatura
e a diminui¢do da umidade, causados pela falta de drea verde entre outros fatores. A
partir desse cendrio, o presente estudo analisa a influéncia das dreas verdes na variagao
topoclimatica de um fragmento de floresta e seu entorno. Nesse sentido, avaliou-se,
em escala de abordagem topoclimitica, e identificou a influéncia da temperatura,
umidade relativa, dire¢io e velocidade dos ventos ao longo do més de julho de 2008,
face a dindmica dos tipos de tempo. Os valores das varidveis foram coletados em 9
pontos de monitoramento e comparados entre si e também aos dados da estagdo
meteorolégica do INMET. Objetivou-se ainda, estimar os padrdes de temperatura e
umidade relativa do bosque e da drea urbana de entorno influenciado pela Massa Polar
Atlantica. Apos as andlises realizadas verificou-se que o aquecimento da superficie,
sob determinados tipos de tempo ¢ significativo e indica que a urbanizagio e as
atividades antrépicas interferem nos indices de temperatura e umidade relativa local.
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Abstract

'The processes of urbanization and industrialization are indicators of the extent of
progress and development, however, are pointed out as cause of deterioration of urban
green areas and quality of life. These changes can be noticed in the microclimate
of a region with increasing temperature and decreasing moisture, caused by lack
of green area among other factors. Based on this scenario, this study examines the
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influence of green areas in the variation topoclimate in a forest fragment and its
surroundings. In this sense was evaluated on a scale of topoclimate approach, and
identified the influence of temperature, relative humidity, wind speed and direction
throughout the month of July 2008 compared to the dynamics of weather types.
'The values of the variables were collected at nine monitoring points and compared
with each other and to data from the meteorological station INMET. The aim is
also to estimate the patterns of temperature and relative humidity of the forest
and the surrounding urban area under the effect of mass Polar Atlantic. After the
assessments conducted it was found that heating the surface, under certain types of
time is significant indicating that urbanization and human activities aftect the rates
of temperature and humidity place.

Key words: microclimate; atmospheric systems; green areas; urban climate.

Introducao

A vegetagio existente numa determinada
drea urbana contribui de forma significativa
para o estabelecimento de um microclima e
possui a capacidade de influenciar os efeitos
do clima sobre seus arredores.

A compreensdo do microclima e
sua interagdo com o meio é de fundamental
importancia para o trabalho dos planejadores
urbanos (engenheiros, arquitetos, gedgrafos
entre outros profissionais), o qual pode servir
como subsidio para a¢ées de modificagio do
lugar e defini¢do dos principios apropriados a
boa gestdo do espago construido, com vistas a
produgio de ambientes adequados ao conforto
térmico e saude da populagio.

Ao longo das décadas, ignoraram-se
as consequéncias de modificagdes ambientais
que o processo de expansdo urbana ocasiona
e isso pode ser acurado desde a década de
1940 no bairro Boqueirdo em Curitiba. Essa
ocupagido emergente, embora existindo um
zoneamento realizado pela prefeitura, trouxe
um adensamento populacional na regido, o
que reduziu as dreas verdes com tendéncias a
altera¢des microclimaticas.

Tais fatos impulsionaram o
desenvolvimento deste estudo na drea militar
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do 5° Grupo de Artilharia de Campanha
Autopropulsado, Unidade do Exército
Brasileiro sediada na localidade desde 1949,
a qual preserva uma drea aproximada de
70 hectares, distribuidos entre 4rea verde e
construgdes, e que possui grande influéncia no
topoclima da drea do entorno, sendo, portanto
uma reserva natural importante para o bairro
e também para a cidade de Curitiba.

E notério que OS Processos
de urbanizagio indiquem o progresso e
desenvolvimento atingido pelo Homem,
entretanto isso tem sido assinalado como
causa de degrada¢do do meio urbano e da
qualidade do ambiente em que a vida se
sustenta (LOWRY, 1967).

O bairro Boqueirdo tornou-se um
exemplo dessa pritica, uma vez que ao longo
de décadas avangou sobre as matas, aterrou
pantanos, edificou uma malha urbana digna
de cidades médias no Estado do Parani,
mas como consequéncia dos diferentes
ambientes construidos, criou virios e distintos
microclimas. Tal degradagio tem como uma das
causas a especulagio imobilidria e o vertiginoso
crescimento da capital paranaense nas dltimas
décadas, na procura pela expansio de sua malha
urbana ao longo dos limites municipais.

Segundo Mendonga (2003, p. 93-120):
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[...] o clima constitui-se numa das
dimensdes do ambiente urbano e seu estudo
tem oferecido importantes contribui¢oes
a0 equacionamento da questdo ambiental
das cidades. As condig¢bes climaticas destas
ireas, entendidas como clima urbano, sio
derivadas da alteracio da paisagem natural
e da sua substitui¢io por um ambiente
construido, palco de intensas atividades
humanas.

O clima em sua dinimica natural
varia em escalas (temporal e espacial) e ¢
classificado dentro de cada unidade para
melhor compreensio de suas agdes sobre o
planeta. Na escala espacial, o clima divide-
se, hierarquicamente, de maneira didatica,
conforme exemplificado na figura 1,em
diferentes dimensodes climaticas: macroclima,
mesoclima e microclima.

vale ou serra. O mesoclima se diferencia do
macroclima quando surgem modificagdes
locais, regionais e topogrificas, em algumas
de suas caracteristicas (MENDONCA;
DANNI-OLIVEIRA, 2007).

De acordo com os estudos de Salati
(1983) apud Aguiar e Da Silva (2008), as
dreas verdes abrandam as temperaturas e
agem como agente absorvedor da energia
solar recebida em virtude do albedo
apresentado, evitando que parte dessa energia
retorne para a atmosfera, aumentando assim
a temperatura préxima ao solo. Essas dreas
também colaboram para a presenc¢a de uma
alta umidade no ar, criagio de sombras e
atuam principalmente na renovagido do ar
atmosférico através da fotossintese e, ainda
na remogdo de poluentes como material

particulado (DANNI-OLIVEIRA, 2000).
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Figura I. Organizagdo das escalas temporal e espacial do clima

Fonte: Extraido de Mendonga e Danni-Oliveira, 2007, p. 23

Em relagdo ao mesoclima, costuma-se
dizer que é uma escala intermedidria entre o
macro e microclima. Diversas vezes, utiliza-
se nessa classificagio o termo topoclima,
ou seja, terminagdo utilizada para designar
um mesoclima onde a topografia constitui
um dos critérios principais de identificagio,
como por exemplo, o clima de um planalto,

SILVA, C.A.

Também, os autores apresentam
resultados comprovando que a floresta atua
significativamente no rebaixamento das
temperaturas, melhorando a qualidade do ar
local e em contrapartida, demonstram que as
dreas sem cobertura vegetal comprometem
a qualidade do ar, fazendo com que as
temperaturas sejam mais elevadas nessas reas.
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Conforme Monteiro (1975), as
formagdes vegetais no aglomerado urbano
sdo vistas como focos de purificagdo do ar, as
quais exercem uma importante fun¢io pela
riqueza das combinagdes dos seus atributos
na qualidade de vida ambiental. Devem,
portanto, ser elementos obrigatdrios para as
cidades, dados a importincia e beneficios
ofertados pela vegetagdo na manutengio das
boas condi¢des ambientais urbanas.

Segundo Katzschner (1997), apud
Mendonga e Assis (1999), o estudo do
clima urbano torna-se, quando explorado
corretamente, um instrumento para o
planejamento das cidades, pois considera
a circulagdo do ar e as condi¢des térmicas
como aspectos relevantes para o chamado
“clima urbano ideal” durante o processo de
crescimento das cidades.

A partir desse cendrio, o presente
estudo pretendeu identificar e avaliar o

topoclima no interior de um fragmento de
floresta, localizado na cidade de Curitiba,
tomando por base os dados levantados em
trabalho de campo, durante o més de julho
de 2008, bem como analisar a importincia
de uma drea vegetada no topoclima urbano.

Materiais e Métodos

A drea pesquisada estd situada no bairro
Boqueirdo, quadrante sudeste da cidade de
Curitiba (PR), nas coordenadas geogréficas
-49°14'22” (longitude) e -25°30°25” (latitude).
E caracterizada por ser uma Unidade
Militar, pertencente ao Exército Brasileiro
e denominada 5° Grupo de Artilharia de
Campanha Autopropulsado (5° GAC AP),
instalada na localidade desde 1949. A regido
pesquisada ocupa uma drea aproximada de
70 hectares, e situa-se a 12 km do centro da
cidade (Figura 2).

Curitiba

o
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Figura 2. Localizagdo da area de estudo

Fonte: IBGE e Fotogradfia aérea da Esteio Aerolevantamentos [999.

Organizado pelo autor

724

Ambiéncia - Revista do Setor de Ciéncias Agrdrias e Ambientais V.8 Ed. Especial - | Novembro2012



Na caracterizagido do relevo, a drea
apresenta uma diferenca de altitude de
30 metros, conforme se observa no mapa
de hipsometria (Figura 3). Os solos sio
classificados como cambisolos himicos, de
textura argilosa, substrato basaltico e de teor
acido (EMBRAPA, 1999).

O perimetro dessa drea verde aproxima-
se dos 4 km e possui uma vasta cobertura
vegetal, sendo constituida por formagoes
nativas, plantagdes e espécies exdticas e
invasoras. Nas formagdes nativas destacam-
se fragmentos de Floresta Ombréfila Mista
sendo que o restante da drea é ocupada
por estradas, dreas de treinamento militar,
pavilhées e pequenas dreas de cultivo de
hortalicas.

A hidrografia da area (Figura 4)
destaca-se por apresentar, no interior do
bosque, um dos afluentes, sem denominagio,
do rio Belém, bem como nascentes que

abastecem os agudes e dreas alagadicas e ddo
volume ao cérrego que desdgua no rio referido.

Esse experimento estd baseado na
proposta geral de Monteiro (1975), acerca
da abordagem ritmica, a qual objetiva
compreender a disposi¢do climatica aplicada
a drea de estudo, ou seja, a relagio entre a
atmosfera e a caracterizagio da estrutura
urbana.

Como um sistema aberto e complexo,
o clima urbano apresenta-se na cidade como
um componente essencial na transformagio
que ocorre na atmosfera urbana, através
das modifica¢des pela urbanizacio, e
acontecimentos como as ilhas de calor e as
inversdes térmicas (MONTEIRO, 1975).

Nesta pesquisa abordou-se a dinimica
da temperatura (T) e umidade relativa (UR)
no interior de um fragmento de floresta e se
analisou a importancia de uma drea vegetada
na varia¢io da T e UR da 4rea urbana de
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Figura 3. Carta de hipsometria
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Figura 4. Rede hidrografica existente na area que colabora para a manutengao do ecossistema

entorno, visando valorizar o uso desse recurso
na implantagio e manutengio de dreas verdes
nas cidades.

Embora a escala espacial seja
microclimdtica, a opgdo foi para um
tratamento topoclimdtico, em vista a escala
temporal, com a realiza¢do de trés medidas
didrias, correspondente ao horério sinético da
estacdo oficial (12,18 € 00 UTC) em nove
pontos do sitio proposto para estudo, através
de medi¢bes maoveis. A articulagio com a
escala local foi comparada com os dados da
estagdo meteoroldgica oficial da cidade de
Curitiba, a Estagdo do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) localizada no
Centro Politécnico da Universidade Federal
do Parani.

A variagio temporal e espacial descrita
neste trabalho é baseada na atuacgio do
sistema atmosférico denominado Massa
Polar Atlantica (MPA) e seus respectivos
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tipos de tempo que ocorreram no sitio
estudado, utilizando-se da anilise ritmica
como principal ferramenta para indica-los.

Os produtos gerados foram
confrontados com as informagdes coletadas
no Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e analisados com o auxilio das
imagens do satélite Goes (10 e 12) no canal
Infravermelho, fornecidos pelo Sistema
Meteorolégico do Parand (SIMEPAR) e
Centro de Previsio de Tempo e Estudos

Climiéticos (CPTECQC).
Escolha dos Pontos de Monitoramento

Delimitada a 4rea, foram selecionados
no interior da floresta e entorno, nove pontos
para a realiza¢do da medicio dos elementos
climaticos (Figura 5). Os critérios utilizados
para a sele¢do foram determinados pelas
caracteristicas locais, de modo a contemplar
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Figura 5.

Caracterizagio da area de pesquisa ressaltando os pontos de monitoramento, o uso e

ocupagao do solo e também o arruamento da area de entorno

a medi¢do dos elementos climdticos tanto
de uma parcela da drea construida quanto
vegetada.

Apresenta-se na sequéncia, uma
descrigio dos locais escolhidos para a coleta
dos dados em campo, com informagoes
complementares e de interesse para este
trabalho.

Ponto A - Situado no interior do
aquartelamento e localizado a uma altitude
de 893 metros, possui como cobertura do
solo uma cal¢ada cimentada e rua asfaltada
na frente da edificagio. Tal construgio possui
trés metros de altura e tem a cor branca
predominante em sua constitui¢ao.

Ponto B - Situado no cruzamento
das ruas Anne Frank com a Prof? Joanita
B. Passos, no lado externo da drea cercada
do quartel, esse ponto de monitoramento
foi selecionado para justificar e apurar a

SILVA, C.A.

influéncia da drea vegetada com o entorno
do fragmento de floresta, pois se acredita na
possibilidade de ser o ponto com maiores
indices de temperatura e de menor umidade
relativa por estar numa regido densamente
urbanizada com casas, vias pavimentadas e
auséncia de vegeta¢do no local, sendo uma
rua de movimento moderado nos periodos
da manhai e noite e intensamente no horario
das 15 horas.

Ponto C - Tal ponto encontra-se no
entroncamento de vias ndo pavimentadas
do interior do aquartelamento, cercado de
vegetagdo de grande dossel e proximo de uma
drea com solo exposto.

Ponto D - No cruzamento das ruas
Diogo Mugiatti com Januario Alves de Souza,
o ponto D esti afastado aproximadamente
150 metros da orla da vegetagio do 5° GAC
AP. A medigio foi realizada sobre uma
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superficie gramada de uma residéncia no
cruzamento das vias. Em frente ao ponto,
estd o campo de futebol do SESI Boqueirio,
no qual em sua borda existe uma grande
variedade de drvores fazendo com que o local
tenha uma boa ventila¢io e sombreamento,
principalmente as 15 horas. Sdo ruas de
grande movimento durante a manhi e tarde
e de pequena intensidade as 21 horas. Por
ser uma regido plana, e com um potencial
corredor de casas, o vento é de intensidade
moderada na regido.

Ponto E - Existem nesse local casas,
geralmente de dois pavimentos e de alvenaria,
muito préximas uma das outras fazendo com
que a insolagdo e ventilagdo ndo sejam a
mais adequada, mas os equipamentos foram
instalados sobre drea gramada e em local bem
ventilado, num local julgado apropriado (1,50
m do solo) para a correta leitura dos dados,
conforme normas da OMM.

Ponto F - Esse ponto de monitoramento
estd localizado préximo 4 rua e orla da
vegetagdo no interior da drea militar. Tal local
foi escolhido com o intuito de ser um ponto
intermedidrio entre a zona urbanizada e o
interior da floresta. Possui em seu entorno,
vias ndo pavimentadas, drvores de grande
porte e uma construgdo que abriga as caixas
d’dgua que abastecem todo o aquartelamento.
No local a insolagdo ¢ incisiva no periodo da
manhi, e a tarde a situagdo se inverte, pois
a drea fica sujeita ao sombreamento que a
vegetagdo proporciona ao local.

Ponto G - Esse ponto de monitoramento
localiza-se numa trilha de acesso ao interior
da vegetagdo. Existe no local a presenca de
uma 4rea de aproximadamente 100 m? com
solos expostos, tangentes a trilha. O local foi
selecionado para abranger a totalidade da
drea de estudo, sendo o ponto mais distante
da entrada. Possui em seu entorno, vias com
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e sem pavimento, drvores de grande e médio
porte além de vegetagdo arbustiva. Duas ruas
principais de acesso ao bairro estdo préximas
alocalidade do ponto G, passando em média,
durante o horério das medi¢des 25 carros por
minuto.

Ponto H - Localizado a beira de uma
via ndo pavimentada é o ponto préximo ao
centro da drea. Foi escolhido por estar entre
areas umidas de banhado, cérregos, trilhas e
sofrer os efeitos da vegetagio.

Ponto I - Assim como o ponto H, essa
estagio de monitoramento I estd inserida quase
ao centro da 4rea, mas como caracteristica
principal assinala o limite entre a floresta e a
area construida. Foi selecionado justamente
por estar na divisa de tais dreas confluentes,
sendo possivel verificar a variabilidade dos
elementos climdticos estudados. Nao ha
vias de acesso, apenas um descampado com
vegetacdo graminea na entrada da drea.

Estacio do INMET - A Estacio do
Instituto Nacional de Meteorologia INMET)
estd localizada no Centro Politécnico da
Universidade Federal do Paran4, no bairro
Jardim das Américas. Tal esta¢io encontra-se
instalada na parte alta do campus, sobre uma
superficie gramada e com pouca vegetagio ao
seu entorno, predominando na drea drvores
de grande porte, distantes uma das outras, e
também poucos arbustos, nio interferindo na
medi¢do das varidveis. Ao contrario, a estagdo
localiza-se préxima a fontes de calor (antrépica
e natural), 4reas com alta refletividade e
absor¢do de radiagio, como por exemplo, a
proximidade (100 metros) da BR-277, com
alto trafego de automéveis e caminhdes, ruas
de acesso ao campus (asfaltadas e outras com
paralelepipedos), dreas com gramineas (alta
absor¢io) podendo influenciar no microclima
da esta¢do e consequentemente nos dados
obtidos.
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Coleta dos Dados

Tendo em vista a influéncia da radiagio
solar e os indices de albedo, as medi¢des
foram realizadas diariamente nos mesmos
locais designados, para evitar diferenga dos
locais de coleta dos dados.

Antes de iniciar as medicdes, dia-
a-dia, fez-se a inspe¢do dos equipamentos
tendo em vista a validade dos dados. O
trabalho em campo iniciou no dia 1° de julho
de 2008 e finalizou no dia 31 do mesmo
més, totalizando 31 dias, com trés medicoes
didrias, em nove pontos de monitoramento
distintos.

Foram calculadas inicialmente as
médias das temperaturas, umidades e
velocidade dos ventos, didrias e hordrias, bem
como identificado as maximas e minimas das
varidveis de cada ponto de monitoramento
conforme as equagdes a seguir:

ittty

Tm Pn (1)

Tm: Temperatura média do ponto em
questdo para determinado horirio (09, 15
ou 21 horas);

¢t ,: temperatura do mesmo ponto para
determinado horirio e dia,

Pn: leituras realizadas.

URm < W Uy 4oty
Pn )

onde:

URm: Umidade relativa média do ponto em
questdo para determinado horirio (09, 15
ou 21 horas);

ur, : Umidade relativa do mesmo ponto para
determinado horirio e dia,

Pn: leituras realizadas.

Vel +Vel,, +..+Vel,,
Vento ~— Pn (3)

Vel
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onde:

Vel . Velocidade do vento do ponto em
questdo para determinado hordrio (09, 15
ou 21 horas);

Vel, : Velocidade do vento do mesmo ponto
para determinado horirio e dia,

Pn: leituras realizadas.

O cilculo das diferencas médias entre os
pontos de monitoramento e o INMET, para
cada varidvel e horario, também foi calculado
baseado na equagio seguinte:

AT, =t ponto -t INMET 4)

onde:

T, ... Variagio da temperatura do ponto
em questio para determinado hordrio (09,
15 ou 21 horas);
¢ ponto: temperatura do ponto em anilise e,
t INMET: temperatura fornecida pela estagdo

do INMET no mesmo horidrio.
AUR,,, 4o =ur ponto - urINMET 5)

onde:
AUR, . Variagdo da umidade relativa do
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ponto em questdo para determinado hordrio
(09, 15 ou 21 horas);

ur ponto: umidade relativa do ponto em
anilise e,

ur INMET: umidade relativa fornecida pela
estacio do INMET no mesmo horirio.

AVel,,... = Vel vento ponto - VelventoINMET

©®
onde:
AVel, . -Variagio davelocidade do vento do
ponto em questdo para determinado horério
(09, 15 ou 21 horas);
Vel vento ponto: velocidade do vento do ponto
em anilise e,
Vel vento INMET: velocidade do vento
fornecida pela estagio do INMET no mesmo
horirio.

729



As diferengas médias de temperatura,
umidade e ventos de cada ponto foram
comparadas com os registros da estagdo do
INMET (estagdo padrio para a cidade de
Curitiba), para cada horirio e dia, e foram
discutidas face aos tipos de tempos atuantes
na regiio.

Assim, quando os forem negativos,
significam que os valores do INMET foram
majores e vice versa para o registro das
temperaturas. Na andlise da AUR, os valores
positivos encontrados significam que os
indices sdo superiores ao da estagdo padrio
da cidade, portanto um ambiente mais umido.

Para a coleta da umidade relativa do
ar, foi utilizado um psicrémetro, constituido
por dois termdémetros idénticos, dispostos
lado a lado, sendo um de bulbo seco e outro
de bulbo umido.

Para a medida da velocidade e dire¢do
dos ventos foi utilizada uma bussola, um
suporte contendo uma fita de cetim e escala
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de Beaufort. Inicialmente, com a bussola,
fez-se uma indicagdo do Norte no terreno, de
modo a orientar o suporte contendo a fita de
cetim, para saber a diregdo dos ventos.

A escala de Beaufort foi utilizada
para a avaliagdo da velocidade e um GPS da
marca Garmin, serviu de modo a confirmar as
coordenadas dos pontos de monitoramento.

Resultados e discussoes

Na cidade de Curitiba, a principal
massa de ar atuante no més pesquisado
(julho) foi a Polar Atlintica (mPA) a
qual possui como caracteristicas ser fria e
relativamente umida, podendo rebaixar a
temperatura para valores negativos.

Na anilise dos dados associados a
mPA, observou-se no dia 4, apés o desvio
de um sistema frontal (FPA), a presenca de
uma nova massa de ar atuante (Figura 6)
influenciando o declinio das temperaturas.

-S6* -51°

210 = - :
80 _-70 -60 -50 4i iU‘C

33
3 -
41*

45"

2 \ E - Massa de ar atuante (mB&)

Figura 6.Imagem do Satélite GOES |2 - Canal Infravermelho - do dia 5 descreve a atuagdo da mPA

Fonte: Simepar e modificado pelo autor (2008)
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A anilise em conjunto do gréfico,
apresentado na figura 8 e das isotermas das
9 horas (Figura 7) revelam que para esse tipo
de tempo as temperaturas diminuiram da drea
urbanizada para a drea vegetada. Nitidamente,
vé-se a curva ascendente realizada pelo gréfico
nos pontos A e B e também nos pontos D e
E, pois ambos localizam-se préximos a dreas
com intenso uso e ocupagdo do solo, seja
no adensamento ou impermeabilizagdo. Ao

contrdrio, nos pontos em que a vegetacio se
faz presente, a diminui¢io de temperatura foi
maior, como se visualiza no interior da drea
demonstrada pela figura 7. A variagio térmica
entre os pontos (H e I) quando comparados
com o INMET, foi de 3° a 4° C, no qual para
um tempo em que as temperaturas tendem a
ser minima, tal variagdo ¢ significativa para
a andlise das ilhas de frescor existentes no
interior da drea.
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Figura 7. Isotermas associadas a mPA no horario das 9 horas
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Os cartogramas a seguir, sido
representativos das variagdes de temperatura
das 15 e 21 horas (Figuras 9 e 10), os quais
demonstraram indices relativamente menores
quando comparados com o cartograma das
9 horas. As isotermas da face leste, nesse
momento da andlise, apontaram para o interior

da drea do 5° GAC AP, fato decorrente da

radiagdo proveniente do Sol e fontes externas
e antropicas, que favorecem o aumento dos
indices de temperatura como por exemplo,
a proximidade com a principal via de acesso
bairro-centro com alto trifego de automéveis
(45 automéveis/min na média).

Ao redor da drea, a vegetagio exerceu
influéncia sobre o topoclima local, como se vé
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Figura 9. Isotermas associadas a mPA no horario das |5 horas
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Figura 10. Isotermas associadas a mPA no horario das 21 horas
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nas isotermas da figura 10, que demonstraram
a importincia em se manter dreas verdes
para auxiliarem na condi¢do climitica,
amenizando os efeitos de calor.

A umidade disponivel em niveis
baixos da atmosfera causou frequentemente
o surgimento de nevoeiros pela manha, tal
fendmeno é caracteristico na presenca de ar
estdvel, auséncia de vento e elevada umidade
do ar (LOMBARDO, 1985). Conforme ¢é
demonstrado no cartograma de umidade
relativa associada a mPA (Figura 11),
mantém-se uma 4area de dominio exercido
pela vegetacio sobre o entorno, no horério
das 9 horas, exceto na face leste da 4rea,
sendo que tais indices sdo semelhantes aos
da esta¢do padrio, atingindo até 91% de
umidade.

Os nevoeiros permaneceram
particularmente por mais tempo nas dreas
com vegetagio, e a0 contrdrio, em dreas livres,
logo com o aquecimento da superficie pela
radiagio solar, tal fendmeno logo se dissipou.

Com a presenca desse tipo de fenémeno
registrou-se baixas temperaturas e uma alta
porcentagem de UR, com indices que variam
de 90 a 94%.

Na curva do grifico referente as
15 horas, bem como o representado na
figura 12, tem-se novamente um resultado
comprovativo da existéncia de ilhas tmidas
no interior da mata e seu arredor, ou seja,
ha maior umidade presente no ar, quando
comparada com dados do INMET. No
cartograma da figura 12, observa-se uma
diferen¢a de UR de até 15% no interior da
area pesquisada.

As varia¢des diurnas de umidade
ocorreram em concordancia com as de
temperatura, onde hd mais calor durante o dia,
hd menos umidade e vice e versa. Na face leste
da drea, observou-se, assim como nos outros
tipos de tempo, que a temperatura influenciou
nos baixos indices de UR, e fez com que a
parte da drea estudada apresentasse os menores

indices (pontos A e B).
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Figura 12. Isoigras associadas a mPA no horario das |5 horas

A UR destacada no horirio das 21
horas, quando comparada com o horério das
15 horas, apresenta uma queda na variagéo,
porque estd sendo comparado com a estagio
padrio da cidade. Assim, a umidade relativa
presente na estagdo aumentou devido ao
rebaixamento da temperatura, diminuigdo do
fluxo de veiculos e resfriamento da camada
superficial do solo. Observa-se ainda, na figura
13,a pouca influéncia que a vegetagio exerceu
durante esse hordrio nas dreas entorno.

A frente fria que atingiu o Rio
Grande do Sul no dia 8 (Figura 14), nio
obteve for¢a suficiente para avangar sobre o
continente, desviando-se para o oceano no
dia 09, entretanto devido ao aquecimento
e a mudanca gradual na diregdo dos ventos
em diferentes niveis da atmosfera, causou
instabilidade
atmosférica sobre o leste paranaense.

o aumento dos indices de

Essa FPA que se afastou para o

oceano provocou o avango de ventos imidos
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maritimo, deixando o céu nublado durante
todo o dia 9, com chuva leve. A temperatura
declinou consideravelmente devido a chegada
da nova massa de ar polar conforme é visto
na figura 15.

As condigbes do tempo apresentaram
altera¢oes devido a rdpida passagem da
frente fria e ao ingresso da massa de ar frio
com intensidade moderada. As temperaturas
registraram um ligeiro declinio nos dias 10
e 11 em consequéncia do avango da mPA.

Observou-se, durante a atuag¢do dessa
massa, que ela apresentou caracteristicas
de massa Polar Velha, tropicalizando-se.
Essa grande massa de ar seco facilitou a
formagio de nevoeiro ao amanhecer devido
as temperaturas baixas, e registrou-se o
rebaixamento gradativo dos indices de
umidade do ar, conforme mostra o grifico
da figura 16, sendo possivel visualizar indices
inferiores a 45% no INMET e 46% na drea

de estudo, contudo
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Figura 13. Isoigras associadas a mPA no horario das 21 horas

GOES 12 - Canal Infravermelho - 11:45 UTC
070 -60 50 ot

Figura 14. Imagem do Satélite GOES 12 - Canal Infravermelho - do dia 8 (esquerda) que descreve
a atuagao de uma massa de ar, no caso a mPA, sobre a regido monitorada, entretanto
observa-se o avango de uma frente fria pelo RS o que causou aumento da instabilidade
atmosférica . Na imagem do dia 9 (direita) observa-se que essa FPA desviou-se para o
oceano.

Fonte: Simepar. Organizado pelo autor.
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Figura 15. Imagem do Satélite GOES 10 - Canal Infravermelho - do dia 9 que destaca o avango de
uma nova mPA qual atuou sobre a regiao monitorada

Fonte: CPTEC e modificado pelo autor (2008).
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Figura 16. Valores absolutos de UR as |5 horas associada a mPA.
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No dia 25, apés a passagem da uma
FPA, o ingresso de uma nova massa de ar
polar (Figura 17) favoreceu o declinio das
temperaturas minimas, sendo que as 21 horas
do dia 25, registrou-se 6,5 °C nos pontos H e
Ie7,3°C naestagio do INMET. Na medi¢io
das 15 horas do dia 26, as temperaturas
apresentaram um aumento de 7 °C, quando
comparada com o hordrio sinético anterior
(09 horas) nos pontos monitorados.

Durante a coleta de dados, das 15
horas do dia 28, os indices de umidade
relativa do ar foram baixos na grande maioria
dos pontos de monitoramento, atingindo
indices que variaram de 30 a 48%, conforme

pode ser visto no grafico da figura 18. Nesse
dia, na estagdo do INMET, registrou-se 26%

de UR, o qual foi o menor indice durante
todo o experimento.

Com a baixa umidade, foi necessirio
atentar para o risco de incéndio florestal na
drea e, apesar dos indices serem destacadamente
baixos, observou-se que no interior do bosque
a vegetagdo influenciou na manutengio da
umidade, bem como na 4rea de entorno, de
urbaniza¢do menos densa, como é o caso dos
pontos D e E, diferentemente dos pontos A e
B que apresentaram os menores indices da drea.

A velocidade dos ventos durante a
atuagdo da mPA foi significativa pela fraca
intensidade com que atuaram, atingindo uma
variagdo que nio alcangou 1 m/s quando
comparada com a velocidade registrada pela
estagdo padrio da cidade de Curitiba.

GOES12 IR4 - 2400712008 17:45 (GMT - 3) - www.simepar.br
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Figura 17. Imagem do Satélite GOES 12 - Canal Infravermelho - do dia 25 aponta para a atuagio
de uma nova massa de ar polar (mPA) na area pesquisada

Fonte: Simepar e modificado autor.
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Figural 8. Valores absolutos de UR as |5 horas, associada a mPA do dia 28

Figura 19.Direcao dos ventos associados a mPA

Considerac¢oes Finais

O estudo elaborado mostra a
importancia dos tipos de tempo na configuragio
do campo térmico da drea de estudo, sendo que
para cada tipo hd uma andlise caracteristica,
pois os sistemas atmosféricos se comportam
de maneira distinta.

Ap6s as andlises realizadas, verificou-
se que o aquecimento da superficie sob
determinados tipos de tempo ¢ significativo

738

e indica que a urbanizagio e as atividades
antrépicas interferem nos indices de
temperatura local, ainda revelaram que, para
cada tipo de tempo, nem sempre a relagio
da temperatura e umidade relativa ocorre de
forma esperada e direta.

O trabalho apresentou resultados
em que numa mesma situagdo de tempo, os
locais sob influéncia de uma 4rea vegetada
se configuram de maneira oposta as regides
sob predominio da urbanizagio, claramente
visivel durante a atuagio da mPA.

O diagnéstico das condigdes sindticas
mostrou que julho (2008) foi atipico para
um més caracteristico da estagdo inverno.
Ocorreram sete dias sob o predominio dos
sistemas frontais (FPA), onze dias ficaram
sob influéncia da massa de ar polar atlantica
(mPA) e treze dias sob a forte predominancia
da massa de ar tropicalizada (mPV) o
que interferiu diretamente na qualidade
do ar, reduzindo os indices de umidade e
aumentando as temperaturas.

A metodologia empregada nesta
pesquisa apresentou aspectos positivos e
negativos. Destacam-se no quesito das
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vantagens, a facilidade do transporte da
estacdo moével, sendo possivel adentrar
nas dreas de dificil acesso ou amplamente
urbanizada, tendo em vista furtos e avarias
numa possivel instalagdo de estac¢io fixa nos
pontos de monitoramento.

O acesso didrio aos dados do INMET,
com a sua atualizagdo automitica, fazendo
com que as varidveis coletadas no terreno

pudessem ser comparadas logo apds o
trabalho é outro ponto singular.

Todavia, verificou-se neste estudo que
a urbanizagio da drea estudada provocou a
reducdo da cobertura vegetal e das dreas de
solo permedvel, o que pode ter contribui
para o aumento dos indices de temperatura
e consequente baixas umidades na drea em
que foram coletadas as varidveis.
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