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Resumo

A cidade de Curitiba tem aspectos interessantes e caracteristicas bem definidas para estudos de clima
urbano, devido aos diferentes usos do solo, ordenados pelo zoneamento que estabelece pardmetros de
ocupacao e distribuicdo irregular da vegetagdo. Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia do
zoneamento do uso do solo e da presenca de vegetacdo na formacdo de microclimas diferenciados na area
intraurbana desta cidade. Para isto foram estabelecidos 44 pontos de monitoramento distribuidos em quatro
transectos na malha urbana, por meio da instalacdo de miniabrigos meteoroldgicos com registradores
modelo Hobo® para coleta de dados de temperatura do ar em periodos correspondentes as quatro estacdes
do ano. Para a classificacdo de “unidades microclimaticas” foram selecionados os dados correspondentes a
madrugada, parte do dia que retne as melhores horas para caracterizar as ilhas de calor urbano. Por meio da
analise multivariada, realizando a correlagdo de dados (correlacdo de Pearson) e a analise de agrupamento
(Cluster), foram identificadas cinco unidades microclimaticas na area intraurbana de Curitiba, relacionadas a
densidade de construcgéo e a presenca de florestas urbanas.

Palavras-chave: Campo térmico. Florestas urbanas. Microclima urbano. Temperatura do ar.

Abstract
The city of Curitiba presents interesting aspects and defined characteristic for the study of urban climate due
to the different land uses determined by the zoning regulations and irregular distribution of the vegetation.

This research aimed to evaluate the influence of the zoning of land use and the presence of the vegetation in
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the formation of differentiated microclimate in the intra-urban area of this city. For this had been established
44 monitoring points distributed in four transectos the urban mesh, with the installation of meteorological
mini-shields with Hobo® loggers, with collection of data in corresponding periods to the four seasons. For
the classification of “microclimate units” were selected the data of the period of the dawn, cited had been
selected as the best hours to characterize the urban heat islands. By multivaried analysis, carrying through
the correlation of data (correlation of Pearson) and the cluster analysis, five microclimate units had been
related to in the intra-urban area of Curitiba the construction density and presence of urban forestry.
Key-words: Air temperature. Thermal field. Urban forestry. Urban microclimate.

Resumen

La ciudad de Curitiba tiene aspectos interesantes y caracteristicas bien definidas para los estudios del clima
urbano, debido a diferentes usos del suelo, ordenados por la zonificacion con establecimiento de pardmetros
de ocupacidn y la distribucién irregular de la vegetacion. Esta investigacidn tuvo como objetivo evaluar la
influencia de la zonificacion del uso del suelo y la presencia de vegetacién en la formacion de microclimas
distintos en la zona intraurbana de la ciudad. Para esto se establecieron 44 puntos de control distribuidos en
cuatro transectos en el tejido urbano, a través de la instalacion de miniabrigos meteoroldgicos con
registradores modelo Hobo® para la recoleccién de datos de temperatura del aire durante los periodos
correspondientes a las cuatro estaciones del afio. Para la clasificacion de las "unidades microclimaticas”
fueron seleccionados los datos correspondientes al amanecer del dia que recoge las mejores horas para
caracterizar las islas de calor urbanas. En el andlisis multivariada, con la realizacion de la correlacion de
datos (correlacién de Pearson) y analisis de conglomerados (cluster), cinco unidades fueron identificadas en
la area intraurbana de Curitiba, en relacion a la densidad de construciones y la presencia de los bosques
urbanos.

Palabras-clave: Campo térmico. Bosques urbanos. Microclima urbano. Temperatura del aire.

INTRODUCAO

As cidades sdo geradoras de um clima proprio, resultante da interferéncia de todos os fatores que se
processam sobre a camada de limite urbano e que agem no sentido de alterar o clima em escala local
(AMORIM, 2010). Conforme Grimmond et al. (2010), dentro da cidade, bairros com usos e coberturas do
solo similares, geram distintos climas locais, em funcdo da morfologia urbana, materiais, quantidade de
vegetacdo e atividades humanas.

O clima urbano é resultante da interacdo entre processos naturais e atividades humanas. A urbanizagéo
altera o ambiente natural e a qualidade de vida na cidade mediante supressdo da vegetacdo nativa,
impermeabilizagéo do solo, adensamento populacional e de construgdes, emissao de poluentes, entre outros,
afetando as condic¢es climaticas locais e gerando um clima particular. Assim, o espago construido, aliado as
atividades humanas, promove uma alteragdo do campo térmico natural que tende a formar “ilhas de calor”

e/ou “ilhas de frescor” ao longo do tecido urbano (SCHMITZ; MENDONCA, 2011). Isto ja foi verificado
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em alguns trabalhos realizados na cidade de Curitiba, capital do estado do Parana (DUMKE, 2007,
MENDONCA; DUBREUIL, 2005, ROSSI; KRUGER, 2005, YOUNG; ROCHA, 2006).

A cidade de Curitiba tem aspectos interessantes e caracteristicas bem definidas para estudos de clima
urbano, em virtude dos diferentes usos do solo, ordenados pelo zoneamento que estabelece parametros de
ocupacao, e pela quantidade e distribuicéo irregular de vegetacdo em sua area intraurbana.

Atualmente os empreendimentos imobiliarios e as iniciativas empresariais ou comunitarias se
submetem as disposi¢des urbanisticas de Ocupacdo e Uso do Solo, regidas pelo zoneamento em vigor (Lei
Municipal n° 9800/2000 e decretos complementares), com configuracdo que inclui Zona Central, Zonas
Residenciais, Zonas de Servico, Zonas Industriais, Setores de Interesse Socio-econémico, Setores Especiais
de Interesse Ambiental, dentre outros usos do solo (IPPUC, 2012a).

Como caracteristicas do uso do solo de Curitiba destacam-se ainda a localizacdo dos setores estruturais
e a verticalizacdo. Segundo Pereira (2001), a implantacdo dos eixos estruturais interferiu fortemente na
dindmica de ocupacdo do espaco da cidade, com inducdo de um alto adensamento ao longo dos eixos,
mediante oferta de novas alternativas de habitacdo, comércio de médio porte e prestacdo de servicos basicos
e implementacédo das obras fisicas de grande porte para garantir infra-estrutura e transportes a populagéo.

Dados da Prefeitura Municipal de Curitiba (2011) apontam que o total de &areas verdes é de 113
milhdes m2, com indice de 64,5 m?/habitante. Os espacos verdes publicos incluem 22 parques, 16 bosques,
31 nucleos ambientais, trés jardins ambientais, 55 largos, 16 eixos de animacéo, 451 jardinetes, 454 pracas e
quatro reservas particulares do patriménio natural municipal (IPPUC, 2012a).

Curitiba é destaque nacional pela quantidade de vegetacdo urbana, porém esta é distribuida
irregularmente pelo municipio. Vieira e Biondi (2008) descrevem que a cobertura vegetal foi substituida
pela urbanizacdo em funcdo do processo de crescimento da cidade e aumento populacional, apesar das
politicas de preservacdo e controle ambiental. H& caréncia de vegetacdo em determinadas areas, justamente
naquelas em que a ocupacdo urbana se faz mais presente.

De modo a entender como estas caracteristicas peculiares influenciam o campo térmico, esta pesquisa
teve como objetivo avaliar a influéncia do zoneamento do uso do solo e da presenca de vegetacdo na

formacdo de microclimas na area intraurbana de Curitiba.
MATERIAL E METODOS
Area de estudo — Cidade de Curitiba
Esta pesquisa foi realizada na cidade de Curitiba, localizada na regido sul do Brasil (Figura 1) e

fundada em 1693, ocupando 0 espago geografico de 432,17 km? de area, na latitude 25°25°40°’S e longitude
49°16°23°"W (Marco Zero na Praca Tiradentes). O municipio é composto de 75 bairros (Figura 2).
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Figura 1 - Localizacdo geografica do municipio de Curitiba - PR
Fonte: Elaborado pelos autores
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BAIRROS

01-CENTRO N

02-SA0 FRANCISCO
03-CENTRO CiVICO
04-ALTO DA GLORIA

05-ALTO DA RUA XV
06-CRISTO REI
07-JARDIM BOTANICO
08-REBOUCAS
09-AGUA VERDE
10-BATEL
11-BIGORRILHO
12-MERCES

13-BOM RETIRO
14-AHU

15-JUVEVE
16-CABRAL

17-HUGO LANGE
18-JARDIM SOCIAL
19-TARUMA
20-CAPAQ DA IMBUIA
21-CAJURU
22-JARDIM DAS AMERICAS
23-GUABIROTUBA
24-PRADO VELHO
25-PAROLIN
26-GUAIRA
27-PORTAO

28-VILA IZABEL
29-SEMINARIO
30-CAMPINA DO SIQUEIRA
31-VISTA ALEGRE
32-PILARZINHO
33-SA0 LOURENCO
34-BOA VISTA
35-BACACHERI
36-BAIRRO ALTO
37-UBERABA
38-HAUER

39-FANNY
40-LINDOIA

41-NOVO MUNDO
42-FAZENDINHA
43-SANTA QUITERIA
44.CAMPO COMPRIDO
45-MOSSUNGUE
46-SANTO INACIO
47-CASCATINHA
48-SA0 JOAO
49-TABOAO
50-ABRANCHES
51-CACHOEIRA
52-BARREIRINHA
53-SANTA CANDIDA
54-TINGUI

55-ATUBA
56-BOQUEIRAO
57-XAXIM

58-CAPAO RASO
59-ORLEANS

60-SAQ BRAZ
61-BUTIATUVINHA
62-LAMENHA PEQUENA
63-SANTA FELICIDADE
64-ALTO BOQUEIRAO
65-SITIO CERCADO
66-PINHEIRINHO
67-SA0 MIGUEL
68-AUGUSTA
69-RIVIERA
70-CAXIMBA
71-CAMPO DE SANTANA
72-GANCHINHO
73-UMBARA
74-TATUQUARA
75-CIDADE INDUSTRIAL

Figura 2 - Divisao dos bairros e regionais administrativas no municipio de Curitiba - PR
Fonte: IPPUC (2012c)
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Procedimentos metodoldgicos

A variavel meteoroldgica utilizada para classificar as unidades microclimaticas foi a temperatura do ar
(°C), pois de acordo com Gomez, Gaja e Reig (1998), esta € a variavel mais afetada e que melhor caracteriza
o clima das cidades.

Os dados de temperatura do ar foram coletados com registradores modelo Hobo®, marca Onset,
previamente aferidos e com precisdo melhor que +0,4. Estes registradores foram instalados em campo em
miniabrigos meteorolégicos, confeccionados em tubos de PVC, medindo 150 mm de comprimento e 100

mm de didmetro, com aberturas nas laterais e revestidos externamente com papel aluminio (Figura 3).
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Figura 3 - Detalhe do miniabrigo meteoroldgico confeccionado e do registrador Hobo®
Fonte: Elaborado pelos autores

Na malha urbana do municipio foram definidos 44 pontos de monitoramento em quatro transectos,
cruzando um ponto central na Praca Tiradentes. Optou-se por um maior adensamento de pontos na area
central da cidade, formando-se um anel ao redor do ponto central, similar ao padrdo de distribuicdo utilizado
por Kolokotroni et al. (2006) na cidade de Londres, Inglaterra.

Na escolha dos locais para a instalagdo dos miniabrigos meteoroldgicos foram considerados os
critérios de padronizacdo, facil acesso e seguranca durante os periodos de coleta de dados. Estes foram
instalados nas hastes dos sinaleiros e placas de sinalizacdo (semipdrticos), 0 que atenderia aos critérios
elencados, com a autorizagdo da Urbanizacdo de Curitiba S.A. - URBS para uso das estruturas urbanas de
responsabilidade deste 6rgéo.

Para locacdo dos pontos de monitoramento, inicialmente elaborou-se uma grade sob 0 mapa da cidade
de Curitiba, em escala 1:20.000, localizando-0s nos cruzamentos entre ruas. Em campo, os locais
identificados no mapa foram checados e adequados de acordo com a presenca de estruturas urbanas
(sinaleiros e placas de sinalizacdo) para a instalacdo dos miniabrigos meteoroldgicos. Na escolha dos pontos
evitou-se estruturas muito proximas a arvores ou obstrugdes de construgdes, como prédios e paredes. Os

pontos estabelecidos sdo apresentados no Quadro 1 e Figura 4.
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Quadro 1. Localizagdo dos pontos de monitoramento na cidade de Curitiba e respectiva classe de

zoneamento do uso do solo.

N° Localizagéo ZON N° Localizacéo ZON
. R. Dep. Néo Martins ¢/ R. Benjamim SE-BR116

P1 Praca Tiradentes (Centro) SH P23 Antonio Ansai (Fanny) 7R-3

P2 R. Visconde de Nécar ¢/ R. Emiliano Perneta 7c P24 R. Francisco Derosso ¢/ R. Cel. Luiz José ZR-2
(Centro) dos Santos (Xaxim)
R. André de Barros ¢/ R. Baréo do Rio R. Odemir Silveira ¢/ R. Omar Raymundo

P3 Branco (Centro) 2C P25 Piecheth (Xaxim) ZR-2

P4 R. Luis Ledo ¢/ R. Conselheiro Aradjo ZR-4 P26 R. Isaac Ferreira da Cruz ¢/ R. Levy SE-LE
(Centro) ZC Buqueira (Sitio Cercado)

ps  R.Indcio Lustosa c/R. Jodo Manoel (Sdo ZR-4 P27 R.Tijucas do Sul n° 1859 (Sitio Cercado) SEHIS
Francisco) ZR-3

P6 A\f' Ver. Toaldo Tdlio ¢f Av. Trés Marias ZR-PC P28 R. Nicola Pelanda n°® 4921 (Umbara) ZR-0OC
(Séo Braz) ZR-2

p7 R. Prof. Pedro Viriato Parigot de Souza ¢/ R. SE-NC P29 R. Fredolin Wolf ¢/ R. Saturnino de ZR-2
Rosa Kaint Nadolny (Santo Inécio) ZT-NC Miranda (Lamenha Pequena) ZR-3
R. Candido Hartmann ¢/ R. Padre Ladislau ZR-1 , o ~ ~

P8 Kula (Santo Incio) ZR-2 P30 R.José Valle n° 1180 (Séo Jodo) ZR-SF
R. Euclides da Cunha ¢/ R. Padre Agostinho ZR-3 R. Jacarezinho ¢/ R. Solimdes (Vista

P9 A P31 ZR-2
(Bigorrilho) SE Alegre)

P10 R. Fernando Moreira ¢/ R. Desembargador 7R-4 P32 R. Guabirotuba ¢/ R. Imaculada ZR-3
Motta (Mercés) Conceicéo (Prado Velho) SE-E

P11 R. Ubaldino do Amaral ¢/ R. Visconde de ZR-4 P33 Av. Comendador Franco ¢/ R. Santo SE-CF
Guarapuava (Alto da Rua XV) SE Inécio de Loyola (Guabirotuba) ZR-2

P12 Av. Mal. Humberto de A. C. Branco ¢/ R. ZR-3 P34 R. Salgado Filho ¢/ R. Jodo Antonio SE-CF
Vitor Ferreira do Amaral (Cristo Rei) ZR-1 Prosdécimo (Jardim das Américas) ZR-3

P13 R. Vitor Ferreira do Amaral ¢/ Linha Verde SE-BR116 P35 R. Velci Bolivar Grando ¢/ R. Amauri SEHIS
(Taruma) ZR-3 Mauad Gueiros (Uberaba)
R. Vitor Ferreira do Amaral ¢/ R. Brasilio de ZR-2 R. Raul Pompéia c/ R. Ludovico

P14 | ara (Capao da Imbuia) SEHIS P36 \aminski (CIC) SEHIS

P15 Av. Anita Garibaldi ¢/ R. Rolando Salin ZR-2 P37 R. Raul Pompéia c/ R. Jodo Debimski ZUM
Zappa Mansur (Cachoeira) ZR-0C (Fazendinha) ZR-2

P16 Av. Ar_n_ta Garibaldi ¢/ R. FLavio Dallegrave 7R-2 P38 R. Carlos Klemtz n° 310 (Portio) CONEC-3 ZR-
(Barreirinha) 2
R. Jodo Gava ¢/ R. Antonio Krainiski R. Curupatis ¢/ R. Ulisses Vieira (Santa

PLT (Abranches) ZR-2 P39 Quitéria) ZR-3

P18  R.Mateus Leme n° 3238 (S0 Lourenco) ZR-2 P40 (AB‘gtSI‘;te de Setembro ¢/ R. Castro Alves ZSRE'4
R. Dep. Mério de Barros ¢/ R. Raul Viana R. Jaime Bal&o ¢/ R. Nossa Senhora da ZR-3

P19 (Centro Civico) ZE-CC Pl Luz (Hugo Lange) ZR-1

P20 R. Brasilio Itiberé c/ R. Brigadeiro Franco ZR-4 P42 Av. Prefeito Erasto Gaertner c/ R. ZR-4
(Reboucas) ZR-3 Marcelino Nogueira (Bacacheri) ZE-M

P21 Av. Presidente Kennedy ¢/ R. Minas Gerais 7R-3 P43 Av. Monteiro Tourinho ¢/ R. Max ZR-4
(Guaira) Rosemann (Tingui) ZR-3

P22 R. Wenceslau Braz ¢/ R. Camilo Castelo SE-WB psq R Estradadas Olarias ¢/ R. Arnaldo W. ZR-2

Branco (Linddia)

Gaensli (Santa 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 Transi¢do 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
Habitacdo de Interesse Social; ZR-OC — Zona Residencial de Ocupagdo 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.
Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 4 - Localizacdo dos pontos de monitoramento na area intraurbana de Curitiba - PR
Fonte: Elaborado pelos autores

A instalagdo dos equipamentos foi realizada no topo da haste dos sinaleiros ou placas de sinalizagéo,
a uma altura média de 4 m do solo. Segundo WMO (2008), ha flexibilidade para coletar dados
meteoroldgicos em areas urbanas em alturas maiores (3 a 5 m) daquelas coletadas na altura padréo (1,25 a 2
m), sem necessidade de corre¢do de dados, tendo maior cobertura “footprints” e localizando o sensor em
area de dificil alcance, prevenindo danos por vandalismo. Também assegura maior diluicdo do calor de
exaustdo de veiculos e reduz a contaminacdo pela poeira. Também nos levantamentos realizados por
Mihalakakou et al. (2004) e Kolokotroni, Giannitsaris e Watkin (2006) os equipamentos foram instalados
em alturas maiores do que o padréo recomendado.

Considerando que a magnitude das ilhas de calor varia com as estacbes do ano e com as condigdes
sindticas do tempo (HAMADA; OHTA, 2010) e € caracteristica de Curitiba a grande variacao
meteorologica (MENDONCA, 2001), os dados de temperatura foram coletados em quatro campanhas
correspondentes a periodos caracteristicos das quatro estacfes do ano (verdo, outono, inverno e primavera),
com duracdo de 22 dias e coleta continua de dados em intervalos de 15 minutos (durante as 24 horas do dia),

de modo a incluir episddios climaticos representativos para a analise.

168



Para a classificacdo de unidades microclimaticas na area intraurbana de Curitiba foram utilizados
somente os dados de temperatura média do ar coletados durante a madrugada (00h00 as 05h45min), o que
corresponde a 528 leituras em cada periodo, devido este periodo do dia reunir as melhores horas para
caracterizar as ilhas de calor urbano, segundo Huang et al. (2008).

Os dados meteoroldgicos coletados foram processados e analisados estatisticamente por meio da
analise multivariada, utilizando o programa computacional Statgraphics 4.2, para a correlacdo de dados
(correlacao de Pearson) e a anélise de agrupamento (Cluster).

De acordo com Mingoti (2005), a andlise de agrupamentos, também conhecida como anélise de
cluster, tem por objetivo dividir os elementos da amostra, ou populacdo, em grupos de forma que os
elementos pertencentes a um mesmo grupo sejam similares entre si com respeito as variaveis
(caracteristicas) que neles foram medidas, e os elementos em grupos diferentes sejam heterogéneos em
relagdo a estas mesmas caracteristicas.

O namero de classes ou grupos foi determinado pela escolha de um nivel de semelhanca, de modo a
melhor representar a variabilidade microclimatica presente na area intraurbana de Curitiba.

Para os pontos de monitoramento de cada classe definida foram observadas as caracteristicas
semelhantes quanto ao zoneamento de uso do solo e presenca de vegetacdo, segundo dados e mapas do
Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC, 2012a, 2012b, 2012c) e informacg6es
adicionais obtidas in loco.

Como area a ser caracterizada considerou-se o raio de 500 m de cada mini-abrigo meteoroldgico
instalado, conforme recomendacdes de Oke (2007), de modo que ndo houve sobreposicdo das areas de

influéncia dos pontos avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da analise de correlacdo de Pearson para os dados de

temperatura média no periodo da madrugada. Os dados obtidos em cada estacdo do ano apresentaram
correlacdo adequada (maior que 0,65) para serem utilizados na analise de agrupamento (Cluster).
Tabela 1 - Matriz de correlacdo entre os dados de temperatura média no periodo da madrugada nas quatro

estaces do ano

Variaveis Verdo Outono Inverno Primavera
Verao 1
Outono 0,87 1
Inverno 0,72 0,84 1

Primavera 0,86 0,69 0,65 1

Fonte: Elaborado pelos autores

Pela analise multivariada de agrupamento, 0s 44 pontos de monitoramento na area intraurbana
de Curitiba foram divididos em cinco grupos (Figura 5), definidos como Unidades Microclimaticas,
as quais sao descritas na Tabela 2 e mostradas na Figura 6.
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Figura 5 - Dendrograma elaborado para os dados de temperatura média do ar no periodo da madrugada
Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 2 - Unidades microclimaticas identificadas na area intraurbana da cidade de Curitiba - PR e suas

caracteristicas

Unidades
Microclimaticas

Pontos de
Monitoramento

Temperatura Média do Ar*
(Madrugada)

Caracteristicas Comuns

Unidade

Verdo - 19,3 a 19,6°C
QOutono — 13,1 a13,3°C

Inclui os pontos no centro tradicional
(Zona Central — ZC e Setor Especial
Historico - SH), com grande nimero de

Microclimatica | P1,P2,P3 Inverno - 12,2 a12,4°C ed_lf!cagoes € con ce_ntra(;.?o de
. N atividades. Auséncia de areas
Primavera — 14,4 a 14,6°C L R
permeaveis, com vegetacao limitada as
pracas.
Inclui Zonas Residenciais de
Média-alta Densidade (ZR-4) e Média
P4, P5, P9, P10, Verdo - 18.9 a 19.3°C _DenS|dade (Z_R-3) e areas ao longo d_e
. P11, P13, P20, o eixos estruturais urbanos (Setor Especial
Unidade Outono - 12,3 a12,9°C . "
. N P21, P22, P26, o Estrutural — SE). Incluiu a regido centro-
Microclimatica Il Inverno-11,4a11,9°C . .
P32, P33, P37, . N sul, bastante urbanizada e verticalizada,
Primavera — 13,9 a 14,3°C . .
P39 e P40 com 0s eixos estruturais de transporte e

a alta densidade das edificagdes ao
longo destes.

Unidade
Microclimatica Il

P6, P7, P12, P23,
P24, P27, P31,
P41, P42 e P43

Verdo - 18,8 a 19,0°C
Outono—-11,6 a12,4°C
Inverno - 11,2 a 11,5°C

Primavera — 13,4 a 13,8°C

Inclui Zonas Residenciais de Baixa
Densidade (ZR-2), Baixissima
Densidade (ZR-1) e Setor Especial de
Habitacdo de Interesse Social (SEHIS).
Auséncia de parques e bosques nas
proximidades; vegetacdo publica
limitada a pracas e arvores de rua.

Unidade
Microclimatica IV

P14, P16, P18,
P19, P25, P34,
P35, P36 e P38

Verdo - 18,6 a 18,8°C
Outono-11,5a12,4°C
Inverno-11,0a11,4°C
Primavera — 13,8 a 14,6°C

Inclui zonas residenciais de baixa densidade
(ZR-2) e Setor Especial de Habitacdo de
Interesse Social (SEHIS). Nesta unidade
estdo os pontos P14, P35 e P36 nas areas
limitrofes onde ha a continuidade da area

urbana e os pontos P18 e P19 sob influéncia
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de praca e bosques isolados.

Inclui zonas residenciais de baixa a
baixissima densidade (ZR-2 e ZR-1) ou de
ocupacdo controlada (ZR-OC). Nesta
unidade estdo os pontos das areas limitrofes
da cidade (P15, P28, P29 e P44) e areas nas
proximidades de parques urbanos (P8, P17 e
P30).

Verdo - 18,0 a 18,6°C
Unidade P8, P15, P17, P28, Outono -11,5a12,4°C
Microclimatica V P29, P30 e P44 Inverno - 10,9 a 11,3°C
Primavera — 13,9 a 14,6°C

*Intervalo de valores da temperatura meédia para 0s pontos considerados na classe da unidade
microclimatica.
Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 6 - Localizacdo das unidades microclimaticas identificadas na area intraurbana da cidade de Curitiba
-PR
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Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados demonstram a formacao de microclimas diferenciados na area intraurbana de
Curitiba, com a alternéncia de &reas de maior e menor temperatura, também citada nos trabalhos de
Mendonca e Dubreuil (2005) e Dumke (2007).

O zoneamento do uso do solo, com diferentes densidades de construcdo, e a distribuicdo irregular de

florestas urbanas, que podem ser visualizados na Figura 7, utilizados para a descricdo das unidades

microclimaticas, explicam as temperaturas encontradas para cada classe.
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Figura 7 — Classes de zoneamento do uso do solo (A) e distribuicdo das florestas urbanas (B) na cidade de
Curitiba - PR
Fonte: IPPUC (2012c)

A Unidade Microclimética | localiza-se no centro tradicional (Zona Central — ZC e Setor Especial
Histdrico - SH), com grande namero de edificacdes e concentracdo de atividades. A Unidade Microclimatica
I inclui Zonas Residenciais de Média-alta Densidade (ZR-4) e Média Densidade (ZR-3) e areas ao longo de
eixos estruturais urbanos (Setor Especial Estrutural — SE).

As Unidades Microclimaticas | e 11, que sdo as areas de maior temperatura, reinem locais com pouca
vegetacdo, conforme dados de IPPUC (2012a, 2012c). Estas éareas localizam-se na regido central
consolidada e na regido centro-sul, também bastante urbanizada e verticalizada, com 0s eixos estruturais de
transporte e a alta densidade das edificacdes ao longo destes. A verticalizacdo de Curitiba, segundo Pilotto
(2010), foi maior a partir do Centro no sentido oeste-sudoeste, especialmente nos bairros Batel, Agua Verde
e Bigorrilho.

Destacaram-se também como regides mais quentes na area intraurbana os pontos localizados nos
bairros Taruma (com grande circulagdo de veiculos), Cidade Industrial de Curitiba (concentracdo de
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atividades antrépicas e superficies mineralizadas) e Sitio Cercado (grande densidade populacional e tamanho
dos lotes reduzido).

O Instituto de Pesquisa de Planejamento Urbano de Curitiba — IPPUC, analisando os resultados do
censo do IBGE 2010, cita que o bairro Centro continua a ser a area mais densa da cidade, fendbmeno que se
mantém desde a década de 1970. O segundo bairro mais denso, em 2010, é o Agua Verde, seguido do Sitio
Cercado. O 6rgdo ressalta que o bairro Agua Verde esta localizado em uma ZR-4 (Zona Residencial
Quatro), ou seja, area definida na Lei de Zoneamento e Uso do Solo como de média-alta densidade. J& o
terceiro bairro mais denso — Sitio Cercado — é de ocupac&o recente (inicio dos anos 1990), resultado de acdo
direta do Poder Publico Municipal com o empreendimento chamado Bairro Novo. Este bairro tem,
predominantemente, uma ocupacdo horizontal e esta localizado em area definida como SEHIS - Setor
Especial de Habitacdo de Interesse Social destinada a regularizacdo fundiéria e/ou a programas habitacionais
de interesse social. Na lista também esta incluido o bairro Fazendinha (9° colocado), que tem um perfil de
ocupacao semelhante ao do Sitio Cercado. Os demais bairros de maior densidade em 2010 estdo localizados
em ZR-3 (Zona Residencial Trés), areas classificadas como de média densidade (IPPUC, 2012b).

Segundo Duarte e Serra (2003), as diferentes densidades de areas construidas afetam os microclimas
em uma regido urbana. Akinbodea, Elodoyinb e Fashae (2008) verificaram que as maiores temperaturas em
Akure, capital administrativa do estado de Ondo, Nigéria foram frequentemente associadas com alta
densidade de residéncias.

Na cidade de Bauru - SP, as areas mais densamente construidas, com alguns bairros residenciais e
conjuntos habitacionais apresentaram maiores taxas de aquecimento e de resfriamento, em contraposicao as
areas com expressiva quantidade de vegetacdo, como bosques e pracas (FARIA; MENDES, 2004). Amorim
(2005) verificou em estudo na cidade de Presidente Prudente — SP que a diminuicdo da densidade de
construcdo produz um efeito pronunciado no que se refere a quebra de continuidade da distribuicdo das
temperaturas mais elevadas.

A densidade de construcdo em cada classe de zoneamento esta relacionada com o percentual de areas
permeaveis e impermeaveis em cada local e 0s espacos vazios com possibilidade de incluir vegetacdo nos
terrenos. Em geral, as areas nao residenciais, incluindo espagos comerciais, industriais e a area central,
possuem mais area pavimentada, menos superficies gramadas e menos arvores do que as areas residenciais.
Conforme Hall, Handley e Ennos (2012), a cobertura vegetal difere entre diferentes tipos de morfologia
urbana, sendo menor em areas com alta densidade de residéncias, porém dentro destas areas ha uma grande
variabilidade de quantidade de vegetacdo. Isto pode ser verificado na separacdo das unidades
microclimaticas Il e 1V, ambas incluem pontos localizados em Zonas Residenciais de Baixa Densidade
(ZR-2), porém na Unidade Microclimatica 11l observa-se auséncia de parques e bosques nas proximidades.
A vegetacdo publica é limitada a pracas e arvores de rua.

A Unidade Microclimatica V, com as areas de menor temperatura, inclui pontos nas zonas residenciais
de baixa a baixissima densidade (ZR-2 e ZR-1) e de ocupacgédo controlada (ZR-OC). Estes pontos estdo

localizados em regides com maior cobertura vegetal.
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A influéncia direta das areas verdes publicas foi constatada na classificacdo das unidades
microclimaticas. Verifica-se que os pontos P18 (Rua Mateus Leme — S&o Lourengo) e P19 (Rua
Deputado Mario de Barros com Raul Viana — Centro Civico), classificados como Unidade Climética
IV, estdo proximos, respectivamente da Praca Manoel Scliar e do Bosque Jodo Paulo Il (Bosque do
Papa), enquanto os pontos P8 (Rua Candido Hartmann com Padre Ladislau Kula — Santo Inécio),
P17 (Rua Jodo Gava com Rua Antonio Krainiski - Abranches) e P30 (Rua José Valle — Sdo Jodo),
que estdo préximos, respectivamente, dos Parques Barigui, S80 Lourenco e Tingui, foram
classificados como Unidade Climatica V. Uma diferenciagéo entre os pontos é que, além da maior
extensdo dos ultimos parques citados, a cobertura vegetal proxima aos pontos P18 e P19 estd
limitada aos espacos verdes publicos citados, enquanto que para 0s pontos P8, P17 e P30, ha
presenca de outros remanescentes florestais proximos, permitidos pelo zoneamento do uso do solo
nestas regides, 0 que contribui para as menores temperaturas.

Verifica-se que os pontos de monitoramento localizados nos limites extremos dos transectos nao foram
todos classificados na mesma unidade microclimatica (Figura 6). Isto é devido a influéncia do uso do solo na
regido metropolitana, pois enquanto nos pontos P15 (Av. Anita Garibaldi com Rua Rolando Salin Zappa
Mansur — Bairro Cachoeira), P28 (Rua Nicola Pelanda — Umbard), P29 (Rua Fredolin Wolf com Rua
Saturnino de Miranda — Lamenha Pequena) e P44 (Rua Estrada das Olarias — Santa Candida), as areas
sequentes caracterizam-se como de baixa densidade de construcdo e com maior presenca de vegetacdo, nos
outros pontos ha a continuidade da &rea urbanizada para além dos limites da &rea intraurbana de Curitiba, o
que é principalmente verificado no ponto P14 (Rua Vitor Ferreira do Amaral com Rua Brasilio de Lara —
Capdao da Imbuia), situado préximo a divisa com o municipio de Pinhais, e no ponto P35 (Rua Velci Bolivar
Grando com Rua Amauri Mauad Gueiros — Uberaba), proximo a divisa com o municipio de Sdo José dos

Pinhais.

CONCLUSOES

A andlise de agrupamento, por estatistica multivariada, comprovou a semelhanca térmica entre as
areas de mesma morfologia urbana na éarea intraurbana de Curitiba. Os resultados mostraram que a
densidade de construcdo e a distribuicdo da vegetacdo influenciam diretamente o comportamento térmico
desta cidade.

Pela classificagdo das unidades microcliméticas conclui-se que as areas de maior temperatura
localizaram-se na area central e centro-sul e nos bairros com maior intensidade de ocupacao e atividades
antropicas. As menores temperaturas foram encontradas nos pontos localizados em bairros residenciais e
periféricos, como nas por¢des norte e noroeste do municipio e limite sul, que concentram a maior quantidade
de &reas permedveis e concentracdo de remanescentes florestais, além de se evidenciar o efeito do

resfriamento das florestas urbanas presentes na area intraurbana de Curitiba.
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