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Resumo

A variavel umidade absoluta do ar é pouco utilizada em estudos de clima urbano. Este trabalho
teve como objetivo analisar a variacdo temporal e espacial da umidade absoluta do ar na cidade
de Curitiba - PR. Para a coleta dos dados foram estabelecidos 44 pontos de monitoramento em
quatro transectos na malha urbana em periodos correspondentes as quatro estagdes do ano. Os
resultados mostraram que hd variagdo do conteido de umidade na édrea urbana de Curitiba. A
distribuigao dos maiores e dos menores valores de umidade absoluta do ar variou com as estagdes
do ano, com alguns pontos com comportamento diferenciado no verdo e no inverno. De maneira
geral, tanto a presenca de dreas verdes como de fontes de calor antropogénico e, principalmente, a
circulagdo de veiculos foram fatores relacionados ao maior contetido de umidade. Por outro lado,
a impermeabilizagdo e a verticalizagdo foram relacionadas a menor umidade.

Palavras-chave: clima urbano, umidade, dados meteorolégicos.

Abstract

The variable absolute humidity is little used in urban climate studies. This study aimed to analyze
the temporal and spatial variation of absolute humidity in the urban area of the city of Curitiba.
For the collection of meteorological data were established 44 monitoring points in four transects
the urban mesh during periods corresponding to the four seasons. The results showed that the-
re is variation of moisture content in the urban area of Curitiba. The distribution of the largest
and smallest absolute humidity values varied with the seasons, with some points with different
behavior in the summer and the winter. In general, the presence of green areas and sources of an-
thropogenic heat and especially the movement of vehicles, were factors associated with increased
moisture content. On the other hand, sealing and verticalization were related to lower humidity.

Keywords: urban climate, absolute humidity, meteorological data.
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INTRODUGAO

urbanizagdo e a industrializagao

resultam na modificacao do clima

local das cidades, com a altera-
¢ao da umidade local (ROOBA, 2003). As
areas urbanas sdo geralmente caracteriza-
das por menor umidade em comparagao
com arredores nio construidos (KUT-
TLER et al., 2007).

Dentre as pesquisas basicas no campo
da climatologia urbana, é observado um
crescente interesse no comportamento
da umidade dentro da atmosfera urbana
(KUTTLER et al., 2007). A influéncia do
desenvolvimento urbano na distribui¢ao
da umidade tem sido menos estudada que o
fendmeno de ilhas de calor (FORTUNIAK
et al., 2006). Segundo Mayer et al. (2003),
embora a umidade ndo pertenca aos para-
metros de clima urbano de primeira ordem
de importancia, ha alguns processos que
podem ser mais bem entendidos quando a
umidade é levada em consideragao.

O conhecimento detalhado sobre o com-
portamento da umidade dentro da camada
urbana ao nivel das coberturas nao é s6 im-
portante para melhor quantificar e enten-
der a dindmica do balango de energia, mas
também a formagao da ilha de calor urbano
(KUTTLER et al.,, 2007). Além disso, afeta
as condi¢oes de conforto termal (MAYER
et al., 2003), pois interfere na remocio do
calor por evaporagdo. Quando a umidade
do ar esta baixa, o ar absorve a umidade da
pele acelerando a evaporagdo da pele e seu
resfriamento. Ao contrario, quando a umi-
dade do ar estd alta, parte da umidade passa
para a pele, dificultando a remocgéo de calor
por evaporacao e o individuo passa a sentir
calor (GONCALVES, 2009).

Para Garcia (1999), ¢é dificil precisar,
mas as diferencas de umidade absoluta

contidas no ar urbano e rural nio sio gran-
des. Conforme Oke (1978), a diferenca en-
tre a umidade do ar na area urbana e rural
¢ pequena, sendo que na drea urbana o ar
¢ mais seco durante o dia e ligeiramente
mais imido durante a noite. Na area ru-
ral, a umidade do ar é maior durante o dia
devido ao processo de evapotranspirac¢ao
e menor durante a noite em fun¢do do ra-
pido resfriamento do ar. Ja nas areas urba-
nas, a umidade do ar é mais alta devido a
baixa evapotranspira¢do do tecido urbano,
ao vapor antropogénico e a estagnac¢do do
fluxo de ar.

Unkasevic et al. (2001) citam como fa-
tores que afetam a distribuicdo da umida-
de na drea urbana: mistura de influéncias
da rugosidade da superficie e campos ter-
mais; redugdo da evapotranspiragio devi-
do a pouca vegetagao, solos descobertos e
extensas superficies pavimentadas; emis-
sao de vapor d’agua de fontes industriais
e transpira¢ao; remogao do vapor d’agua
pela precipitagdo, orvalho, liquefagio de
aerossois higroscopicos, superficies mate-
riais e reagdes quimicas na atmosfera.

Por outro lado, dreas com baixa den-
sidade construida, grande quantidade e
distribuicdo de espagos verdes e a ausén-
cia de areas industriais possibilitam efeitos
climéticos mais estaveis e amenos, quando
comparados a cidades com superficies al-
tamente impermeabilizadas (MASIERO e
SOUZA, 2013). Segundo os mesmos au-
tores, o aproveitamento do potencial edli-
co de determinado local, combinado com
a umidade fornecida por corpos dagua
ou pela vegetagdo, pode favorecer as con-
dicoes microclimaticas de uma cidade e
torna-las mais agradaveis, a depender das
condi¢oes de tempo apresentadas.

De acordo com Fortuniak et al. (2006),
devido as caracteristicas da variacao de
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umidade e os erros mais altos de medicao, a
determinac¢do do contetido de vapor d’agua
no ambiente urbano é mais complexa do
que para a temperatura. As diferengas hi-
grométricas em areas urbanas sao questio-
naveis e um dos fatores é a menor preci-
sao de medi¢do dos dados de umidade em
comparagdo com a temperatura do ar.

Diferentes variaveis como umidade re-
lativa, absoluta ou especifica e pressio de
vapor de dgua sao usadas para analises das
condi¢oes de umidade nas areas urbanas
(MAYER et al., 2003).

Para Ayoade (2011), dentre os indices
de umidade geralmente utilizados desta-
cam-se a umidade absoluta e a umidade
relativa. A umidade absoluta é expressa em
gramas por metro cubico de ar e é a massa
total de agua num dado volume de ar. Ja
a umidade relativa, expressa na forma de
porcentagem, ¢é a razao entre o conteudo
real de umidade de uma amostra de ar e
a quantidade de umidade que o mesmo
volume de ar pode conservar na mesma
temperatura e pressio quando saturado.

Por causa da dependéncia dos valores de
umidade relativa da temperatura do ar, os
dados sobre a umidade relativa provindos
de diferentes estagdes ndo sdo estritamen-
te comparaveis, a menos que tenham sido
obtidos aproximadamente na mesma hora
do dia e quando as temperaturas do ar ndo
forem muito diferentes. Para comparagao
devem ser utilizados outros indicadores
de umidade atmosférica, como a umidade
absoluta, nao excessivamente influenciada
pela temperatura do ar (AYOADE, 2011).

Os resultados referentes ao comporta-
mento da umidade absoluta no ambiente
urbano ainda sdo escassos (MASIERO e
SOUZA, 2013). Nos principais trabalhos de
clima urbano realizados na cidade de Curi-
tiba (ROSSI, 2004; DUMKE, 2007; LEAL,

2012; SCHMITZ, 2014) foram analisados
apenas dados de umidade relativa do ar.
Para conhecer a variagdo higrométrica
na malha urbana de Curitiba, este trabalho
teve como objetivo analisar a variagdo tem-
poral e espacial da umidade absoluta do ar.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O municipio de Curitiba - PR, capital
do Estado do Parana, localizado na regiao
sul do Brasil, ocupa o espago geografico de
432,17 km? de 4rea, na latitude 25°25°40”S
e longitude 49°16'23"W (Marco Zero da
Praga Tiradentes). A extensao do munici-
pio é de 20 km de leste a oeste e de 35 km
de norte a sul.

Curitiba possui altitude média de 934,6
m acima do nivel do mar, sendo que o
ponto mais elevado estd ao norte do mu-
nicipio, correspondendo a cota de 1.021
m no Bairro Lamenha Pequena, dando-
-lhe uma fei¢do topografica relativamen-
te acidentada, composta por declividades
mais acentuadas. Ao sul do municipio
encontra-se a situacdo de mais baixo ter-
rago, com cota de 864,90 m, localizada no
bairro do Caximba, na cabeceira do Rio
Iguagu (IPPUC, 2016).

O municipio localiza-se a margem di-
reita e a Leste da Bacia Hidrografica do Rio
Iguagu. Os principais rios de Curitiba que
constituem as seis bacias hidrograficas do
municipio sao: Rio Atuba, Rio Belém, Rio
Barigui, Rio Passatna, Ribeirao dos Padi-
lhas e Rio Iguagu (IPPUC, 2016).

Pela classificacdo de Koeppen, Curitiba
localiza-se em regido climatica do tipo Cfb,
com clima temperado (ou subtropical)
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umido, mesotérmico, sem estacdo seca,
com verdes frescos e invernos com geadas
frequentes e ocasional precipitagdo de neve
(IPPUC, 2016).

As médias térmicas variam de 12,9°C, no
més mais frio, a 22,5°C, no més mais quente,
com temperatura média de 16,4°C e as
precipitagdes médias anuais atingem 1600
mm (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA,
2007). Curitiba pode ser considerada uma
cidade umida e fria, com grande amplitude
térmica didria e anual e tempo frequente-
mente instavel (MENDONCA, 2001).

Procedimentos metodoldgicos

Os dados utilizados neste trabalho fa-
zem parte do projeto de pesquisa “Caracte-
rizagdo do microclima de florestas urbanas
da cidade de Curitiba - PR, com coleta de
dados de temperatura e umidade do ar, in-
cluindo a variavel umidade absoluta do ar.

Os dados foram coletados em 44 pon-
tos de monitoramento com instalacdo de
mini-abrigos meteorolégicos em locais fi-
X0s em quatro transectos na malha urba-
na, cruzando um ponto central na Praga

Tiradentes (marco zero da cidade), estabe-
lecendo-se 15 pontos no transecto norte-
-sul, 10 pontos no transecto leste-oeste, 12
pontos no transecto sudoeste-nordeste e
10 pontos no transecto noroeste-sudeste.

Na escolha dos locais de instalacao dos
mini-abrigos meteorolégicos foram consi-
derados os critérios de padronizacao, facil
acesso e seguranca durante os periodos de
coleta de dados. Os mini-abrigos foram
instalados ao longo das ruas no topo das
hastes dos sinaleiros e placas de sinalizac¢ao
(semipdrticos), o que atenderia aos crité-
rios elencados, com a autoriza¢ao da Urba-
nizagdo de Curitiba S.A. - URBS para uso
das estruturas urbanas de responsabilidade
deste érgao.

Os locais dos pontos de monitoramen-
to, inicialmente distribuidos em um mapa,
nos cruzamentos entre ruas, foram defini-
dos em campo de acordo com a presenca
de sinaleiros e placas de sinalizagdo. Na
escolha dos pontos evitou-se estruturas
muito proximas a arvores ou obstrucgao de
construgdes, como prédios e paredes. Os
pontos estabelecidos sdo apresentados na
Tabela 1 e Figura 1.
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Tabela 1: Localizagdo dos pontos de monitoramento na cidade de Curitiba - PR.

N° Localizagao Ne Localizagao
Pl Praca Tiradentes (Centro) P23 R. Dep. Néo Martins ¢/ R. Benjamim Antonio
Ansai (Fanny)
R. Visconde de Nacar ¢/ R. Emiliano Perneta R. Francisco Derosso ¢/ R. Cel. Luiz José dos
P2 P24 .
(Centro) Santos (Xaxim)
P3 R. André de Barros ¢/ R. Bardo do Rio Branco P25 R. Odemir Silveira ¢/ R. Omar Raymundo
(Centro) Piecheth (Xaxim)
P4 R.Luis Ledo ¢/ R. Conselheiro Aradjo (Centro) P26 R.,Iéaac Ferreira da Cruz ¢/ R. Levy Buqueira
(Sitio Cercado)
P5 R, InaF o Lustosa ¢/ R. Jodo Manoel (Sao P27  R. Tijucas do Sul n° 1859 (Sitio Cercado)
Francisco)
P6 g;;;;er. Toaldo Tulio ¢/ Av. Trés Marias (Sao P28 R, Nicola Pelanda n° 4921 (Umbard)
p7 R. Prof. Pedro Viriato Parigot de Souza ¢/ R. P29 R. Fredolin Wolf ¢/ R. Saturnino de Miranda
Rosa Kaint Nadolny (Santo Indcio) (Lamenha Pequena)
P8 R. Candld’O.Hartmann ¢/ R. Padre Ladislau Kula P30 R.José Valle n° 1180 (So Jodo)
(Santo Inacio)
P9 R. .Euch.des da Cunha ¢/ R. Padre Agostinho P31  R.Jacarezinho ¢/ R. Solimdes (Vista Alegre)
(Bigorrilho)
P10 R. Fernando Moreira ¢/ R. Desembargador P32 R. Guabirotuba ¢/ R. Imaculada Conceigao
Motta (Mercés) (Prado Velho)
P11 R. Ubaldino do Amaral ¢/ R. Visconde de P33 Av. Comendador Franco ¢/ R. Santo Indcio de
Guarapuava (Alto da Rua XV) Loyola (Guabirotuba)
P12 Av. Mal. Humberto de A. C. Branco ¢/ R. Vitor P34 R. Salgado Filho ¢/ R. Joao Antonio Prosdécimo
Ferreira do Amaral (Cristo Rei) (Jardim das Américas)
R. Vitor Ferreira do Amaral ¢/ Linha Verde R. Velci Bolivar Grando ¢/ R. Amauri Mauad
P13 . P35 .
(Taruma) Gueiros (Uberaba)
P14 R. Vitor Ferreira do Amaral ¢/ R. Brasilio de P36 R. Raul Pompéia ¢/ R. Ludovico Kaminski
Lara (Capao da Imbuia) (Cidade Industrial de Curitiba - CIC)
P15 Av. Anita Garibaldi ¢/ R. Rolando Salin Zappa P37 R. Raul Pompéia ¢/ R. Jodo Debimski
Mansur (Cachoeira) (Fazendinha)
Pl6 Av. An.1t.a Garibaldi ¢/ R. Flavio Dallegrave P38 R Carlos Klemtz n° 310 (Portio)
(Barreirinha)
R. Jodo Gava ¢/ R. Antonio Krainiski . . L. s
P17 (Abranches) P39  R. Curupatis ¢/ R. Ulisses Vieira (Santa Quitéria)
P18 R. Mateus Leme n° 3238 (Sdo Lourenco) P40  Av. Sete de Setembro ¢/ R. Castro Alves (Batel)
R. Dep. Mério de Barros ¢/ R. Raul Viana R. Jaime Baldo ¢/ R. Nossa Senhora da Luz (Hugo
P19 . P41
(Centro Civico) Lange)
R. Brasilio Itiberé ¢/ R. Brigadeiro Franco Av. Prefeito Erasto Gaertner ¢/ R. Marcelino
P20 P42 . .
(Rebougas) Nogueira (Bacacheri)
Av. Presidente Kennedy ¢/ R. Minas Gerais Av. Monteiro Tourinho ¢/ R. Max Rosemann
P21 , P43 o
(Guaira) (Tingui)
P22 R. Wenceslau Braz ¢/ R. Camilo Castelo Branco pa4 R. Estrada das Olarias ¢/ R. Arnaldo W. Gaensli

(Lindoia)

(Santa Candida)
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Figura 1: Localizagdo dos pontos de monitoramento na cidade de Curitiba - PR.

Os equipamentos foram instalados nas
hastes dos sinaleiros ou placas de sinaliza-
¢d0 a uma altura média de quatro metros
do solo. Segundo World Meteorological
Organization (2008), ha flexibilidade para
coletar dados meteoroldgicos em dreas ur-
banas em alturas maiores (3 a 5 m) daque-
las coletadas na altura padrao (1,25 a 2,00
m), sem necessidade de correcao de dados,
tendo maior cobertura “footprints” e loca-
lizando o sensor em area de dificil alcance,
prevenindo danos por vandalismo, além de

assegurar maior dilui¢ao do calor de exaus-
tdo de veiculos e reduzir a contaminacdo
pela poeira.

Os dados de umidade absoluta do ar,
em g/m’ (gramas por metro cibico de ar),
foram coletados com registradores modelo
Hobo®, marca Onset. Em campo os regis-
tradores foram colocados em mini-abrigos
meteoroldgicos, ajustados ao tamanho do
sensor, confeccionados com uma segao de
tubo de PVC revestida externamente com
papel aluminio.
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A coleta de dados foi realizada em quatro
campanhas, cada uma com duragdo de 22
dias e em intervalos de 15 minutos, em pe-
riodos correspondentes as estagdes do ano
em 2011: verdo (07 a 28 de fevereiro), ou-
tono (09 a 30 de maio), inverno (04 a 25 de
agosto) e primavera (03 a 24 de novembro).

Com os dados coletados foi calculada
a média do periodo e as diferencas higro-
métricas entre os pontos de monitoramen-
to, separadamente para cada transecto
e para todos os 44 pontos em conjunto.
Foram analisados os pontos de menor e
maior umidade em numeros absolutos e
as médias, em cada estagdo do ano, foram
avaliadas pelo teste de F e comparadas pelo
teste de Duncan a 5% de significancia.

Os resultados foram analisados a partir
da caracterizagdo qualitativa dos pontos de
monitoramento por meio de informagoes
bibliograficas, cartograficas e dados adicio-
nais obtidos in loco, considerando-se um
raio de 500 m de cada mini-abrigo meteo-
rolégico instalado, conforme Oke (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Variacao higrométrica no transecto

norte-sul

Os valores de umidade absoluta do ar
média e a intensidade das diferencas hi-
grométricas entre os pontos de monitora-
mento variaram de acordo com as estagoes
do ano (Tabela 2). Os maiores valores de
umidade (acima de 15,1 g/m®) e a maior
diferenga higrométrica entre os pontos de
monitoramento (1,4 g/m®) ocorreram no
verdo, indicando maior contetido de umi-
dade na atmosfera neste periodo. Este foi
o periodo de coleta que abrangeu maior
numero de dias com ocorréncia de preci-
pitagdo (60% dos dias monitorados), prin-
cipalmente chuvas localizadas no final da
tarde. Segundo Danni-Oliveira (1999), isto
¢ caracteristico desta estacdo do ano.

Tabela 2: Umidade absoluta do ar média (g/m?) no transecto norte-sul na cidade de Curitiba nos
periodos correspondentes as estagoes do ano.

Estacio Dif.
P15 Pil6 P17 P18 P19 P1 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 .
do ano Higr.
Vera 152 15,5 154 15,7 153 153 16,2 158 152 151 154 15,4 15,5 16,6 15,5 14
erdo ,
£12 £1,3 1,3 £1,3 13 15 £1,8 £14 28 +£13 214 1,6 £13 23 tl4
a a a a a a ab a a a a a a b a
9,9 10,2 10,2 10,3 10,0 10,1 10,2 10,4 10,5 10,0 10,1 9,9 10,2 10,0 10,0
Outono 0,6
+1,8 +1,9 +1,9 +£1,9 +1,8 +1,8 +1,8 +1,9 +19 +1,8 +1,8 +1,8 +1,8 +1,8 +1,8
a a a a a a a a a a a a a a a
9,1+ 9,9 9,6 9,8 9,4 9,8 9,6 9,4 9,8 9,3 9,4 9,3 9,5 9,4 9,4
Inverno 0,8
2,2 424 +22 423 £22 423 423 42,3 423 422 422 422 422 422 422
a a a a a a a a a a a a a a a
. 107 11,0 11,0 11,2 108 109 11,0 11,2 11,3 107 108 105+ 109 107 107
Primavera 0,8
+1,9 +1,9 42,0 £2,0 1,9 +2,1 42,0 +1,9 19 +1,8 =*1,9 1,9  +1,9 19 £1,9

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

Em que: Médias seguidas pela mesma letra na linha (estagdo do ano) nao diferem estatisticamente a 5% de

significancia pelo teste de Duncan.
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No inverno foram obtidos os menores
valores de umidade absoluta (9,1 a 9,8 g/
m’), periodo em que apenas 36% dos dias
monitorados ocorreu precipitagdo. Con-
forme Danni-Oliveira (1999), para Curi-
tiba o més de agosto é comumente o més
mais seco no que se refere a quantidade de
chuvas.

A umidade absoluta sofre grande va-
riagdo em fungdo do lugar e da estagiao do
ano, alcancando maiores graus no verao
do que no inverno (CARVALHO, 2001).
De acordo com Jauregui e Tejeda (1997), é
esperado obter uma marcante variagdo sa-
zonal de valores de umidade, com maiores
valores na estagdo chuvosa. Durante perio-
dos de chuva, a atmosfera urbana é mais
umida devido ao aumento da evaporagao
pelas superficies aquecidas. Os contrastes
sao pequenos ou insignificantes em perio-
dos de seca, quando a evapotranspiragio é
reduzida, principalmente pelo prevaleci-
mento de maior fluxo de calor sensivel so-
bre a cidade e os seus arredores rurais.

Ao comparar os pontos de monitora-
mento, somente no verdo ocorreu diferen-
ca estatistica significativa entre os valores
de umidade absoluta do ar, no qual o pon-
to P27 (R. Tijucas do Sul n°® 1859 - Sitio
Cercado), com o maior valor da umidade
absoluta do ar média (16,6 g/m?), diferiu
estatisticamente dos demais, exceto do
ponto P20 (R. Brasilio Itiberé ¢/ R. Briga-
deiro Franco - Rebougas), com 16,2 g/m°.

O ponto P27 esta localizado em Setor
Especial de Habitagdo de Interesse Social -
SEHIS, referente ao conjunto habitacional
com tamanho de lote reduzido. O ponto fi-
cava proximo de canteiro central com dreas
continuas cobertas com gramado. Nas
outras estacdes do ano o maior valor de
umidade absoluta nido ocorreu neste pon-
to. O ponto P20 esta localizado em Zona

Residencial de Média-alta (ZR-4) e Média
densidade (ZR-3), com grande circulagao
de veiculos.

Nas outras estacdes do ano, embora ndo
tenham sido encontradas diferencas es-
tatisticas significativas, ao se comparar os
valores foram observados aspectos interes-
santes.

Nos periodos correspondentes ao outo-
no e a primavera o ponto P22 (R. Wences-
lau Braz ¢/ R. Camilo Castelo Branco - Lin-
déia) destacou-se pelos maiores valores de
umidade absoluta do ar média. Este ponto
localiza-se junto ao Eixo de Animagao Ar-
naldo Faivro Buzzato, com area de 103.200
m?, com canteiro gramado e arborizagio
com espécie de grande porte, Tipuana tipu
(Benth.) Kuntze (tipuana). Isto demonstra
o efeito positivo desta categoria de floresta
urbana na regido, que embora apresente,
muitas vezes, menor area ocupada com ve-
getacdo arborea do que os parques e bos-
ques, ainda assim influencia o microclima
urbano.

O ponto P16 (Av. Anita Garibaldi ¢/ R.
Flavio Dallegrave - Barreirinha), localiza-
do em Zona Residencial de Baixa Densida-
de (ZR-2), com remanescentes florestais ao
norte do ponto e préximo ao Parque Mu-
nicipal da Barreirinha, apresentou o maior
valor de umidade no periodo correspon-
dente ao inverno.

Ja o ponto P25 (R. Odemir Silveira ¢/ R.
Omar Raymundo Piecheth - Xaxim), tam-
bém em Zona Residencial de Baixa Densi-
dade (ZR-2), mas na regido sul da cidade,
destacou-se pelos menores valores de umi-
dade absoluta do ar média nos periodos do
outono e da primavera, enquanto no in-
verno foi o ponto P15 (Av. Anita Garibaldi
¢/ R. Rolando Salin Zappa Mansur - Ca-
choeira), no limite norte do transecto em
analise, em Zona Residencial de Ocupacao
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Controlada - ZR-OC, cuja taxa minima
de permeabilidade do solo é de 50%. Estes
pontos também estavam entre os valores
mais baixos nas outras estagdes do ano.

Ao observar os valores de umidade ab-
soluta do ar média no transecto norte-sul,
verifica-se regularidade do comportamen-
to nos periodos do outono e da primavera.
No inverno foram verificadas diferencas
nos pontos P1 (Praga Tiradentes — Cen-
tro), na regido central, e P17 (R. Joao Gava
¢/ R. Antonio Krainiski - Abranches), lo-
calizado préximo aos parques municipais
Sao Lourenco e das Pedreiras. No periodo
correspondente ao verdo, no entanto, veri-
ficou-se comportamento diferenciado nas
regides central e sul.

De maneira geral, os menores valores
numéricos de umidade absoluta foram en-
contrados nos pontos extremos e na por-
¢do sul do transecto.

Variagao higrométrica no transecto

leste-oeste

As diferengas higrométricas no transec-
to leste-oeste variaram de 0,3 g/m’ (outo-
no) a 0,6 g/m* (inverno e primavera) (Ta-
bela 3). Isto mostra pequenas diferencas
de conteddo umidade entre os pontos de
monitoramento deste transecto e diferen-
cas higrométricas semelhantes entre as es-
tagcdes do ano.

Tabela 3: Umidade absoluta do ar média (g/m>) no transecto leste-oeste na cidade de Curitiba nos
periodos correspondentes as estagoes do ano.

Estacdo P6 p7 P8 P9 P10 P1 P11 P12 P13 pig | Diferenca
do ano higrométrica
Verio 15,4 155 154 153 152 153 15,3 150 152 155 0s
+1,4 +13  +1,3 413 14 1,5 +13 1,3 +l4  +l4 ’
a a a a a a a a a a
QOutono 10,1 10,2 10,2 10,1 9,9 10,1 10,2 9,9 10,1 10,2 0,3
+1,8 +1,8 1,8 +1,8  +1,8 1,8  +1,8 1,8  +1,8  +18 ’
a a a a a a a a a a
Iverno 9,4 9,6 9,5 9,5 9,2 9,8 9,5 9,1 9,5 9,6 0
+22 20 22 422 22 23 22 22 22 422 ’
a a a a a a a a a a
, 10,9 1,0 11,0 109 105 109 10,9 104 108 11,0
Primavera 0,6

+2,0 +1,9 +1,9 +,2,0 +1,9

+2,1 +1,19 +1,9 +2,0 +1,9

a a a a a

a a a a a

Em que: Médias seguidas pela mesma letra na linha (estagdo do ano) nao diferem estatisticamente a 5% de

significancia pelo teste de Duncan.

O ponto P14 (R. Vitor Ferreira do Ama-
ral ¢/ R. Brasilio de Lara - Capao da Imbuia),
no extremo do transecto, destacou-se pelos
maiores valores de umidade absoluta do ar
nos periodos correspondentes ao verao,
outono e primavera (Tabela 3). Este pon-
to estad localizado na area limitrofe, na di-

visa com o municipio de Pinhais, onde ha
a continuidade da area urbana, porém nas
proximidades hd terrenos ndo ocupados.
No inverno foi o ponto P1 (Praga Tira-
dentes — Centro), ponto comum entre to-
dos os transectos, localizado em drea cen-
tral consolidada, que apresentou o maior
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valor de umidade absoluta do ar média.
Isto pode estar relacionado com as emis-
sOes antropogénicas, maiores nesta esta-
¢do do ano (GARTLAND, 2010). Segundo
Holmer e Eliasson (1999), um dos fatores
responsaveis pelas variacdes de diferen-
¢as de umidade sdo as emissdes antropo-
génicas de vapor. Armani et al. (2008) re-
lacionaram o aumento de vapor de agua
na atmosfera urbana de Sao Paulo com a
dinamica e o funcionamento da cidade,
principalmente da queima de combustiveis
fosseis, pois toda a combustao gera como
produto a agua.

Outro ponto que destacou-se pela maior
umidade absoluta foi o ponto P7 (R. Prof.
Pedro Viriato Parigot de Souza c/ R. Rosa
Kaint Nadolny - Santo Indcio), local com
alta circulacao de veiculos.

Nos pontos P10 (R. Fernando Moreira
¢/ R. Desembargador Motta - Mercés) e
P12 (Av. Mal. Humberto de A. C. Branco
¢/ R. Vitor Ferreira do Amaral - Cristo Rei)
foi verificada reduc¢ao da umidade em rela-
¢d0 aos pontos proximos. Embora o ponto
P10 (R. Fernando Moreira ¢/ R. Desem-

bargador Motta - Mercés) esteja localizado
na Rua Fernando Moreira, que ladeia um
canal arborizado (Cérrego do Bigorrilho)
e estd ao lado da Praca 29 de Mar¢o e va-
rios jardinetes (drea pequena, menor que
2500 m?, com presenga de pouca vegetacao
herbacea e/ou arbdrea), a alta impermea-
bilizagdo da regido (em zona residencial
de média-alta densidade), inclusive nestas
areas verdes, deve contribuir para o menor
valor de umidade absoluta do ar. O ponto
P12 (Av. Mal. Humberto de A. C. Branco
¢/ R. Vitor Ferreira do Amaral - Cristo Rei)
estd localizado em zona residencial de mé-
dia densidade.

Variagao higrométrica no transecto

sudoeste-nordeste

No transecto sudoeste-nordeste as maio-
res diferengas higrométricas também foram
verificadas no periodo correspondente ao
verdo, de 1,1 g/m® (Tabela 4), com diferen-
cas estatisticas significativas entre os pontos
de monitoramento neste periodo.

Tabela 4: Umidade absoluta do ar média (g/m?) no transecto sudoeste-nordeste na cidade de Curiti-
ba nos periodos correspondentes as estagoes do ano.

Estacdo P36 P37 P38 P39 P4 P2 Pl P4 P4l Pa2 P43 pag | Diferenca
do ano higrométrica
Verio 159 154 157 152 148 149 153 153 156 155 159 155 .
23  +14  £15 14  £1,3  £12 £15 +14 +14 +£15 19 +14 ’
d bc bc ab a ab abc abc bc bc d bc
Outono 98 1001 103 100 99 100 101 102 103 102 100 102 0,5
+1,8 +1,8 +2,8 1,8 £1,7 +1,8 +1,8 1,8 1,8 1,8 +1,8 #I1,8 ?
a a a a a a a a a a a a
. 93 94 96 94 92 94 98 96 96 96 94 95 06
nverno 422 22 #2222 422 23 423 423 423 22 422 422 ’
a a a a a a a a a a a a
Primavera 106 108 11,1 107 10,5 10,6 10,9 11,1 11,2 11,0 10,7 11,0 06
v 1,9 #20  £1,9 #20 19 #1,9 21 £1,9 =*19 19 =19 19 ’
a a a a a a a a a a a a

Em que: Médias seguidas pela mesma letra na linha (estagdo do ano) ndo diferem estatisticamente a 5% de

significdncia pelo teste de Duncan.
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No verao os pontos P43 (Av. Monteiro
Tourinho ¢/ R. Max Rosemann - Tingui) e
P36 (R. Raul Pompéia ¢/ R. Ludovico Ka-
minski - CIC) apresentaram o maior valor
de umidade absoluta média (15,9 g/m?) di-
ferindo estatisticamente dos demais. Porém,
nas outras estagoes do ano estes mesmos lo-
cais ficaram entre os pontos de menor valor
de umidade em numeros absolutos (Tabela
3), sem diferir estatisticamente. A diferenca
de comportamento também foi verificada
no ponto P37 (R. Raul Pompéia ¢/ R. Jodo
Debimski - Fazendinha), préximo do Par-
que Municipal Cambui.

Alcoforado e Matzarakis (2010), em
compilagao sobre as caracteristicas micro-
climaticas esperadas nas cidades de lati-
tude média em compara¢do com as areas
rurais proximas, citaram a umidade do ar
como variavel. De acordo com Varejao-Sil-
va (2000), o teor de umidade do ar pode
variar de modo acentuado, tanto no espa-
¢o, como no tempo. Em determinado local,
a variagdo temporal depende da circulagao
da atmosfera, da localizacao relativa das
fontes e sumidouros de vapor d’agua, do
suprimento de energia solar, dentre outros.

Ao analisar os nameros absolutos, veri-
ficou-se que o ponto P41 (R. Jaime Baldo
¢/ R. Nossa Senhora da Luz - Hugo Lan-
ge), localizado préximo a pragas com can-
teiro gramado e arvores, destacou-se pelos
maiores valores de umidade nos periodos
correspondentes ao outono, inverno e pri-
mavera. E na por¢ao sudoeste do transecto,
o ponto P38 (R. Carlos Klemtz - Portao),
proximo ao Bosque da Fazendinha, tam-
bém destacou-se pela maior umidade em
relagdo aos pontos proximos.

Ainda no periodo correspondente ao
verdo, os menores valores de umidade
ocorreram nos pontos P40 (Av. Sete de Se-
tembro ¢/ R. Castro Alves - Batel), sem di-

ferir estatisticamente dos pontos préximos
- P2 (R. Visconde de Nécar ¢/ R. Emiliano
Perneta - Centro), P1 (Praga Tiradentes —
Centro), P4 (R. Luis Leao ¢/ R. Conselheiro
Aratjjo Centro) e P39 (R. Curupatis ¢/ R.
Ulisses Vieira - Santa Quitéria). O ponto
P40 esta em area verticalizada, com os ei-
xos estruturais de transporte e a alta densi-
dade das edificagdes; os pontos P1, P2 e P4
na regido central, com grande nimero de
edificagdes e auséncia de areas permeaveis
e grande concentragdo de atividades hu-
manas, como servicos e meios de transpor-
te (carros e dnibus) e o ponto P39 em zona
residencial de média densidade.

Também Cox (2009) verificou menores
valores de umidade absoluta na cidade de
Varzea Grande - MT nas dreas de alta den-
sidade urbana, impermeabilizacdo com-
pleta do solo e arborizagdo escassa. Con-
forme Masiero e Souza (2013), a alta taxa
de impermeabilizacao do solo favorece a
rapida evaporagdo e contribui para que a
reten¢do da umidade no ambiente urbano
seja reduzida.

Variagdo higrométrica no transecto

noroeste-sudeste

No transecto noroeste-sudeste as dife-
rengas higrométricas variaram de 0,9 g/m’
(outono) a 1,1 g/m® (verdo e primavera)
(Tabela 5). Foram encontradas diferengas
estatisticas significativas no conteudo de
umidade entre os pontos de monitoramen-
to nos periodos correspondentes ao verao
€ a primavera.

No periodo do verido, o ponto P32 (R.
Guabirotuba ¢/ R. Imaculada Conceicao -
Prado Velho) diferiu estatisticamente dos
demais, apresentando o menor valor de
umidade absoluta do ar (14,5 g/m?), o que
nao se repetiu nas outras estacdes do ano.
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Em numeros absolutos, os menores valores
nas outras estacoes do ano foram encontra-
dos no ponto P29 (R. Fredolin Wolf ¢/ R.
Saturnino de Miranda - Lamenha Peque-
na), em Zona Residencial de Baixa Densi-
dade (ZR-2), no extremo do transecto, em

regido que concentra maior quantidade de
cobertura vegetal e com relevo mais movi-
mentado. No verdo este local nao apresen-
tou redugdo no conteudo de umidade em
comparagdo com 0s pontos proximos.

Tabela 5: Umidade absoluta do ar média (g/m?) no transecto noroeste-sudeste na cidade de Curitiba
nos periodos correspondentes as estagoes do ano.

Estacio P29 P30 P31 PS5 PI  P3 P32 P33 P34 P35 Diferenca
do ano higrométrica
15,2 15,2 15,3 15,4 15,3 15,1 14,5 15,4 15,3 15,6
Verio 1,1
+1,6 +1,3 +1,3 +1,4 +1,5 +1,6 +1,8 +1,4 +1,4 +1,4
b b b b b b a b b b
9,4 9,9 10,1 10,2 10,1 10,0 10,1 10,2 10,0 10,3
Outono 0,9
+1,8 +1,8 +1,8 +1,9 +1,8 +1,8 +1,8 +1,8 +1,8 +1,8
a a a a a a a a a a
8,8 9,3 9,4 9,5 9,8 9,4 9,4 9,6 9,4 9,7
Inverno 1,0
+2,1 +2,2 +2,2 +2,3 +2,3 +2,3 +2,2 +2,3 +2,2 +2,3
a a a a a a a a a a
10,0 10,8 11,0 10,9 10,9 10,8 10,8 11,0 10,7 11,1
Primavera 1,1
+1,8 +1,9 +1,9 +2,0 +2,1 +2,0 +1,9 +1,9 +1,9 +1,8
ab ab b ab ab ab ab b ab b

Em que: Médias seguidas pela mesma letra na linha (estagdo do ano) nio diferem estatisticamente a 5% de

significancia pelo teste de Duncan.

No periodo correspondente a prima-
vera, os pontos P31 (R. Jacarezinho ¢/ R.
Solimées - Vista Alegre), P33 (Av. Comen-
dador Franco ¢/ R. Santo Indcio de Loyo-
la - Guabirotuba) e P35 (R. Velci Bolivar
Grando ¢/ R. Amauri Mauad Gueiros -
Uberaba) diferiram estatisticamente dos
demais.

O ponto P31 esta localizado em areas
residenciais de baixa densidade de ocupa-
¢do0, o ponto P33 em média densidade de
ocupagdo e o ponto P35 em um dos ex-
tremos deste transecto, pr(')ximo a0 mu-
nicipio de Sao José dos Pinhais. A maior
umidade no P35 era esperado, visto a sua

localizagdo em relagdo a bacia hidrografi-
ca do rio Iguagu. O ponto esta localizado
cerca de 1.000 m da Area de Protegio Am-
biental - APA do Iguacu, da qual integra o
Parque Municipal Iguagu, maior parque da
cidade implantado para preservar os fun-
dos de vale do Rio Iguagu, com 14 km de
extensdo e drea de aproximadamente 569
mil m* (PREFEITURA MUNICIPAL DE
CURITIBA, 2016).

Segundo Masiero e Souza (2013), a
combinacdo do conteudo de d4gua no ar for-
necido por corpos d’agua com o potencial
edlico pode favorecer significativamente
as condi¢cdes microclimaticas de uma area
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urbana. Os autores destacam que a agdo do
vento sobre a massa ddgua pode influen-
ciar seu entorno imediato, umidificando o
ar urbano, chegando a alcangar até 1.000 m
aproximadamente, dependendo das carac-
teristicas topograficas. Como Curitiba tem
ventos predominantes no sentido noroeste
(DANNI-OLIVEIRA, 1999), isto deve con-
tribuir para a maior umidade no local.

Variacao higrométrica entre os 44 pon-

tos de monitoramento

Na cidade de Curitiba, além das dife-
rencas de temperatura e umidade relativa
do ar, como ja demonstrado em outros
trabalhos (ROSSI, 2004; DUMKE, 2007;
LEAL, 2012; SCHMITZ, 2014), pelo levan-
tamento realizado também foi verificada
alternancia de areas de maior e de menor
umidade absoluta do ar.

Ao analisar os 44 pontos de monitora-
mento em conjunto, as diferengas higro-
métricas foram de 2,1 g/m® (verdo), de 1,4
g/m® (primavera) e de 1,1 g/m® (outono e
inverno) (Tabela 6). O fato de terem poucos
estudos publicados de clima urbano com
analise de dados de umidade absoluta do
ar dificulta comparagao sobre a magnitu-
de das diferencas encontradas. Cox (2009),
em comparagdo de trés locais com dife-
rentes tipologias de ocupa¢do urbana na
cidade de Varzea Grande - MT, encontrou
diferencas de umidade absoluta de 0,58
g/m® (estagdo seca) a 2,5 g/m’ (estagdo
chuvosa). Barbosa (2005) em nove pon-
tos de monitoramento na cidade de Ma-
cei6 - AL e Duarte (2010) em 13 pontos de
medi¢do em Jodo Pessoa - PB citaram que
ndo encontraram diferencas consideraveis
de valores de umidade absoluta do ar em
comparag¢ao de locais com e sem vegetacao.

Tabela 6: Valores extremos de umidade absoluta do ar média (g/m°) e diferencas higrométricas ob-
servadas entre 44 pontos de monitoramento na cidade de Curitiba nos periodos correspon-

dentes as estacdes do ano.

Estagao do ano Valor maximo (g/m?)

Valor minimo (g/m?*)

Diferenca higrométrica (g/m?)

Verao 16,6 (P27)
Outono 10,5 (P22)
Inverno 9,9 (P16)
Primavera 11,3 (P22)

14,5 (P32) 2,1
9,4 (P29) 1,1
8,8 (P29) 1,1
9,9 (P29) 1,4

A maijor umidade absoluta média foi
de 16,6 g/m® (verdo) e a menor de 8,8 g/
m? (inverno), quantidade quase duas vezes
maior. Conforme Duarte (2010), em fun-
¢do das estagdes do ano, a umidade abso-
luta do ar geralmente aumenta na estagao
quente e diminui na estagao fria.

Os locais de maior valor de umidade ab-
soluta do ar média foram os pontos P27 (R.

Tijucas do Sul n° 1859 - Sitio Cercado) no
verdo e P22 (R. Wenceslau Braz ¢/ R. Ca-
milo Castelo Branco - Linddia) no outono
e na primavera e o P16 (Av. Anita Garibal-
di ¢/ R. Flavio Dallegrave - Barreirinha) no
inverno.

O ponto P29 (R. Fredolin Wolf ¢/ R. Sa-
turnino de Miranda - Lamenha Pequena)
destacou-se como o de menor umidade
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absoluta nos periodos do outono, inver-
no e primavera, enquanto o ponto P32 (R.
Guabirotuba ¢/ R. Imaculada Conceigédo -
Prado Velho), apresentou menor umidade
no verao.

Na comparac¢do de médias entre todos
os pontos de monitoramento nao foi verifi-
cada diferenca estatistica significativa para
os valores obtidos no outono, inverno e pri-
mavera. Para o periodo do verao, o ponto
P27 (16,6 m® - grupo c) diferiu estatistica-
mente dos pontos P21 (15,8 g/m* - grupo
b) e P36 (15,9 m® - grupo b) e também do
P32 (14,5 g/m® - grupo a) e demais pontos
(grupo ab).

CONCLUSAO

Os resultados mostraram que ha varia-
¢do do contetido de umidade na area urba-
na de Curitiba. Os maiores valores de umi-
dade absoluta do ar média e de diferencas
higrométricas ocorreram no verao, estagao
em que foi encontrada diferenca estatistica
significativa entre os valores de umidade
absoluta do ar entre os pontos de monito-
ramento. A distribuicio dos maiores e dos
menores valores de umidade absoluta do ar
variou com as estagdes do ano, com alguns
pontos com comportamento diferenciado
no verao e no inverno.

De maneira geral, tanto a presenca de
areas verdes como de fontes de calor an-
tropogénico, principalmente a circulagao
de veiculos, foram fatores relacionados ao
maior conteudo de umidade. Por outro
lado, a impermeabilizagdo e a verticaliza-
¢do foram relacionadas a menor umidade.

Mostra-se interessante a inclusdo da
variavel umidade absoluta do ar em pro-
ximos estudos de clima urbano na cidade

de Curitiba para melhor entendimento do
seu comportamento, fatores envolvidos e
intensidade de diferengas higrométricas.
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