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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar as caracteristicas das areas com
temperaturas extremas em pontos estabelecidos na malha urbana de Curitiba e
apresentar sugestdes de estratégias para o planejamento da implantacdo e manejo
das florestas urbanas com enfoque no clima urbano. Com dados de temperatura do
ar, coletados em 44 pontos de monitoramento em periodos correspondentes as
estacdes do ano, foram calculadas as diferengas térmicas extremas entre os locais e
o percentual de tempo de duracdo da temperatura extrema. Os locais de maior
temperatura ocorreram em areas altamente impermeabilizadas, alta densidade de
construcéo, fontes de calor antropogénico e pouca vegetacdo, enquanto os locais de
menor temperatura foram aqueles com maior quantidade de areas permeaveis,
concentracdo de remanescentes florestais ou presenca de areas verdes publicas.
Sao apresentadas acdes para acréscimo de vegetacdo na area urbana para
amenizacdo das temperaturas e para manter os beneficios microclimaticos das
florestas urbanas existentes.

PALAVRAS-CHAVE : calor antropogénico, clima urbano, diferencas térmicas,
florestas urbanas.

TEMPERATURE EXTREMES IN CURITIBA CITY AND STRATEGIE S FOR
AMELIORATING MICROCLIMATIC

ABSTRACT

This study aimed to analyze the characteristics of areas with extreme temperature
set points in the urban mesh of Curitiba and make suggestions for strategies for
deployment planning and management of urban forests with a focus on urban
climate. With the air temperature data collected at 44 monitoring points in periods
corresponding the seasons, we calculated the extreme thermal differences between
the sites and during of time extreme temperature. The sites of greatest temperature
occurred in highly impervious areas, more densely occupied areas, anthropogenic
sources of heat and little vegetation, while the lowest temperature sites were those
with the highest amount of permeable areas, concentration of forest remnants or
presence of public green areas. Actions to increase vegetation in the urban area for
temperature ameliorating and to maintain existing microclimate benefits of urban
forests are presented.

KEYWORDS: urban forest, anthropogenic heat, urban climate, thermal differences.
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INTRODUCAO

O clima urbano é resultante da interacdo entre processos naturais e
atividades humanas. A urbanizacao altera o ambiente natural e a qualidade de vida
na cidade pela supressdo da vegetacdo nativa, impermeabilizacdo do solo,
adensamento populacional e de construcdes, emissdo de poluentes, entre outros,
afetando as condi¢des climaticas locais e gerando um clima com caracteristicas
proprias. Estes fatores promovem uma alteracdo do campo térmico com formacao
de “ilhas de calor” e “ilhas de frescor” ao longo da malha urbana (SCHMITZ &
MENDONCA, 2011).

Vérios estudos sobre climatologia urbana, tanto para as areas temperadas
quanto para as tropicais, provam que o0s atributos urbanos geram uma atmosfera
local com caracteristicas climaticas préprias, ou seja, com temperaturas do ar
Unicas, diferentes das verificadas nas areas circunvizinhas (VASCONCELOS &
ZAMPARONI, 2011).

As temperaturas elevadas das ilhas de calor urbano podem afetar o
ambiente e a qualidade de vida da populagao, pelo aumento o consumo de energia
para o condicionamento térmico das edificacfes, poluicdo do ar e emissao de gases
de efeito estufa, dentre outros (EPA, 2011).

A vegetacdo urbana tem sido proposta para mitigar as consequéncia do
aumento de temperatura (BOWLER et al., 2010). Segundo SOLECKIA et al. (2005),
uma das estratégias para mitigar os efeitos negativos do clima urbano é aumentar a
cobertura vegetal na cidade. As diferentes tipologias de florestas urbanas, como
ruas arborizadas, canteiros centrais de ruas e avenidas, pracas, parques, bosques,
jardins publicos e quintais de residéncias, geram um resfriamento localizado na area
intraurbana.

Conforme GARTLAND (2010), a vegetacao refresca sua circunvizinhanga de
duas maneiras: a evapotranspiracdo converte a energia solar em 4gua evaporada ao
invés de calor, mantendo as temperaturas da vegetacdo e do ar mais baixas; e as
arvores promovem sombras para as superficies e protegem-nas do calor do sol,
mantendo essas superficies mais frescas e reduzem o calor armazenado por elas.
HATHWAY & SHARPLES (2012) acrescentam que 0s espacos verdes proporcionam
porosidade a superficie, 0 que aumenta a capacidade de armazenar agua e assim
disponibiliza-la para o resfriamento evaporativo.

Para OLIVEIRA et al. (2011), no contexto de mudancas climaticas, com
expectativa de aumento de temperatura, seca e intensidade de ondas de calor, as
areas verdes assumem ainda maior importancia. YU & HIEN (2006) consideram que
a implantacdo de vegetacdo em &reas urbanas, como reservas naturais, parques
urbanos e jardins, € uma medida efetiva para mitigar o aquecimento urbano.

Com o planejamento da implantacdo e manejo das florestas urbanas é
possivel atuar no clima local. Segundo DIMOUDI & NIKOLOPOULOU (2003), o uso
da vegetacéo nas cidades tem sido uma das ferramentas frequentemente apontadas
pelos pesquisadores e estudiosos do ambiente urbano para melhorar as condicbes
climaticas, bem como proporcionar conforto ambiental e melhor qualidade de vida.

Para BARBOSA & BARBIRATO (2003), evidencia-se a necessidade
premente de se estabelecer politicas publicas em relacdo ao uso da vegetacao para
melhorar a qualidade de vida. E necesséario que o planejamento da cidade no
ignore 0s aspectos climaticos e que sejam traduzidos em critérios de planejamento,
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evidenciando a relevancia dos espacos verdes na obtencdo de melhores condi¢cdes
térmicas, favoraveis ao bem-estar de seus habitantes.

Nos processos de planejamento da cidade de Curitiba, capital do estado do
Parana, ndo se tem historico que as varidveis climéticas tenham sido consideradas
quando da definicdo do planejamento urbano (PERTSCHI, 2012). Segundo LEAL
(2012), as caracteristicas do zoneamento do uso do solo e a distribuicdo irregular
das florestas urbanas de Curitiba sdo aspectos interessantes para estudos de clima
urbano.

Este trabalho teve como objetivo analisar as caracteristicas das areas com
temperaturas extremas em diferentes pontos da malha urbana de Curitiba e
apresentar sugestdes de estratégias para o planejamento da implantacdo e manejo
das florestas urbanas com enfoque no clima urbano.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O municipio de Curitiba - PR, localizado na regido sul do Brasil, ocupa uma
de area de 432,17 km?, na latitude 2525’40”S e lo ngitude 49°16'23"W (Marco Zero
na Praga Tiradentes). A extensdo do municipio é de 20 km de leste a oeste e de 35
km de norte a sul.

O clima de Curitiba apresenta médias térmicas que variam de 12,9C no
més mais frio a 22,5C no més mais quente, com médi as anuais de temperatura de
16,4C e precipitacdbes médias anuais de 1600 mm (MENDONCA & DANNI-
OLIVEIRA, 2007).

A Prefeitura Municipal de Curitiba (2011), em levantamento realizado no ano
de 2010, divulgou o total de 113 milhdes m2 de areas verdes, com indice de 64,5
m2.habitante™. VIEIRA & BIONDI (2008) citam, no entanto, que as florestas urbanas
sdo distribuidas irregularmente pelo municipio, com concentragdo da maioria dos
parques e bosques na porc¢ao norte da cidade.

As disposi¢Bes urbanisticas de uso e ocupacédo do solo sdo regidas pelo
zoneamento em vigor, as quais foram fixadas pela Lei Municipal n°® 9800/2000 e
decretos complementares, com configuragdo que inclui Zona Central, Zonas
Residenciais, Zonas de Servico, Zonas Industriais, Setores de Interesse
Socioecondmico e Setores Especiais de Interesse Ambiental, dentre outros
(INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO DE CURITIBA, 2012).

Procedimentos metodoldgicos
Os dados de temperatura do ar (T) foram coletados em 44 pontos de
monitoramento em locais fixos na malha urbana de Curitiba, distribuidos em quatro
transectos cruzando um ponto central na Praga Tiradentes (marco zero da cidade).
Na escolha do local dos pontos de monitoramento para a instalagdo dos mini-
abrigos meteorologicos foram considerados os critérios de padronizagdo, facil
acesso e seguranca durante os periodos de coleta de dados. Os mini-abrigos foram
instalados nas hastes dos sinaleiros e placas de sinalizagcdo, o que atenderia aos
critérios elencados anteriormente, com a autorizagcdo da Urbanizacdo de Curitiba
S.A. - URBS para uso das estruturas urbanas de responsabilidade deste 6rgao.
Também evitaram-se estruturas muito proximas a arvores ou obstrucbes de
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construcbes, como prédios e paredes. Os pontos estabelecidos sdo apresentados
no Quadro 1 e Figura 1.

QUADROL. Localizacao dos pontos de monitoramento na cidade de Curitiba e respectiva
classe de zoneamento do uso do solo.

N° Localizacéo ZON N° Localizagdo ZON
R. Dep. Néo Martins ¢/ R. SE-BR116
P1 Praca Tiradentes (Centro) SH P23 Benjamim Antonio Ansai 7R3
(Fanny)
R. Visconde de Néacar ¢/ R. Emiliano R. Francisco Derosso ¢/ R. Cel.
P2 Perneta (Centro) 2C P24 Luiz José dos Santos (Xaxim) ZR-2
R. André de Barros c/ R. Bar&o do Rio R. Odemir Silveira ¢/ R. Omar
P3 Branco (Centro) 2C P25 Raymundo Piecheth (Xaxim) ZR-2
P4 R. Luis Ledo c/ R. Conselheiro Aradjo ZR-4 P26 R. Isaac Ferreira da Cruz c/ R. SE-LE
(Centro) ZC Levy Bugueira (Sitio Cercado)
R. Inacio Lustosa ¢/ R. Jodo Manoel ZR-4 R. Tijucas do Sul n°1859 (Sitio
P5 (Séo Francisco) ZR-3 P27 Cercado) SEHIS
Av. Ver. Toaldo Tulio ¢/ Av. Trés Marias ZR-PC R. Nicola Pelanda n°4921
P6 (S&o Braz) ZR-2 P28 (Umbara) ZR-0C
p7 R. Prof. Pedro Viriato Parigot de Souza SE-NC P29 R. Fredolin Wolf ¢/ R. Saturnino ZR-2
¢/ R. Rosa Kaint Nadolny (Santo Inacio) ZT-NC de Miranda (Lamenha Pequena) ZR-3
R. Candido Hartmann c/ R. Padre ZR-1 R. José Valle n°1180 (Sao
P8 Ladislau Kula (Santo Inacio) ZR-2 P30 Jodo) ZR-SF
pg R.Euclides da Cunha c/R. Padre ZR-3 p3; R Jacarezinho ¢/ R. Solimdes ZR-2
Agostinho (Bigorrilho) SE (Vista Alegre)
P10 R. Fernando Moreira ¢/ R. 7R-4 P32 R. Guabirotuba c/ R. Imaculada ZR-3
Desembargador Motta (Mercés) Conceicéo (Prado Velho) SE-E
R. Ubaldino do Amaral c/ R. Visconde de ZR-4 Av. Com('-:‘n'dador Franco ¢/ R. SE-CF
P11 P33  Santo In4cio de Loyola
Guarapuava (Alto da Rua XV) SE B ZR-2
(Guabirotuba)
b1, AV.Mal Humbertode A C. Branco /R, ZR3 | ... ihii'i%agfoggggiﬂo%iﬁ% SE-CF
Vitor Ferreira do Amaral (Cristo Rei) ZR-1 L ZR-3
das Américas)
. . . SE- R. Velci Bolivar Grando ¢/ R.
P13 \F;éxj'éo(rT';fLr;'g‘ do Amaral ¢/ Linha BR116 | P35 Amauri Mauad Gueiros SEHIS
ZR-3 (Uberaba)
R. Vitor Ferreira do Amaral ¢/ R. Brasilio ZR-2 R. Raul Pompéia c/ R. Ludovico
P14 de Lara (Capao da Imbuia) SEHIS P36 Kaminski (CIC) SEHIS
P15 Av. Anita Garibaldi ¢/ R. Rolando Salin ZR-2 P37 R. Raul Pompéia c/ R. Jodo ZUM
Zappa Mansur (Cachoeira) ZR-OC Debimski (Fazendinha) ZR-2
Av. Anita Garibaldi ¢/ R. FLavio R. Carlos Klemtz n°310 CONEC-3
P16 Dallegrave (Barreirinha) ZR-2 P38 (Portéo) ZR-2
R. Jodo Gava c/ R. Antonio Krainiski R. Curupatis ¢/ R. Ulisses Vieira
P17 (Abranches) ZR-2 P39 (Santa Quitéria) ZR-3
o ~ Av. Sete de Setembro ¢/ R. ZR-4
P18 R. Mateus Leme n°3238 (S&o Lourenco) ZR-2 P40 Castro Alves (Batel) SE
R. Dep. Mario de Barros ¢/ R. Raul R. Jaime Baldo c/ R. Nossa ZR-3
P19 Viana (Centro Civico) ZE-CC P4l Senhora da Luz (Hugo Lange) ZR-1
P . . Av. Prefeito Erasto Gaertner c/
P20 R. Brasilio Itiberé ¢/ R. Brigadeiro Franco ZR-4 P42 R. Marcelino Nogueira ZR-4
(Rebougas) ZR-3 - ZE-M
(Bacacheri)
P21 Av. Presidente Kennedy c/ R. Minas 7R-3 P43 Av. Monteiro Tourinho ¢/ R. Max ZR-4
Gerais (Guaira) Rosemann (Tingui) ZR-3
. R. Estrada das Olarias ¢/ R.
P22 R. Wence_slal’J'Braz ¢/ R. Camilo Castelo SE-WB P44  Arnaldo W. Gaensli (Santa ZR-2
Branco (Linddia) candida)

Legenda: ZON - classe de zoneamento do uso do solo; SH - Setor Especial Histérico; ZC - Zona
Central; ZR-4 - Zonas Residenciais de média-alta densidade; ZR-3 - Zonas Residenciais de média
densidade; ZR-PC - Zonas Residenciais com baixa densidade; ZR-2 - Zonas Residenciais com baixa
densidade; SE-NC - Setor Especial da Nova Curitiba; ZT-NC - Zona de Transicdo do Setor Especial
Nova Curitiba; ZR-1 - Zonas Residenciais com baixissima densidade; SE — Setor Especial Estrutural;
SE-BR116 - Setor Especial da BR-116; SEHIS - Setor Especial de Habitacao de Interesse Social; ZR-
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OC - Zona Residencial de Ocupacao Controlada; SE-CC - Setor Especial Centro Civico; SE-WB -
Setor Especial Av. Presidente Wenceslau Braz; SE-LE — Setor Especial Linhdo do Emprego; ZR-SF —
Zona Residencial de Santa Felicidade; ZUM - Zonas de Uso Misto; CONEC - Setor Especial
Conectoras; ZE-M: Zona Especial Militar.
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FIGURA 1. Localizagdo dos pontos de monitoramento na area
intraurbana de Curitiba.

A instalacdo dos equipamentos foi realizada no topo das hastes dos
sinaleiros ou placas de sinalizagdo a uma altura média de quatro metros do solo
(Figura 2). Segundo World Meteorological Organization - WMO (WMO, 2008), ha
flexibilidade para coletar dados meteoroloégicos em areas urbanas em alturas
maiores (3 a 5 m) daquelas coletadas na altura padrdo (1,25 a 2 m), sem
necessidade de correcdo de dados, tendo maior cobertura “footprints” e localizando
o sensor em area de dificil alcance, prevenindo danos por vandalismo, além de
assegurar maior diluicdo do calor de exaustao de veiculos e reduzir a contaminacéo
pela poeira.

Os mini-abrigos meteorologicos foram confeccionados com uma secdo de
tubo de PVC, medindo 150 mm de comprimento e 100 mm de diametro, com
aberturas nas laterais e revestidos externamente com papel aluminio. Para o
fechamento foram utilizadas duas tampas e no tubo foram feitos dois furos para
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permitir a colocacéo da fita abragadeira de nylon para fixagéo.

B
FIGURA 2. Exemplo do mini-abrigo meteoroldgico instalado em
sinaleiro (A) e detalhe (B).

Os dados meteorolégicos foram coletados com sensores de temperatura
modelo Hobo® Data Logger RH & Temp H8, marca Onset, previamente aferidos, em
quatro campanhas, cada uma com duracdo de 22 dias, em periodos
correspondentes as estacdes do ano em 2011: verdo (07 a 28 de fevereiro), outono
(09 a 30 de maio), inverno (04 a 25 de agosto) e primavera (03 a 24 de novembro).
A coleta continua de dados foi realizada em intervalos de 15 minutos, totalizando
2112 leituras por periodo, de modo a incluir diferentes condi¢cdes de tempo.

Para cada leitura foi calculada a diferenca térmica extrema entre 0os pontos
de monitoramento. Para verificar a magnitude das diferencas térmicas encontradas,
estas foram reunidas em classes seguindo a classificacdo de Garcia (1996) para
ilhas de calor urbano: 0 a 2T (fraca), 2 a 4C (mo derada), 4 a 6C (forte) e acima de
6T (muito forte).

Com o uso da formatacdo condicional do Excel foram selecionados para
cada leitura os pontos que apresentavam a maior e a menor temperatura do ar. Para
cada ponto calculou-se o percentual do tempo que permaneceu como temperatura
extrema.

Para andalise das caracteristicas dos pontos de monitoramento que se
destacaram pelos extremos de temperatura estabeleceu-se o critério de selecionar
0S pontos que em uma estacdo do ano apresentaram 0s valores maximos ou
minimos de temperatura por mais de 10% do periodo de monitoramento.

A caracterizacdo qualitativa dos pontos de monitoramento quanto a
presenca de florestas urbanas e classe de zoneamento do uso do solo foi realizada
por meio de informagdes bibliogréficas, cartograficas e dados adicionais obtidos in
loco, considerando-se um raio de 500 m de cada mini-abrigo meteorologico
instalado, conforme recomendacdo de OKE (2007). Com base nos resultados
obtidos foram elencadas estratégias possiveis para 0 manejo e a implantagdo das
florestas urbanas de Curitiba de modo a atuar na amenizacéo das temperaturas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todo o periodo de monitoramento, nas quatro estagfes do ano, foram
encontradas diferencas térmicas na malha urbana de Curitiba. Diferencas térmicas
categorizadas como de fraca magnitude (0 a 2C) foram verificadas com maior
frequéncia no inverno (39,73%) e de magnitude moderada (2 a 4C) no outono
(48,53%) e na primavera (37,22%). As diferencas térmicas de magnitude muito forte
(>6C) ocorreram principalmente no verdo (35,32%) e na primavera (21,73%),
engquanto que no outono e no inverno foram verificadas em apenas cerca de 7% do
periodo (Tabela 1).

TABELA 1. Percentual (%) de leituras em cada classe de diferenca térmica extrema
entre 0s 44 pontos de monitoramento na cidade de Curitiba — PR.
Periodos correspondentes as esta¢des do ano

Classes de diferencas

térmicas Verao Outono Inverno Primavera
0az2cTC 19,89% 28,31% 39,73% 20,36%
2a4<T 34,85% 48.53% 32,20% 37,22%
4a6C 9,94% 16,29% 20,88% 20,69%
>6C 35,32% 6,87% 7,20% 21,73%

Dentre os 44 pontos analisados, 10 apresentaram maxima temperatura em
pelo menos 10% do tempo em uma das estagdes do ano (Figura 3). Destes pontos,
o P3 (Rua André de Barros com Rua Barédo do Rio Branco — Centro), localizado na
Zona Central — ZC, area central consolidada, altamente impermeabilizada e com
grande circulacdo de veiculos, destacou-se como o de maior temperatura na maioria
das leituras. O percentual foi maior no outono (40,34%) e no inverno (41,71%), o que
indica a influéncia do calor antropogénico, geralmente maior na estacdo do inverno
do que no verao, conforme GARTLAND (2010).

45%
30%

0%

% periodo de monitoramenta

P3(R. André| |- P2 (5' d P9 (Euclides| P18 (R. ;20 {F' P13 (R. Vitor| P4 (R. Luis | P36 (R. Rau PPZ;éA"'t
deBarrosc/| VScONdeCe by (Praca | da Cunhac/| MateusLeme .. rastlio Ferreira do | Ledoc/R. | Pompéiac/ residente
~ Nacarc/R. | . o Itiberé c/ R. ) y Kennedy c/
R.Bardodo o Tiradentes—| R.Padre n° 3238 — ; ] Amaralc/ | Conselheiro| R.Ludovico -
. Emiliano N = Brigadeiro . o P R. Minas
Rio Branco —| Centro) Agostinho — Séo Linha Verde Araujo - Kaminski— .
Centro) Pemeta - Bigorriho) | Lourengo) Franco — —Taruma) Centro) CIC) Gerais -
Centro) 9 ¢ Reboucas) Guaira)
OVerdo 32,15% 22,68% 11,70% 5,21% 10,65% 6,58% 10,46% 9,52% 7,91% ,59%
B Qutono 40,34% 29,78% 23,44% 22,44% 13,21% 18,849 10,13% 8,24% 90,0 10,61%
®|nverno 41,71% 30,87% 21,69% 20,12% 16,95% 11,849 12,83% 16,71% 59%2, 8,24%
=Primavera 27,79% 9,00% 20,12% 16,34% 13,64% 10,849 14,02% 11,13% 7,72 7,20%

FIGURA 3. Pontos de monitoramento com maiores temperaturas na cidade de
Curitiba — PR nas esta¢fes do ano.
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Outros trés pontos de monitoramento que permaneceram por maior periodo
com temperaturas maximas foram: P2 (Rua Visconde de Nacar com Rua Emiliano
Perneta — Centro), P1 (Praca Tiradentes — Centro) e P9 (Rua Euclides da Cunha
com Rua Padre Agostinho — Bigorrilho). Os pontos P2 e P1 estdo localizados em
Zona Central, com grande numero de edificacdes e auséncia de areas permeaveis,
com as florestas urbanas limitadas a pracas, confirmando o efeito de aguecimento
nas areas mais impermeabilizadas da area intraurbana. Também é no centro da
cidade que estd a maior concentracdo de atividades humanas, como servi¢cos e
meios de transporte (carros e Onibus). O ponto P9 localiza-se no Setor Especial
Estrutural — SE, com muitos prédios altos, com producéo de calor urbano devido a
massa térmica das edificacdes, e alto fluxo de veiculos.

O ponto P20 (Rua Brasilio Itiberé com Rua Brigadeiro Franco — Reboucas)
esta localizado em regido que inclui Zona Residencial de Média-alta Densidade (ZR-
4), com habitacBes até seis pavimentos, e Média Densidade (ZR-3), que permite
habitacbes até trés pavimentos; o ponto P21 (Av. Presidente Kennedy com Rua
Minas Gerais — Guaira) em Zona Residencial de Média Densidade (ZR-3) e o ponto
P4 (Rua Luis Ledo com Rua Conselheiro Araudjo — Centro), localizado em Zona
Central e Zona Residencial de Média-alta Densidade (ZR-4).

O ponto P13 (Rua Vitor Ferreira do Amaral com Linha Verde — Taruma)
refere-se a area de média densidade de construcdo (SE-BR 116 - Setor Especial da
BR 116) e com alta circulagcdo de veiculos, e ainda préximo a Linha Verde com
tradfego pesado, demonstrando a influéncia dos veiculos na variacdo térmica. Em
outro ponto, o P18 (Rua Mateus Leme n°3238 — S&o L ourenco), localizado em Zona
Residencial de Baixa Densidade (ZR-2), com habita¢gfes até dois pavimentos, a alta
circulacao de veiculos também pode explicar as maiores temperaturas.

O ponto P36 (Rua Raul Pompéia com Rua Ludovico Kaminski — Cidade
Industrial de Curitiba) esté localizado no Setor Especial de Habitacdo de Interesse
Social - SEHIS, com média densidade habitacional, de apoio residencial as zonas
industriais e de servigos. Compreende areas de interesse publico para se ordenar a
ocupacdo via urbanizacdo e regularizacdo fundiaria, complementando programas
habitacionais de interesse social, 0s quais se sujeitem a critérios especiais de
parcelamento, uso e ocupacao do solo, com tamanho de lote reduzido.

O fato do ponto P36 estar dentre os que apresentaram extremos de maior
temperatura mostra que mesmo areas residenciais, como 0S conjuntos
habitacionais, apresentaram temperaturas elevadas, o que foi relacionado a menor
presenca de vegetacdo nos lotes. Os novos conjuntos habitacionais deveriam ser
planejados incluindo a arborizacdo de ruas e a presenca de pragas e jardinetes, de
modo a ndo se tornarem areas com temperatura elevada, assim como as areas
centrais.

Ja ao se analisar os pontos de monitoramento com menor temperatura
(Figura 4), destaca-se o ponto P15 (Avenida Anita Garibaldi com Rua Rolando Salin
Zappa Mansur — Cachoeira) com maior periodo de permanéncia das minimas
temperaturas em todas as estacdes do ano. Este ponto de monitoramento esté
localizado em um dos extremos do municipio (lado norte) e em Zona Residencial de
Ocupacao Controlada (ZR-OC), com lotes minimos de 2000 m? e com taxa de
ocupacdo de 30% e grande concentracdo de florestas urbanas, dentre estas o
Parque Municipal Nascentes do Belém.
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FIGURA 4. Pontos de monitoramento com menores temperaturas na cidade de
Curitiba — PR nas esta¢fes do ano.

O ponto P28 (Rua Nicola Pelanda n° 4921 — Umbara) também esta
localizado em Zona Residencial de Ocupacdo Controlada (ZR-OC) e no outro
extremo do municipio (lado sul), ainda com grande concentragdo de vegetacao.

Os pontos P16 (Av. Anita Garibaldi com Rua Flavio Dallegrave -
Barreirinha), P17 (Rua Jodo Gava com Rua Antonio Krainiski — Abranches), P29
(Rua Fredolin Wolf com Rua Saturnino de Miranda — Lamenha Pequena) e P44 (Rua
Estrada das Olarias com Rua Arnaldo W. Gaensli — Santa Candida) estdo
localizados em Zonas Residenciais de Baixa Densidade (ZR-2) e o ponto P30 (Rua
José Valle n° 1180 — S&o Jodo) na Zona Residencial de Santa Felicidade, com
caracteristicas de densidade do uso do solo semelhantes. Além da baixa densidade
de construcéo, a presenca das florestas urbanas explica as menores temperaturas
observadas. O ponto P16 esta proximo ao Parque Municipal da Barreirinha e o ponto
P17 proximo aos Parques S&o Lourenco e das Pedreiras (Opera de Arame). O ponto
P44 estd na area limitrofe nordeste e o ponto P29 esta localizado na porgéo
noroeste do municipio, regido citada por VIEIRA & BIONDI (2008) como a que
concentra a maior quantidade de cobertura vegetal.

O ponto P8 (Rua Candido Hartmann com Rua Padre Ladislau Kula — Santo
Inécio) esta localizado em Zona Residencial de Baixissima Densidade (ZR-1), com
fracbes de terreno de no minimo 600 m?2 e taxa de ocupacdo de 50%, e proximo
cerca de 500 m do Parque Municipal Barigui, além de outros remanescentes
florestais proximos e residéncias com jardins e quintais, possibilitados pelo
zoneamento de uso do solo.

A cobertura vegetal difere entre diferentes tipos de morfologia urbana, sendo
menor em areas com alta densidade de residéncias (HALL, HANDLEY & ENNOS,
2012). A densidade de construcdo em cada classe de zoneamento esta relacionada
com o percentual de areas permedveis e impermeaveis em cada local e 0os espacos
vazios com possibilidade de incluir vegetacdo nos terrenos. Os beneficios
microclimaticos ndo sdo proporcionados somente pelas florestas urbanas oficiais
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(publicas), mas também pela vegetacdo remanescente ou plantada nas areas
particulares.

Verifica-se, portanto, que as regibes com maior quantidade de areas
permeaveis, concentracdo de remanescentes florestais ou presenca de &reas verdes
publicas, como parques, bosques e pragas, apresentam menores temperaturas,
enquanto que as areas mais quentes se concentram nos locais com menor
disponibilidade de vegetacao.

De acordo com VILANOVA & MAITELLI (2009), em varios estudos
realizados sob diferentes opcbes metodolégicas, com o intuito de demonstrar a
influéncia da vegetacgéo sobre o clima das cidades, comprovou-se que a vegetagao é
responsavel pela amenizacdo da temperatura do ar, entre outros beneficios.
DIMOUDI & NIKOLOPOLOU (2003) citam que a vegetacao tende a estabilizar os
efeitos do clima do seu entorno, reduzindo os extremos das variaveis ambientais.

Para amenizar o clima urbano da cidade de Curitiba é preciso estabelecer
estratégias para atenuar as temperaturas nas regides altamente impermeabilizadas
e com alta densidade de constru¢cdo, com 0 acréscimo de vegetacdo em areas
publicas e particulares, bem como manter os beneficios microclimaticos das areas
verdes publicas e remanescentes florestais presentes na area intraurbana. No
Quadro 2 sdo apresentadas algumas sugestdes para implantacdo e manejo de
florestas urbanas na cidade de Curitiba, com enfoque no clima urbano.

QUADRO 2. Estratégias sugeridas para o manejo e a implantacdo de florestas
urbanas na cidade de Curitiba — PR visando amenizar o clima urbano.

Regides Formas de atuacéo

- Criar leis ou incentivos para a diminuicdo de areas
impermedveis nas instituicbes de ensino, clubes, hospitais,
condominios, empresas e outros;

- Nas regides onde a densidade de ocupacdo permitir,
incentivar o plantio de arvores nos quintais das residéncias,
empresas ou instituicdes;

- Nas areas urbanas consolidadas, buscar alternativas para a
implantacdo de pequenas pracas ou jardinetes, com plantio
de arvores, e a arborizacdo de ruas, utilizando espécies de

Zonas centrais,
de média-alta a
meédia densidade,
eixos estruturais

urbanos e porte compativel com o espaco fisico tridimensional
conjuntos disponivel;
habitacionais - Manejar as arvores implantadas em pragas e parques, com

(tamanho de lote
reduzido), todas
caracterizadas
com menor
quantidade de

cobertura vegetal.

substituicdo gradativa das arvores senescentes, aumentando
a propor¢do de arvores sadias adaptadas as condic¢des locais
e uma apropriada cobertura de copas;

- Avaliar a arborizacdo de ruas na regido central e aplicar o
indice de plena ocupacdo, que indica a escassez ou
abundancia de arvores na rua, para incremento de mais
arvores;

- Inventariar a percentagem de area permeavel e
impermeével das pracas e calcular o indice de cobertura
arborea para as futuras intervencbes paisagisticas onde
necessitar;
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- Envolver a sociedade civil organizada para efetividade das
acoes sugeridas.

Zonas
residenciais de
baixa a
baixissima
densidade ou de
ocupacao
controlada e
areas limitrofes
da cidade, com
concentracéo de
remanescentes
florestais ou
presenca de
parques, bosques
e pracas com
arvores.

- Estabelecer conscientizacdo publica sobre a importancia da
vegetacdo como elemento indispensavel a cidade p/
manutencao da qualidade de vida;
- Manter o estimulo a preservacdo e formacdo de areas
verdes com beneficios fiscais a preservacédo, com reducédo do
Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU);
- ldentificar areas potenciais para a criagdo de novos parques
e bosques publicos, por meio dos dados do cadastramento de
remanescentes florestais em areas particulares da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente;
- Utilizar os fundos de vale para a criacdo de parques
lineares;
- Manter incentivo para as areas verdes particulares, como
para a criagdo de Reservas Particulares do Patrimonio
Natural Municipal — RPPNM,;
- Fiscalizar o cumprimento do zoneamento do uso do solo,
com planejamento da ocupacéao urbana;
- Manejar parques, bosques, pracas e demais areas verdes

publicas, com incremento de arvores, de modo a manter a
cobertura vegetal existente.

Conforme recomendac¢fes do Quadro 2, na malha urbana onde ha parques
e bosques isolados, sem a continuidade da cobertura vegetal, € importante atuar
com o plantio de arvores na arborizacdo de ruas e analisar a possibilidade de
criacdo de pracas e jardinetes nas proximidades, de modo a formar corredores
verdes, o que ampliaria os beneficios climaticos destes parques ou bosques na
regido circundante. Ja nas regides altamente impermeabilizadas e com alta
densidade de construgdo, em que foram registradas as maiores temperaturas, €
preciso estabelecer acOes para acrescentar vegetacdo, o que € limitado a pracas e
arborizacao de ruas.

Com a aplicacédo das estratégias recomendadas € possivel obter cobertura
vegetal distribuida na malha urbana, como recomendado por SOLECKIA et al.
(2005), YU & HIEN (2006) e HAMADA & OHTA (2010), para mitigar o aquecimento
urbano e proporcionar maiores beneficios a populagéo.

CONCLUSOES

As temperaturas maximas observadas na cidade de Curitiba ocorreram entre
os locais com maior densidade de construcdo, concentracdo de atividades
antropicas e caréncia de vegetacdo, enquanto que as temperaturas minimas se
verificaram nos locais com maior quantidade de &reas permeaveis, concentracao de
remanescentes florestais ou presenca de areas verdes publicas.

Considerando-se que presenca de vegetacdo € um elemento fundamental
na caracterizacdo do clima urbano, estratégias para a implantacdo e manejo das
florestas urbanas, como as discutidas neste trabalho, devem ser planejadas e
implantadas para amenizacao da temperatura.
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