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RESUMO

FILI, Pedro Henrique. Estudo de um Fragmento Florestal Urbano: A Interceptacéo da
Precipitacdo, a Diferenca de Temperatura e a Vetorizagdo dos Fragmentos
Florestais Urbanos de Medianeira-PR, 2017. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Curso Superior de Engenharia Ambiental) - Universidade Tecnolégica Federal do
Parana, Campus Medianeira.

Com a urbanizacao do meio para a criagdo de centros urbanos, grande parte das florestas originais
foram devastadas, restando pequenos fragmentos florestais. Estes fragmentos florestais urbanos
possuem uma enorme importancia para o combate de problemas antrépicos, indo desde o conforto
térmico, lazer e economia, até os problemas ligados a enchentes, como o controle de infiltracédo e
escoamento superficial. Sua importancia € tamanha que a Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
estima um minimo aceitavel de &rea por populacdo (12m2/hab) de &rea verde para os centros
urbanos. A interceptacao pelas copas das arvores dos fragmentos florestais urbanos, que € um dos
importantes beneficios dos fragmentos florestais, € um componente importante no ciclo hidrolégico,
pois influencia na redistribuicAo da agua da chuva, no amortecimento, no direcionamento e na
retencdo das gotas que chegam ao solo. A regulacdo da temperatura pelos fragmentos florestais é
também de suma importancia, visto que a temperatura é o principal fator para um melhor conforto
térmico. Assim o presente estudo tem como objetivo inicial a quantificacdo da &area de fragmento
florestal urbano do municipio de Medianeira-PR, visando a verificacdo se a cidade est4d no minimo
indicado pela OMS. Outros objetivos do estudo s&o a quantificacdo da interceptacdo da precipitagéo
pelos fragmentos florestais urbanos a partir da coleta de precipitacdo total em area aberta e da
precipitacdo interna em um fragmento florestal urbano, remanescente de floresta estacional
semidecidual secundaria do municipio de Medianeira-PR e realizar medigbes de temperatura no
interior e externamente ao fragmento para a identificacdo da diferenca de temperatura, na estacdo do
ano com maior incidéncia de precipitacdo e maior temperatura (a partir de dados histéricos do veréo).
No final do trabalho, além de verificar que a area de fragmentos florestais urbano de Medianeira-PR
estudada estar acima da expectativa, foi possivel observar a diferenga significativa de temperatura e
da interceptagcdo, observando os beneficios que esses fragmentos trazem a centros urbanos,
destacando a importancia da preservacao destas areas.

Palavras-chave: centros urbanos, ciclo hidrolégico, conforto térmico, interceptacgao, SIG’s.



ABSTRACT

FILI, Pedro Henrique. Study of an Urban Forest Fragment: Interception of
Precipitation, Temperature Difference and Vectorization of the Urban Forest
Fragments of Medianeira-PR, 2017. Course Conclusion Work (Superior Course of
Environmental Engineering) - Federal Technological University of Parana, Campus
Medianeira

With the urbanization of the environment for the creation of urban centers, most part of the original
forests were devastated giving place for small forest fragments. These urban forest fragments have a
huge importance for the fight against urban anthropic problems, ranging from thermal comfort,
recreation and economy, to problems connected with floods, such as infiltration and surface runoff. Its
importance is so great that the World Health Organization (WHO) estimates an acceptable minimum
area by population (12 m#pop) of green area for urban centers. The treetop interception of urban
forest fragments which is one of the important benefits of forest fragments in an important component
of the urban hydrological cycle, because it influences in the redistribution of rain water, damping,
targeting and the retaining drops that reached the ground. The regulation of temperature by the forest
fragments it's also of considerable importance, seeing that, temperature is the main factor for thermal
comfort. There by, the present study has as an initial objective the quantification of the area of urban
forest fragments in the city of Medianeira - PR aiming to verify if the city is at least indicated by the
WHO. Other objective which the study bring, is the quantification of precipitation interception by urban
forest fragments from the collect of total precipitation in open area and the internal precipitation in a
given urban forest fragment of a secondary semideciduos seasonal forest in the city of Medianeira -
PR and perform temperature measurements inside and outside the fragments for identification of the
temperature difference, in the season with higher incidence of precipitation and higher temperature
(from historical data). At the end of the study, in addition to verifying that the area of urban forest
fragments of the studied city was above the expectation, it was possible to observe the significant
difference of temperature and interception, observing the benefits that these fragments bring to urban
centers, highlighting the importance of preservation of these areas.

Key words: urban centers, hydrologic cycle, thermal comfort, interception, GIS.

LISTA DE FIGURAS



Figura 1: Ciclo hidrolOQICO. . ..cooiiiiiiiiiiieie et a e e e eaaeas 15
Figura 2: Esquema da redistribuicdo das chuvas pela floresta. Precipitacdo (P), precipitacdo
interna (Pi), escoamento pelo tronco (Et), precipitacdo efetiva (Pe) e interceptacdo

Figura 3: Localizacdo de Medianeira ha mesorregido do Oeste do Parana. ...................... 23
Figura 4. Dados de Temperaturas e Precipitacdo nos ultimos 30 anos na cidade de

MEAIANEITA-PR.. ... 24
Figura 5: Exemplo de Floresta Estacional Semidecidual Secundaria..............ccccovvvvvieennnn.. 26

Figura 6: (1) Classes da camada medianeira; (2) Opcbes de aderéncia; (3) Regras de

170 0 0] 0o | = PRSPPI 29
Figura 7: Calculadora de campo e o campo da &rea representado na tabela de atributos. .. 30
Figura 8: Fragmento de floresta do estudo (1) e ponto de coleta em local aberto (2)........... 31
Figura 9: Interior do fragmento de estudo e um dos pontos de coleta. ...............ccoeeeeeeeeeennn. 32
Figura 10: Croqui dos pontos de coleta no fragmento.  ........cccceoviiiiiiiiiiiieeeeeen 33
Figura 11: Croqui dos pontoas de coleta da &rea aberta...........ccccccoviiiiiiiiiiiiiiniiiieee, 34
Figura 12: Aparelhos utilizados para a coleta de dados. ............cccccovviiiiiiiiiiieeieeeen 34
Figura 13: Somente a classe dos fragmentos e da delimitacdo dos bairros ativadas. ...... 36

Figura 14: Fragmentos Florestais Urbanos do Municipio de Medianeira ..............cccccee.... 39



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1: Representatividade dos fragmentos florestais de Medianeira de acordo com a sua

1= USRS 36
Gréfico 2: Valor da precipitacdo no interior do fragmento e na &rea aberta. ........cccccccueuee. 40
Grafico 3: Valores de precipitacdo nos meses de estudo. . ...cccovveceviceccece e, 41

Gréfico 4: Representatividade da interceptacdo e da precipitacdo interna na chuva total de

(o= T b= 1 LT OO TSSOSO 42
Grafico 5: Regressao Linear da precipitacdo interna pela precipitacdo total. — ..................... 43
Grafico 6: Valores de precipitacdo em trés postos de coleta.  ......ccccevveeceveeceerecceececeeeee, 43
Gréfico 7: Precipitacdo nos trés postos de coletas nos meses de estudo.  ......cccceeeeveeenennene 44
Grafico 9: Temperatura do periodo matutino no fragmento e na area aberta. .................... 46
Grafico 9: Temperatura no periodo vespertino no fragmento e na area aberta. .................. 46
Gréfico 10: Valores da temperatura do fragmento nos dois periodos de coleta. ................. 47

Gréfico 11: Valores da temperatura da area aberta nos dois periodos de coleta. .............. 48



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Redistribuicdo das Chuvas em Florestas Secundarias. ...........ccceevvvvvvviiieieeeeeeennnns 19
Tabela 2: Dados de Temperaturas e Precipitacdo dos Ultimos 30 anos na cidade de
Medianeira-PR. ... 25
Tabela 3: Numero de fragmentos florestais urbanos para diferentes areas em hectares..... 37
Tabela 4: Area de fragmento florestal urbano total e de cada bairro. ..............cccceveeveeernne.e. 37
Tabela 5: Redistribuicdo das Chuvas em Florestas Secundarias , comparando com os dados
(ol0] 1< =T [0 = J PP PPPPPPPPP 45
Tabela 6: Estatistica descritiva das temperaturas de coleta. ...........cccccoevviiiiiiiieiiiieeiiniiine, 48
Tabela 7: Dados amostrais da analise estatistica pelo Teste t de duas amostras
independentes - Periodo Matutino. ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiee e 49
Tabela 8: Dados amostrais da analise estatistica pelo Teste t de duas amostras
independentes - Periodo VESPEItiNO. .........ccuuiiiiiiiiiiiiieeeeeiiiiiiiee e 49



10

SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt ettt ettt et e et e aee st e enae e s 11
0] = 1= V@ 1 SRR 13
2.1 OBJIETIVO GERAL ..ottt eae e 13
2.2 OBJIETIVO ESPECIFICO.......oiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 13
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ......ocviiiieceee ettt 14
3.1 FRAGMENTOS FLORESTAIS URBANOS .......ccooiviiieieieceeceeceeeeee e 14
3.2 PRECIPITACAO — ORIGENS E FORMAS ......oooviiiiieeiececeeceeeeeee e 15
3.3 REDISTRIBUICAO DA PRECIPITACAO E A INTERCEPTACAO.................... 17
3.4 ILHAS DE CALOR E CONFORTO TERMICO ......cocoveieieeeieceeeeeeee e 20
3.5 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS E SUAS APLICACOES ....21
4, METODOLOGIA ...ttt ettt et et e et e st e e e eaeeae e 23
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO.......ccooveceeeeeeeeeeeeeeeee e 23
4.1.1 Localizagao GeOGrafiCa .......ceeeeeeeiiiiiiiiiiii e e e e eeanans 23
Y [ o B £ o o 24
O R Y [T To I =0 ) o T 26
4.1.4 CONEXIO SOCIAL.....euniiiiiieiitie et e e e e e e eaas 26

4.2 VETORIZACAO DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS URBANOS DA CIDADE
DE MEDIANEIRA-PR ...ttt ettt 27
4.3 COLETA DE DADOS (PRECIPITACAO E TEMPERATURA).......cccoveeveeenee. 31
4.4 ANALISE DOS DADOS ..ottt 35
5. RESULTADOS . .....oiiieieecteee et ee ettt ete et et e et eeae et e eteeaeeteeee e eaeeee e 36
5.1 VETORIZACAO DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS URBANOS................... 36
5.2 PRECIPITACAO TOTAL, INTERNA E A INTERCEPTACAO .......ccoveeveienn 40
5.3 DIFERENCA DE TEMPERATURA NAS AREAS DE ESTUDO ..........cccocu...... 46
5.4 COMPARACAO COM DADOS HISTORICOS ........coveeeeeeeeieeeeeeeeee e 50
B. CONCLUSAO ...ttt ettt ettt ee e 51
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ....ocoviieee ettt 53
APENDICE A ..ottt ettt ettt ettt ettt 58
APENDICE B ...ttt ettt ettt ets et e et e et eeae e 61

APENDICE C oo e e ettt 63



11

1. INTRODUCAO

Cada vez mais os centros urbanos sédo afetados pelos fenbmenos da
natureza, como por exemplo, as inundacfes de areas urbanas, mudancas de
temperaturas, influenciadas pelas ilhas de calor, dentre outros. Este problema ocorre
devido a diversas a¢cdes do homem como a impermeabilizagdo do solo, canalizacao
de rios, poluicdo do ambiente urbano, aumento dos centros urbanos, desmatamento
de areas verdes, dentre outros. Esses acontecimentos geram a necessidade de
estudar alternativas para que ocorra a minimizagdo destes problemas. Os
fragmentos florestais no perimetro urbano constituem uma dessas alternativas.

Devido ao avanco da civilizacdo, as florestas dao lugares a outras atividades
e ocupacfes, como agricultura, pecuaria e centros urbanos. Os fragmentos florestais
sdo areas de vegetacao natural, interrompidas por barreiras antrépicas ou naturais.
Os principais fatores a serem considerados para um fragmento florestal, levando em
conta sua estrutura e dindmica, sdo as bordas, o tipo de vizinhanca, o grau de
isolamento, o tamanho e a forma dos fragmentos e o histérico de perturbactes
sofridas (VIANA, 1992).

No meio urbano, os fragmentos constituem verdadeiras ilhas de vegetacoes
nativas, muito mais raras e menores, camufladas pelas edificagbes, sendo estes
fragmentos mais suscetiveis aos impactos causados pela acdo humana.
Constituem-se em importantes areas de reflgio, principalmente da avifauna,
funcionando ainda como bols6es moderadores de temperatura e umidade (SANTIN,
1999). Além disto, sao responsaveis por diversos outros aspectos ambientais, como
a retencao e estabilizacdo do solo, prevencéo contra a erosdo, producédo de sombra
as margens dos cursos d’agua, manutencao da agua na temperatura adequada as
diversas espécies de peixes e outros organismos aquaticos, minimizacéo dos ruidos
urbanos, integracdo a paisagem urbana e em especial, a um maior conforto térmico
a populacéo vizinha ao fragmento e a interceptacdo de precipitacao.

Nas florestas, o estudo de interceptacdo tem o objetivo de elaborar normas
de manejo das espécies, enquanto que, para as arvores urbanas isoladas, verificar a
protecdo da qualidade da agua e o controle de poluentes e enchentes (XIAO;
McPHERSON, 2003), sendo que a interceptagdo pelas arvores é fundamental para o
ciclo hidrolégico urbano, influenciando na redistribuicAo da agua da chuva, no

amortecimento desta agua, e principalmente na retencéo das gotas, antes de chegar
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ao solo, influenciando diretamente na infiltragéo do solo e no escoamento superficial.

O ciclo hidrolégico global basicamente consiste em diversos reservatorios
ligados pela ciclagem da agua em todos os tipos de estado fisico, permanecendo em
ciclo fechado. Sdo diversos os processos que compdem este ciclo, como por
exemplo, a evaporacdo, o transporte de vapor de agua na atmosfera, a
condensacao, a sublimagédo, a precipitacdo, a infiltracdo, a percolacdo, o
escoamento superficial, entre outros. Entretanto, alguns fatores, naturais ou nao,
influenciam este ciclo. Os fragmentos florestais sdo um destes fatores, influenciando
o ciclo hidrolégico no recebimento e reparticdo das precipitacbes (BARRY;
CHORLEY, 2013).

Além da influéncia no ciclo hidrologico, os fragmentos florestais urbanos
trazem diversos beneficios a populacdo e sociedade, variando desde a economia
(geracado de emprego, para manejo do local), refugio biolégico, espaco de lazer,
conforto térmico para vizinhanca, dentre outros.

Segundo Lombardo (1985), as ilhas de calor urbano sdo uma area em que a
temperatura média da superficie € mais alta que as areas vizinhas, devido a reducéo
da evaporacdo, aumento da rugosidade aerodinamica e as propriedades térmicas
dos edificios e materiais pavimentados. Estas ilhas de calor influenciam diretamente
na vida da populacéo, devido ao conforto térmico. Os fragmentos florestais urbanos
auxiliam amenizar as condi¢des climaticas.

Quanto a quantidade minima de area verde que uma cidade deve possuir de
acordo com a sua populacao, foi difundido no Brasil o indice proposto pela ONU de
doze metros quadrados de area verde por habitante, partindo da premissa que a
Organizacdo Mundial de Saude dispusesse este mesmo indice (FERREIRA, 2005).
Além desse valor, tem-se pelo mesmo 6rgdo que o ideal de area verde seria de
trinta e seis metros quadrados por pessoa, 0 que daria préximo a trés arvores por
habitante. Estudos utilizando ferramentas de SIGs podem ajudar no controle desta
area nos centros urbanos.

O estudo ocorreu no municipio de Medianeira, localizado no Oeste do
Estado do Parana, pertencente a uma area em que predomina as florestas
estacionais semideciduais. Foi coletada a precipitacdo de uma area de fragmento
florestal secundério urbano e uma area em local aberto, durante a estacdo do ano
mais chuvosa e quente (verédo), a fim de detectar a interceptacdo de chuva que

ocorre pela area com presenca de arvores. Também foi medida durante o mesmo
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periodo a temperatura no interior e fora do mesmo fragmento florestal.

Pelo fato de problemas como inundacdes e elevadas temperaturas nos
centros urbanos serem uma realidade, trabalhos na area de conforto térmico e de
hidrologia florestal sdo extremamente necessarios, para fornecer informacfes que
auxiliem o manejo das bacias, a gestdo dos recursos hidricos e a conservagdo de
fragmentos urbanos. A manutencdo destes fragmentos trard diversos beneficios a

sociedade.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Quantificar a precipitacdo interna, estimar a interceptacdo e medir a
temperatura dentro de um fragmento florestal urbano e em uma area testemunha,

sem cobertura florestal, no municipio de Medianeira-PR.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Delimitar a area recoberta por fragmentos florestais urbanos no municipio de
Medianeira-PR através de softwares de SIG;

e Medir a precipitacdo durante o verdo em um local de floresta secundaria
(fragmento de floresta estacional semidecidual) e em um local aberto
(vegetacdao rasteira);

e Comparagcdo dos dados de precipitacdo obtidos no local aberto com os
resultados obtidos em outro posto pluviométrico do municipio;

e Medicdo da temperatura dentro do fragmento florestal e em uma area sem
cobertura florestal durante o verdo, para observar a diferenca de
temperatura e o impacto que o fragmento florestal tem para o conforto
térmico;

e Comparacao de dados histéricos de temperatura e de precipitacdo, com 0s

dados obtidos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 FRAGMENTOS FLORESTAIS URBANOS

Os fragmentos florestais urbanos sdo resquicios de vegetacdo natural
circundados por uma matriz urbana, que correspondem aos parques, reservas e
pequenas manchas de matas em propriedades privadas. A fisionomia original
desses fragmentos é alterada por adequacdes para servirem como areas de lazer,
tais como o ‘recorte’ da mata nativa para constru¢do de caminhos pavimentados,
gue permitem o transito dos frequentadores, implantacéo de infraestruturas e plantio
de espécies vegetais exoticas (SANTIN, 1999). Para Saunders et al. (1991),
fragmentos florestais sdo ‘ilhas’ de um ecossistema natural que foi devastado e
estdo inseridos em uma matriz de ambientes diferentes.

Segundo Badiru et al. (2005), a inexisténcia de um manejo planejado
ecologicamente e integrado ao ambiente urbano faz com que os fragmentos
florestais urbanos se apresentem, em muitas situacbes, mal estruturados e
desordenados.

A importancia dos fragmentos florestais urbanos € de diversas frentes.
Mesmo reduzidas e geralmente isoladas essas areas séo parte de um ecossistema
original, detendo uma riqueza consideravel de espécies vegetais, que abrigam e
alimentam algumas espécies animais silvestres (SANTIN, 1999; NOGUEIRA,
GONCALVES, 2002). As ilhas de calor, causadas pelas constru¢cdes urbanas,
podem ser amenizadas pela presenca da vegetacdo, que contribui na amenizacao
climatica devido a interceptacdo dos raios solares, criando areas de sombra,
reduzindo a temperatura do ambiente e umidificando o ar devido a constante
transpiracdo (MELO 2011). A vegetacdo também controla e reduz a poluicédo
atmosférica através da retencdo de particulas solidas, da absorcdo de poluentes
gasosos, como o0 gas carbbnico, e da fotossintese, que oxigena o meio (NOGUEIRA,
GONCALVES, 2002; LOPES JUNIOR, 2003; FEIBER, 2004).

Outra importancia € a econdmica, que esta relacionada com a geragéo de
empregos, tendo em vista que sdo extremamente necessarios 0 manejo e a
manutencdo do local, sendo necessario que haja pessoas trabalhando para manter

esse proposito, aléem da importancia paisagistica que proporciona uma melhoria
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estética das cidades (NOGUEIRA, GONCALVES, 2002). Além desses fatores, o
lazer, incluindo atividades recreativas e atividades fisicas, € uma das importancias
dessas areas, proporcionando a aproximacdo dos frequentadores com a natureza
(NOGUEIRA, GONCALVES, 2002; LOPES JUNIOR, 2003; FEIBER, 2004).

Em relacdo aos problemas causados pelas precipitagdes, nos solos cobertos
com vegetacao ocorrem a evapotranspiracdao, a infiltracdo e pouco escoamento
superficial das aguas pluviais. Dessa forma, essas areas contribuem na melhoria do
ciclo hidrologico e na conservacédo do solo. Isso ocorre, pois as florestas previnem a
erosao por atuarem na reten¢éo e estabilizagdo das particulas do solo e amortecer o
impacto das aguas pluviais, favorecendo a infiltracdo dessas aguas e aumentando
as areas de captacédo e recarga do lencol freatico, além de controlar o assoreamento
de cursos d’agua proximos (LOPES JUNIOR, 2003; FEIBER, 2004).

3.2 PRECIPITACAO — ORIGENS E FORMAS

O ciclo hidrolégico (representado na figura 1) € composto pela agua do
planeta, sendo esta, presente na atmosfera, na superficie dos continentes, nos
mares, oceanos e subsolo, e nos diferentes estados fisicos, em constante circulacéo
(SANTOS et al., 2001).

Figura 1: Ciclo hidroldgico.
Fonte: MMA, 2007.
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A condensacgao é a transformagéo do vapor d’agua na atmosfera que passa
para a fase liquida, o contrario, se denomina sublimacéo, que € quando o vapor
passa diretamente para o estado soélido. A partir dessas mudancas, pode haver o
aparecimento de nuvens, nevoeiros, orvalho e geada. Quando ocorre a
condensacgao nas nuvens, se da o fenébmeno conhecido por precipitagao, realizando
assim o ciclo hidrolégico na atmosfera. As nuvens sao denominadas de nucleos de
condensacdo, aonde sdo superficies de contato, essenciais no processo de
transformacao do vapor para o estado liquido (SOARES E BATISTA, 2004).

As principais grandezas caracteristicas das medidas pluviométricas sdo a
altura pluviométrica, a duracdo e a intensidade de precipitacdo, aonde a altura
pluviométrica refere-se as medidas realizadas nos pluvibmetros e expressas em
milimetros, apresentando a lamina d’agua que se formaria sobre o solo como
resultado de uma determinada chuva, caso ndo houvesse escoamento, infiltracdo ou
evaporacao da agua precipitada. A duracdo € o periodo de tempo contado desde o
inicio até o fim da precipitacdo, sendo representados em horas ou minutos. Ja a
intensidade da precipitacdo € a relacao entre a altura pluviométrica e a duracédo da
chuva expressa em mm/h ou mm/min, (PEDRAZZI, 2004).

As principais caracteristicas climatologicas da precipitacdo sao: média anual,
ciclo anual, variabilidade anual e tendéncias decenais. A partir dos dados
relacionados ao tempo, que na maioria das vezes indicam a quantidade, duracao e
frequéncia das precipitacbes, cria-se a possibilidade de determinar demais
caracteristicas importantes para compor a estrutura da precipitacdo, que sao: a
intensidade, extensdo de uma tempestade e a frequéncia de tempestades de
chuvas. Portanto, para existir a prevencao de possiveis enchentes e enxurradas,
faz-se necessario o estudo das tempestades individuais, além de serem importantes
pra outras problematicas, como a erosividade do solo (SUGAHARA et all, 2010;
BARRY e CHORLEY, 2013).

Segundo Galvani (2010), o clima do Brasil possui diferentes variacdes
climaticas, que variam desde climas quentes e secos/Umidos a climas frios e umidos,
com uma dinamica de circulacdo atmosférica onde as massas de ar transportam as
caracteristicas das regides de origem para outras regides, a exemplo da massa
polar atlantica (mPa) que € predominante, nos meses do inverno avancam pelo
centro-sul do Brasil promovendo reducbes significativas da temperatura do ar. O

comportamento pluviométrico é igual ao do clima tropical. As chuvas de ver&do sao
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mais intensas devido a acdo da massa tropical atlantica. No inverno, as frentes frias
originarias da massa polar atlantica podem provocar geadas.

Em areas urbanas o ciclo hidrologico é modificado devido a atividades
humanas, como a impermeabilizacdo do soloe a auséncia de cobertura vegetal,
gue aumentam o escoamento superficial e reduz a infiltracdo da agua no solo. Com
as areas impermeabilizadas nos grandes centros, ocorre também um grande
aumento no volume das &guas de drenagem pluvial e diminuicdo no tempo de
concentracdo na bacia, 0 que provoca sobrecarga na macrodrenagem, acarretando
guase sempre inundacgdes, erosdes nas margens, danos a pontes e estradas, dentre
outros (AGSOLVE, 2007). A Figura 2 é um exemplo do que ocorre com a agua da

precipitacdo em areas impermeabilizadas.

Areas Impermeaveis

¢ Telhados
é Ruas
& Passeios

» Geracao de escoamento superficial & quase imediata
« Infiltracao e quase nula

Figura 2: Exemplo do ciclo hidrolégico em area impermeabilizada.
Fonte: Santos, 2013.

3.3 REDISTRIBUICAO DA PRECIPITACAO E A INTERCEPTACAO NAS
FLORESTAS

Nas areas florestais, a precipitacéo se divide por diversos caminhos, sendo
esta divisdo desproporcional para cada segmento. Estes caminhos se dividem em
interceptacéo (I), precipitagéo interna (Pi), transprecipitacdo (Tr), escoamento pelo

tronco (Et) e precipitacéo efetiva (Pe). A interceptacdo € a fracdo de agua que fica
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retida nas folhas e ramos da &rvore, onde esta agua ndo chega a tocar o chéo,
voltando a atmosfera como vapor de agua. A precipitacdo interna é a parte da
precipitacdo que passa por esta barreira (dossel das arvores). A transprecipitacéo &
a parte das chuvas que ficara retida no dossel, entretanto ndo chega a evaporatr,
ocorrendo o gotejamento dentro da floresta, a partir da saturacdo nas folhas. O
escoamento pelo tronco € a parcela de precipitacdo que escoa pelo tronco. Por
ultimo, a precipitacdo efetiva € toda precipitacdo que chega a tocar o solo (ARCOVA,

CICCO & ROCHA, 2003), conforme representado na figura a seguir.

Figura 3: Esquema da redistribuicdo das chuvas pela floresta. Precipitacdo (P), precipitacdo interna
(Pi), escoamento pelo tronco (Et), precipitacdo efetiva (Pe) e interceptacao (l).
Fonte: SOUSA, 2015.

E dificil precisar a porcentagem que cada segmento é responsavel, devido
ao fato de que a interceptacéo, o escoamento pelo tronco e a precipitacéo interna
variam de acordo com o clima local, a vegetacdo e a outras variaveis de precipitacdo
durante determinada chuva (LEOPOLDO, CONTE, 1985; LIMA, 1993). A partir de
pesquisas e trabalhos realizados, estima-se que nas florestas tropicais a
interceptacdo € responsavel por 4,5 a 24% do ciclo hidrolégico, enquanto a
precipitacdo interna varia de 75 a 96% e 0 escoamento pelos troncos, com um valor
bem inferior, representa 1 a 2 % da precipitacdo (BRUINJNZELL, 1990).

O valor médio apresentado pela interceptacdo mostra que esta € um

componente importante para o ciclo hidrolégico, pois representando este valor
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significativo, ela vai influenciar na redistribuichio da é&gua da chuva, no
amortecimento, no direcionamento e na retencao das gotas que chegam ao solo,
afetando a quantidade de agua a ser infiltrada pelo solo e também o escoamento
superficial que tera, apds a precipitacdo (OLIVEIRA JUNIOR & DIAS, 2005). Além
destes fatores, a interceptacdo da agua das chuvas como componente do balanco
hidrico, em regifes de regime de chuvas leves, porém continuas e frequentes, pode
representar a maior parcela do consumo total de agua por uma floresta, suplantando
a transpiracao pelas arvores (LIMA, 1993).

Nas florestas, o estudo de interceptagcédo tem o objetivo principal de elaborar
normas de manejo das espécies, enquanto que, para os fragmentos florestais
urbanos, mais isolados, tem a finalidade de verificar a protecdo da qualidade da
agua, o controle de poluentes, infitracdo e escoamento superficial (XIAO &
McPHERSON, 2003).

Na tabela 1 estdo representados alguns estudos realizados sobre
interceptacdo em diferentes tipos de florestas secundarias, aonde P € a precipitacdo

total em mm, Pl é a precipitacdo interna nas florestas secundérias e | é a

interceptacao pelas copas das arvores.

Tabela 1: Redistribuicdo das Chuvas em Florestas Secundarias.

FISONOMIA  LOCAL EPERIODO P (MM)  PI(%)  I(%) FONTE
SE:S%SgE'aI o981 der 1oy $2290 8740 1240 Cazrgosg B
Floresta tantca o 1000 g 881120 8964 972 Nalo?lzgllardi
Floresta Atlantica Sgblafé;é o5 1055300 8000 18,00 (Lz%%els)
Floresta Atlantica SZ?T‘;;{’@;;S%SQF’S 1202000 7300 22,00 (LZ%%elS)
OmbrcfiaMisa  jonades 2002 172000 7700 2300 pon

Fonte: Adaptado de SOUSA, 2015.
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3.4 ILHAS DE CALOR E CONFORTO TERMICO

Segundo Lombardo (1985), a ilha de calor urbano é o fenbmeno em que
uma area que possui uma temperatura de superficie mais elevada que as areas
vizinhas, sendo que esta diferenca de temperatura vai propiciar o surgimento de
circulacédo local. S&o diversos os efeitos causados pelas ilhas de calor, sendo alguns
destes a reducdo da evaporacdo, o aumento da rugosidade aerodinamica e as
propriedades térmicas dos edificios e materiais pavimentados. Além disto, Amorim
(2010) desta que este fendmeno esta diretamente ligado ao conforto e a saude dos
individuos, seja por problemas relacionados ao calor, como 0 estresse térmico, ou
por problemas de doencas relacionados a qualidade do ar.

As areas que possuem vegetacdo sdo de suma importancia para amenizar
as condi¢cdes climaticas, enquanto que possuem grandes concentracdes de
construcdes, sejam estas casas, prédio, asfalto, dentre outros, favorecem a retencéo
do calor devido aos materiais utilizados para estas ocupagdes (FRANCA, 2012). A
partir desta retencdo de calor, ja € possivel identificar que estas areas densamente
construidas apresentam temperaturas mais elevadas quando comparadas ao seu
entorno (4reas com cobertura vegetal), criando assim o fendmeno llhas de Calor
Urbano (LEAL, 2012).

As variacfes microclimaticas estdo diretamente ligadas aos usos e
ocupacdes do solo devido a retencédo de calor e reducdo de umidade do ar a partir
da impermeabilizacdo do solo, das construcdes, da auséncia de areas verdes, do
excesso de pavimentacdo e do grande fluxo de veiculos e pessoas. Esta retencéo
de calor e reducdo de umidade ocasiona uma situacdo ambiental desconfortavel
para a populacédo presente nestes locais (GHENO et al., 2012). Por isso, tornam-se
necessarios os estudos sobre clima urbano, uma vez que o ser humano sempre esta
em busca de melhor qualidade de vida e conforto ambiental (Cruz, 2009).

Segundo Lois (2001) para que se entenda o conforto térmico, é necessario
antes entender os mecanismos de dissipa¢do de calor do corpo humano, além dos
guatro fatores ambientais que permitem a perda de calor: a temperatura do ar, a

umidade relativa, a velocidade do ar e a temperatura radiante média do meio.
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3.5 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS E SUAS APLICACOES

Com o avanco de geotecnologias, ferramentas de geoprocessos (Sistemas
de Informacdo Geografica — SIG, Sensoriamento Remoto e Sistema de Posicao
Global — GPS) estdo disponibilizadas a fim de proporcionar subsidios aos seus
potencias usuéarios de forma que possam atingir as suas metas e obtencdo de
respostas em projetos especificos. Dentre as geotecnologias disponibilizadas,
podemos destacar os softwares de geoprocessamento, que atualmente existem em
uma grande quantidade no mercado, porém devemos levar em consideracao
também as opcdes denominadas opensource, ou de codigo aberto, que sé&o
disponibilizadas aos usuarios sobre condi¢cdo gratuita, favorecendo a disseminacéo
de informacdes e alcance a multiplos usuarios (CIH, 2016).

O Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) pode ser definido como um
conjunto integrado de hardware e software para a aquisicdo, armazenamento,
estruturacdo, manipulacdo, analise e exibicdo gréfica de dados espacialmente
referenciados pelas coordenadas geograficas (BONHAM-CARTER, 1994).

Segundo Calijuri e R6hm (1995), o SIG pode ser utilizado em uma série de
andlises, tais como, otimizacdo do sistema de transporte coletivo, avaliacdo da
tendéncia de crescimento dos bairros, planejamento das redes de infraestrutura
urbana (agua, esgoto, pavimentacdo, iluminacao e telefonia), definicdo de locais
estratégicos para a instalacdo de postos de saude, hospitais, escolas, creches,
areas de lazer, areas de ocupacao residencial e industrial, dentre outras.

Dentre as variadas aplicacdes, ha trés grandes maneiras de utilizar um SIG:
como ferramenta de producdo de mapas; como suporte de analise espacial e nédo
espacial de fenbmenos e como um banco de dados, com armazenamento,
tratamento e anélise de informacdo (CAMARA & ORTIZ, 1998).

Para analisar os padrbes de estrutura espacial da cobertura vegetal
intraurbana, tém sido utilizados Sistemas de Informa¢Bes Geograficas (SIGs). O uso
integrado do SIG e das imagens de satélite de alta resolugdo € de extrema
importancia em estudos de Ecologia da Paisagem, por permitirem a detecgéo
precisa dos fragmentos remanescentes e seus estados de conservagédo (OLIVEIRA
et al., 2008).
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A partir dessas ferramentas, o SIG € uma maneira eficaz de quantificar e
analisar a area de fragmento florestal urbano de uma determinada regido, sem que
haja a necessidade de se ir a campo para tal realizacao.

O QGIS é um software livre de SIG, ou seja, € um programa que pode ser
utilizado sem custo financeiro algum, sendo um dos fatores de ser um programa
bastante utilizado. O QGIS é um Sistema de Informacéo Geografica (SIG) de Cadigo
Aberto licenciado segundo a Licenca Publica Geral GNU. O QGIS € um projeto
oficial da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), sendo impulsionado por
voluntarios através das contribuicbes na forma de contribuicbes de codigo,
correcdes de bugs, relatorios de bugs, contribuicbes com documentagdo, promogao
e apoio a outros usuarios. Uma das diversas funcionalidades do QGIS sé&o a criacéo
e edicdo de camadas vetoriais e a composicdo de mapas.

A vetorizacdo € a codificagdo dos dados graficos vetoriais em coordenadas
planas. Para realizar a vetorizacdo de camadas, € necessario se ter uma imagem de
alta resolucdo que possa ser vetorizada de uma forma mais precisa, sendo que o
programa possui ferramentas que importam esse tipo de imagem (raster) de

diversos satélites.
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4. METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1.1 Localizagdo Geografica

O estudo foi realizado no municipio de Medianeira, sendo este situado na
Mesorregido Oeste do Estado do Parana. Faz limite ao norte de sua fronteira com o0s
municipios de Missal e Ramilandia, a oeste com os municipios de Sao Miguel do
Iguacu e Itaipulandia, ao sul com o municipio de Serranodpolis do Iguacu e ao leste
com o Municipio de Matelandia. Sua distancia em relacdo a capital do estado,

Curitiba, é de 580 km, como € visto na figura a seguir:

Figura 4: Localizacéo de Medianeira no Estado do Parand, na mesorregido do Oeste do Parana e da
area urbana do municipio.
Fonte: FILI, 2017.

As coordenadas do municipio sdo definidas pela latitude 25°17°40” Sul, e
longitude 54°05’30” Oeste - GR, na altitude média de 402 metros, sendo seu ponto
mais alto de 608 metros e o0 mais baixo € 275 metros (MEDIANEIRA, 2006).

O municipio esta situado entre duas Bacias Hidrogréficas, sendo elas, ao
norte de sua area a Bacia do Parana Trés, e a Bacia do Iguacu em sua porcao sul.
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Em relacdo as sub-bacias, estd posicionado no divisor da sub-bacia do Rio Ocoy e
do Rio lguagu e seus afluentes: Benjamim Constant com o Rio Silva Jardim e Rio
Represa Grande pelo lado sul, Iguacu e rios Alegria e Ouro Verde pelo lado norte
(PDDM — Medianeira, 1992). O rio que abastece a cidade € o Rio Alegria, que nasce
a leste do municipio, sendo este o principal corpo receptor de drenagem do
perimetro urbano (MEDIANEIRA, 2006).

4.1.2 Meio Fisico

O clima que predomina no municipio € o clima Subtropical Umido, segundo a
classificacdo de Kdeppen, com temperatura média anual de 21°C. Em Julho, 0 més
mais frio, possui temperatura média inferiores a 18°C, com temperaturas minimas
préoximas a 8°C. JA no més de maior temperatura (Dezembro), possui temperaturas
maximas superiores a 30°C, sendo clara a presenca de inverno e verdo bem
definidos. As precipitacfes sao regulares durante todo ano, ndo havendo a presenca
de estacdo de seca, sendo que o indice de precipitacdo anual na cidade varia de
1.800 a 2.000 mm/ano, onde os meses de setembro a janeiro correspondem ao

periodo de maior ocorréncia de chuvas, representados na figura e tabela a seguir.
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Figura 5: Dados de Temperaturas e Precipitacdo nos ultimos 30 anos na cidade de Medianeira-PR.
Fonte: CLIMA TEMPO, 2016.
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Tabela 2: Dados de Temperaturas e Precipitacdo dos ultimos 30 anos na cidade de
Medianeira-PR.

Més ,'I'.emper:’slt.ura ,T_emperialtl_Jra Temperatura Precipitacdo (mm)
minima média (°C) maxima média (°C) Média (°C)

Janeiro 22 32 27 173
Fevereiro 22 32 27 159
Margo 21 31 26 129
Abril 19 29 24 158
Maio 14 23 18,5 196
Junho 14 22 18 141
Julho 13 22 17,5 102
Agosto 15 25 20 102
Setembro 16 27 215 142
Outubro 19 30 24,5 221
Novembro 19 30 245 180
Dezembro 21 32 26,5 163
Média anual 17,9°C 27,9°C 22,9°C 155,5
Total anual - - - 1.866

Fonte: CLIMA TEMPO, 2016.

Medianeira esta localizada no Terceiro Planalto Paranaense, que recobre a
maior porcdo do Estado. E uma bacia sedimentar que evoluiu sobre a Plataforma
Sul Americana, cuja formacgdo teve inicio a cerca de 400 milhdes de anos, no
periodo Devoniano terminando no Cretaceo (MINEROPAR, 2002).

O solo de Medianeira-PR tem a predominancia de dois principais tipos de
solo, o Latossolo Vermelho distréfico e o Nitossolo Vermelho eutroficos. O Latossolo
Vermelho distrofico possui textura argilosa, com boa capacidade de retencao de
agua, aeracao e permeabilidade. Nas areas férteis encontram-se os solos Nitossolos
Vermelhos eutréficos, de relevo ondulado com textura argilosa. Em locais que o
relevo é fortemente ondulado e montanhoso, o solo € do tipo Litolicos eutroficos com
alta susceptibilidade ao efeito erosivo e afloramento das rochas na superficie. Na
area urbana o relevo oscila de suave ondulado a ondulado com os vales se
desenvolvendo na direcdo leste-oeste e, nas areas préximas aos rios a declividade é
maior que 30%(PDM, 2006).
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4.1.3 Meio Bidtico

A Floresta Estacional Semidecidual pode ser considerada a mais ameagada
do Estado do Parana, sendo restante apenas 3,4% da floresta inicial. Esta presente
no norte e oeste do Estado do Parana, sendo que sua distribuicdo original ocupava
37,3% da area do Estado, estendendo-se na forma de arco desde o sudoeste
Paranaense no baixo Iguacu, até a por¢ao nordeste, na bacia hidrogréfica do Itararé,
na divisa do Estado de Sdo Paulo (CAMPOS, 2010). Alguns exemplos da flora neste
tipo de Floresta sdo as perobas, paineira, cedro, inga, ipé, embalva, angico e
canela, além de palmeiras, trepadeira e diversos tipos de epifitas (SOUSA, 2015).

A area de Medianeira é de 32.672,21 hectares, dos quais atualmente
1.792,13 hectares sdo de floresta estacional semidecidual. Na década de 1960,
assim como em todo o Estado, a vegetacdo do municipio sofreu com a exploracao
da madeira, além de posteriormente ser retirada para a agricultura local
(MEDIANEIRA, 2006).

Figura 6: Exemplo de Floresta Estacional Semidecidual Secundaria.
Fonte: FILI, 2017.
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4.1.4 Contexto Social

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, em 2016,
45.239 habitantes vivem no municipio de Medianeira. No ano de 2010, o0 mesmo
instituto apontou uma populacdo de 41.830 pessoas, com a distribuicdo da
populacdo sendo 37.403 moradores na zona urbana e 4.427 na zona rural da
cidade.

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal no ano de 2000 era de
0,665, subindo para 0,763 no ano de 2010 (ATLAS BRASIL — Programa das Nacgdes
Unidas para o Desenvolvimento, 2013). No ano de 2008, 11.688 residéncias
recebiam o abastecimento de 4gua tratada, além de 1.050 unidades de comércios e
industrias, sendo 7.448 metros cubicos de &gua tratada por dia (IBGE), totalizando
96,37% das residéncias instaladas na cidade. As principais rendas do municipio vém
das atividades agricolas (culturas temporarias) e industriais, principalmente através
das cooperativas agroindustriais, instaladas ndo somente no municipio, mas também
em toda mesorregiéo.

Medianeira possui ao total, 12 bairros, sendo eles o Centro, S&do Cristovao,
Belo Horizonte, Conda, Cidade Alta, Frimesa, Nazaré, Ipé, Jardim Irene, lItaipu,
Panoramico e Independéncia (local em que o estudo foi realizado), além da area

industrial do municipio.

4.2 VETORIZACAO DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS URBANOS DA CIDADE DE
MEDIANEIRA-PR

A vetorizacdo dos fragmentos florestais urbanos de medianeira visava atingir
0s seguintes resultados, a partir de um sistema de informagé&o geogréfica:

e Numero de fragmentos florestais urbanos na cidade de Medianeira-PR com
area superior a 3.000 metros quadrados;

e Distribuicdo dos fragmentos florestais urbanos nos bairros da cidade;

e Verificar se Medianeira esta dentro dos parametros indicados pela
Organizacdo Mundial de Saude e outros 6rgdos no que diz respeito a area
de fragmento florestal urbano pela populacéo da cidade;

e Criagdo de um mapa de vetorizacao.
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Para alcancar os resultados esperados, foi realizado um delineamento de
area com a utilizagdo do software QGIS, por meio de técnicas de fotointerpretacao,
obtendo informacdes quanto as areas ocupadas e a distribuicdo espacial dos
elementos de interesse. Foram considerados os fragmentos florestais em areas
publicas e particulares, maiores do que 3.000 mz.

A determinacdo da vetorizagdo somente para os fragmentos florestais
urbanos de area superior a 3.000 metros quadrados ocorreu devido a uma maior
facilidade na vetorizacdo, além de buscar uma padronizacdo de areas dos
fragmentos, visto que nao foi encontrado em na bibliografia um limite de area para
ser considerado um fragmento.

A camada de satélite utilizada foi a do “bing satellite”. Inicialmente foi criada
uma camada denominada “medianeira”, que foi vetorizado a partir das seguintes
classes:

e Area urbana;
e Ruas;

e Fragmentos Florestais Urbanos.

Para definir a delimitagdo da area urbana de Medianeira e de seus bairros,
foi importado um arquivo do IBGE do ano de 2010, disponibilizado em seu website
(IBGE, 2010), sendo que foi importada em duas camadas, sendo elas “bairros_med”
e outra com de “bairros_med_ind”, para separar a area urbana e a area industrial da
cidade.

Antes de iniciar a vetorizacao foi ativada a opcdo de aderéncia da camada
“‘medianeira” em vértices e segmentos, com tolerancia de 15 com as unidades
definidas em pixels e ativando a opcao de evitar interseccdo, de aderéncia na
interseccdo e da edicdo de topologia, para facilitar a vetorizacdo e evitar possiveis
erros. Além disso, as camadas “bairros_med” e “bairro_med_ind” a opg¢ao de
aderéncia ficou definida em vértices, pelos mesmos motivos citado anteriormente.
Tambeém foi ativado o verificador de topologia (ferramenta que identifica possiveis
erros durante a vetorizacdo), sendo representados na figura 6. Foram ativadas as
seguintes regras de topologia para evitar esses erros:

¢ Nao devem ter duplicados;
e Na&o devem ter geometrias invalidas;

e N&o devem sobrepor.
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Figura 7: (1) Classes da camada medianeira; (2) Op¢des de aderéncia; (3) Regras de topologia.
Fonte: FILI, 2017.

Feito isso deu-se inicio a vetorizagdo. Apds o término da vetorizacdo, foi
realizado o recorte da area urbana ja vetorizada, para ser confeccionado o mapa
final da vetorizacdo. Para isso se utiliza a ferramenta de geoprocessamento recortar,
entrando com a camada vetorial “medianeira”, cortando primeiro pela camada
“bairros_med” e posteriormente “bairros_med_ind”, marcando apenas as fei¢cdes
selecionadas anteriormente. A primeira camada vetorizada e delimitada pelos
bairros ficou denominada de “med” e a segunda camada vetorizada e recortada ficou
denominada de “med_ind”.

Para a definicdo da area total de fragmento florestal urbano utilizou a
ferramenta calculadora de campo. Para isso, criou-se um novo campo na tabela de
atributos das camadas “med” e “med_ind” com o nome do novo campo de “area em
m2” a partir da calculadora de campo. O tipo do novo campo ficou marcado em
namero decimal (real), o comprimento do campo de saida em 10 e precisdo em 3.
Foi realizada a expressdo $area. Feito isso, foi dado automaticamente todos os
valores de area dos poligonos vetorizados. A partir dai foi quantificado o niumero de
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fragmentos florestais urbanos por sua area. Estes passos estdo representados na
figura 7.
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Figura 8: Calculadora de campo e o campo da area representado na tabela de atributos.
Fonte: FILI, 2017.

Para a soma total das areas foi somada a area de todos os fragmentos
florestais urbanos vetorizados. Para a quantificacdo da area de cada bairro foi
recortado a vetorizacdo para cada bairro (12 bairros mais a area industrial) e feito o
mesmo procedimento para determinar a area, realizado anteriormente.

Para a composicdo dos mapas utilizou-se a ferramenta “Novo compositor de
Impressao” dentro do QGIS. Além da imagem vetorizada, foi inserida no mapa a
legenda, a rosa dos ventos, a escala e os comentarios com os dados utilizados para

a composicao do mapa.
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4.3 COLETA DE DADOS (PRECIPITACAO E TEMPERATURA)

As coletas dos dados de precipitacdo e temperatura ocorreram durante a
estacdo do verdo (entre os dias 20/12/2016 até 20/03/2017). Foi definida esta
estacdo de ano, pois apos a pesquisa tedrica, foi encontrado que é a época que
ocorrem 0s maiores volumes de precipitacdo, além da maior temperatura média
anual (tendo assim as maiores diferengas de temperatura).

Os locais de coleta foram na cidade de Medianeira-PR, em um fragmento
florestal urbano, de area total de aproximadamente 5.500 metros quadrados,
localizado no bairro Parque Independéncia, com coordenada 25°1805’S e
54°06’45”0, com uma altitude de 431 metros e na area da estacdo meteorologica da
Universidade Tecnologico Federal do Parana, com area aberta total de
aproximadamente 200 metros quadrados e de coordenada 25°18'09”S e 54°06’50”0
(para a coleta de precipitacdo e temperatura na area aberta. A maior distancia entre
0s pontos € de aproximadamente 230 metros e a menor distancia de 150 metros.
Além destes dois pontos, também foram coletados dados de precipitacdo em outro
posto pluviométrico, com coordenadas: sendo 25°16'31”S e 54°04’03”0, localizado
na area industrial do municipio, com o intuito de se realizar uma comparacdo com 0s

valores coletados na area aberta.
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Figura 10: Interior do fragmento de estudo e um dos pontos de coleta.
Fonte: FILI, 2017.

Os materiais utilizados para coleta de precipitagao foram:
e 14 pluvibmetros com capacidade de 150 mm;
e 14 estacas de madeira;
e 1 pluvidmetro do tipo Ville de Paris;
e Planilha.

Sete pluvibmetros foram colocados na area aberta (fixados com estaca de
madeira) e sete foram colocados no fragmento florestal de estudo, fixado da mesma
maneira. As coletas da precipitacdo foram realizadas todos os dias de chuva depois
das 09:00 horas da manha (10:00 horas da manha no periodo de horéario de verao).
Utilizou-se o pluvidmetro ja instalado na estacdo para realizar as coletas e
posteriormente fazer comparag¢do com outros dados.

Os pluvidmetros foram instalados a 1,50 metros do solo, sendo que foram
distribuidos visando abranger uma maior area, principalmente os do fragmento que
foram instalados a 15 metros da borda, a fim de se evitar os efeitos de borda (chuva
fora do fragmento, carregada pelo vento), levando a uma maior precisdo na coleta

dos dados.
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No final do periodo de coleta totalizou-se 24 dias de precipitacao.
Os materiais utilizados para coleta da temperatura foram:

e 14 Termdmetros;

e Linha;

e Planilha.

Os dias de coleta da temperatura ocorreram da seguinte forma: um dia de
coleta e dois sem coleta, totalizando ao final do periodo de estudo trinta dias de
coleta. Em cada dia de coleta eram realizadas duas medicfes, a primeira as 09:00
horas da manha (10:00 horas da manhd no periodo de horario de verdo) e a
segunda as 15:00 horas da tarde (16:00 horas da tarde na presenca de horéario de
verao).

Os termdmetros foram fixados nos pontos de coleta através de linhas
colocadas anteriormente. Em todos os dias de coleta os termémetros eram aferidos
a partir de um termémetro de maior precisdo da estacdo da UTFPR. Os pontos em
gue os termémetros eram deixados para coleta ficava ao lado dos pluvidmetros.

Nas figuras 10 e 11 pode se visualizar a distribuicdo dos pontos de coleta no

fragmento florestal e na area com a presenca de gramineas.

Dados cartogrificos $2017 Google Imagens £2017 CNES | Airbus, DigtalGicbe | Termos de Uso

Legenda

= Borda do fragmento

— Distancia da borda
@ Pontcs de coletas

Figura 11: Croqui dos pontos de coleta no Fragmento.
Fonte: FILI, 2017.
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Figura 12: Croqui dos pontoas de coleta da area aberta.

Fonte: FILI, 2017.

Figura 13: Pluvidmetro de capacidade de 150 mm, termdmetro e pluvidmetro do tipo Ville de Paris.
Fonte: FILI, 2017.
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4.4 ANALISE DOS DADOS

Para a analise dos dados coletados utilizou-se os seguintes programas:
e QGIS;
e Microsoft Excel;

e BioEstat.

Os dados coletados a partir da vetorizacdo dos fragmentos foram analisados
a partir de ferramentas dentro do préprio programa, o QGIS, que possui ferramenta
para calcular a area desejada.

Todos os dados de precipitacdo e de temperatura anotadas nas planilhas
foram transportadas para o Excel, aonde comecou a andlise dos dados através da
comparacao de médias, estatistica descritiva e da realizacéo gréficos.

Os graficos foram compostos a partir das médias das coletas de cada dia.

Com os dados de precipitacdo foi realizado o calculo definido por Helvey e

Patric (1965), visando a estimativa da interceptacéo, sendo observado a seguir:

I=P-Pi(1) eq (1)
Onde:
e P — Precipitacao;
e Pi— Precipitacdo Interna;

e | — Interceptacéo.
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5. RESULTADOS

5.1 VETORIZACAO DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS URBANOS

ApoOs o término da vetorizacdo dos fragmentos florestais da area urbana do
municipio de Medianeira-PR, obteve-se na figura 13 no canvas do QGIS:

BRe A OS LLLRPPALAE @ - & -5 = I - i. B
ey sy @ Q@ @Cc L

m
Bing Satellite

X BP0 8YNANS
K ‘
1

Camadas  Painel do buscador

Alterna o estado de edicdo da camada ativi Coordenada 6021606,-2909159 ® Escala | 1:30.000

Figura 14: Somente a classe dos fragmentos e da delimitacdo dos bairros ativadas.
Fonte: FILI, 2017.

@ Renderizar @ EPSG:3857 (Dindmica) @

A partir da vetorizacdo também foi possivel retirar os seguintes dados

representados no grafico e nas tabelas a seguir:

Porcentagem de Fragmentos pela sua Area
0,3até 1,0 ha

1,43% 2°0% 2,86%

8,57%

m 1,0 até 2,0 ha
=

7,14% m2,0até 3,0 ha
(o)

S0l 3,0 até 4,0 ha

27,14% m 4,0 até 5,0 ha

Gréfico 1: Representatividade dos fragmentos florestais de Medianeira de acordo com a sua area.
Fonte: FILI, 2017.



Tabela 3: NUmero de fragmentos florestais urbanos para diferentes areas em m2,

Quantidade de

Quantidade de

Area (m2) Fragmentos Area (m?) Fragmentos
3.000 até 4.000 5 20.000 até 25.000 4
4.000 até 5.000 10 25.000 até 30.000 1
5.000 até 6.000 6 30.000 até 35.000 4
6.000 até 7.000 5 35.000 até 40.000 2
7.000 até 8.000 5 40.000 até 50.000 1
8.000 até 9.000 3 50.000 até 75.000 1
9.000 até 10.000 1 75.000 até 100.000 1

10.000 até 15.000 15 100.000 até 1.000.000 1
15.000 até 20.000 4 Maiores que 1.000.000 1

Fonte: FILI, 2017.

Tabela 4: Area de fragmento florestal urbano total e de cada bairro.

Bairro

Area do Bairro Areade Fragmento no

Porcentagem de Fragmento

(m?) Bairro (m2) em Cada Bairro
Parque Independéncia 1.645.795,12 112.484,96 6,83%
Itaipu 1.071.862,28 25.320,40 2,36%
Panoramico 1.146.031,36 307.566,93 26,83%
Cidade Alta 1.775.636,49 10.293,47 0,58%
Centro 1.462.694,19 15.764,94 1,08%
Sao Cristovao 889.890,02 1.658,26 0,19%
Jardim Irene 1.628.674,84 247.538,83 15,20%
Frimesa 854.841,35 323.703,51 37,87%
Conda 2.253.565,28 797.662,98 35,39%
Belo Horizonte 2.055.288,41 169.903,69 8,26%
Ipé 1.806.060,91 121.145,21 6,70%
Nazaré 2.224.561,60 110.391,37 4,96%
Area Industrial 6.151.68,992 35.580,18 5,78%
18.814.901,83 2.279.014,721 11,73%

Total

Fonte: FILI, 2017.
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Em sua totalidade, o municipio de Medianeira possui setenta fragmentos
florestais urbanos maiores do que 3.000 m2. A &rea total destes fragmentos
representa aproximadamente uma area de 2.279.000 m2 ou ainda 11,73% da area
urbana total do municipio. O maior fragmento florestal urbano de Medianeira esta
localizado entre os bairros Frimesa, Conda e Jardim Irene, com uma éarea de
1.140.000 m? aproximadamente (Figura 14).

A partir das pesquisas bibliogréficas, considerando apenas os fragmentos
florestais (desconsiderando as arvores espacadas no territério e fragmentos
menores que 3.000 metros?) e o numero de habitantes estimados pelo IBGE para
2016 da populagdo da cidade (45.239 pessoas), tem-se um indice de area verde
média de aproximadamente 50,77 m2/hab de area verde. Quando comparado ao que
dizem os 6rgaos internacionais sobre o tema vemos que o nimero esta superior ao
necessario, como por exemplo, o que diz a Associacdo Nacional de Recreacdo dos
EUA que sugere um indice de area verde entre 28 e 40 mZhab (OLIVEIRA &
SANTOS, 1999) e também para a Organizacdo Mundial de Saude que cita um
minimo de 12 m2/hab (OLIVEIRA & SANTOS, 1999), estando acima do ideal
considerado pela OMS que seria de 36m?/hab. Mesmo quando se retira 0 maior
fragmento florestal urbano da cidade (que possui uma area de 1.140.594,67 metros?)
o indice de area verde fica duas vezes superior ao minimo indicado pela OMS
(25,16 m#/hab).

Através desses valores encontrados, tem-se que o indice de area verde do
municipio apresenta excelentes nimeros. Entretanto, considerando a populacdo de
cada bairro e sua respectiva area verde, seriam encontrados resultados diferentes,
devido ao baixo niumero de area verde em alguns destes. As zonas residéncias de
alta densidade estdo localizadas nos bairros do Centro, Cidade Alta e Ipé, segundo
0 mapa de zoneamento da cidade de Medianeira, do Plano Diretor da cidade
(MEDIANEIRA, 2014). Quando analisado a porcentagem de fragmento nestes
bairros aparecem os menores indices (Centro 1,08%, Cidade Alta 0,58% e Séao
Cristévao 0,19%).

A existéncia dos fragmentos na parte norte do municipio se da
principalmente a areas de reserva natural (maior fragmento da area urbana, por
exemplo), além de areas em que o principal rio que abastece a cidade passa. Na
parte sul do municipio (bairro Panoramico) os fragmento florestais urbanos podem

estar presentes devido a alta declividade do relevo, nestes locais, 0 que dificulta ou
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7

ainda impossibilita constru¢cdes nestas areas. Portanto, é importante citar que
apesar da cidade possuir alto indice de arborizagdo urbana, esses valores podem
enganar, visto que a distribuicdo destes sdo principalmente em duas areas do

municipio, saindo das areas mais habitadas.
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Figura 15: Fragmentos Florestais Urbanos do Municipio de Medianeira
Fonte: FILI, 2017..
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5.2 PRECIPITACAO TOTAL, INTERNA E A INTERCEPTACAO

Apbs os trés meses de coletas foram identificados 24 dias de precipitacédo
durante a estacdo de verdo. A partir destes dados coletados foram confeccionados

os graficos a sequir.

Valor de Precipitacao
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Gréfico 2: Valor da precipitagdo no interior do fragmento e na area aberta.
Fonte: FILI, 2017.

Nesses 24 dias de coleta que tiveram a presenca de precipitacdo, obteve-se
uma média de 518 mm de precipitagdo na area aberta, enquanto que a precipitagdo
interna registrada foi de 427 mm. A partir destes dados, obteve-se um valor total de
média de interceptacdo de 91 mm, representando 17,54 % da precipitacéo total da
area aberta.

Um resultado esperado confirmado foi a relagdo entre o volume de chuva e a
guantidade desta a ser interceptada. Quanto maior for o volume de chuva, menor
sera interceptado pelo fragmento. Este dado é observado quando vemos que das
oito menores valores de interceptacdo, estdo presentes em cinco das maiores

médias de precipitacdo total. Também é observado que as coletas com maiores
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porcentagens de interceptacdo sdo as coletas que possuiam o menor volume de
precipitacdo total (trés das menores precipitacdes sdo responsaveis pela maior
porcentagem de interceptacao). A maior precipitacdo foi da vigésima terceira coleta
(90,66 mm), sendo interceptada 10,10% de seu total, enquanto a menor precipitacao
registrada foi a da oitava coleta (3,21 mm), sendo interceptada 32,71% de seu total.

A Unica coleta em que foi identificado um maior volume de agua dentro do
fragmento florestal foi a primeira. Isto pode ter ocorrido por alguns fatores que véao
desde erro amostral, até a intensidade e velocidade do vento e das chuvas.

Desconsiderando esta coleta, a menor taxa de interceptacdo foi a da
vigésima segunda coleta, com apenas 6,41% interceptada, enquanto que a maior
taxa de interceptacdo esteve presente na terceira coleta, com 37,20% da
precipitacao total sendo interceptada.

Pelos dados coletados nédo pode se afirmar que o més de Fevereiro foi 0 que
possui maior valor de precipitacdo, pois as coletas de Dezembro e Margo néo foram
realizadas em completo. Entretanto € possivel afirmar, que o0 més com maior taxa de
interceptacao foi o més de Dezembro com 0 % de interceptacdo. Estes dados estédo

representados pelos graficos 3 e 4.

Valores de precipitagao
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Gréfico 3: Valores de precipitacdo nos meses de estudo.
Fonte: FILI, 2017.
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Precipitacdo de Dezembro (20/12 até 31/12) Precipitacio de Janeiro
Precipitacdo de Fevereiro Precipitagdo de Marco (01/03 até 20/03)
m Precipitagdo Intema B Interceptada

Gréfico 4: Representatividade da interceptacdo e da precipitagdo interna na chuva total de cada més.
Fonte: FILI, 2017.

Estes valores podem ser explicados também pelo volume das precipitacdes
em cada més. Margo, que foi 0 més com menor taxa de interceptacdo teve a
precipitacdo com maior volume (90,66 mm), que como foi explicado anteriormente,
quanto maior a precipitacdo total, provavelmente tera& um menor volume
interceptado. Segundo Lima (2008) uma chuva pequena, de 5 mm por exemplo,
quase toda a agua serd retida pelas copas e de la evaporada diretamente. Ou seja,
100 % de perda por interceptacdo. Aproximadamente a mesma quantidade de chuva
(5 mm) serd perdida de uma chuva maior, digamos 100 mm. A percentagem de
perda desta Ultima sera, evidentemente, menor (5 %). Ainda, para poder afirmar
forma mais precisa, seria necessario medir a intensidade da precipitacao através de
um pluviégrafo, que registra a quantidade e a duracéo da precipitacao.

A precipitacdo interna (Pi) e a precipitacdo total no aberto (P) se relacionam
por meio de uma regressao linear simples, com elevado coeficiente de determinacgéo
(R2=0,9897), representado no gréfico 5.
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Gréfico 5: Regressdo Linear da precipitacdo interna pela precipitagédo total.
Fonte: FILI, 2017.

Analisando o grafico 5 vemos que a partir de uma precipitacdo total de 30

mm a linearidade comeca a ser perdida, sendo explicada pela menor interceptacao

da precipitacao.

Outra coleta realizada foi a da precipitacdo pelo pluvibmetro instalado na

estacdo da UTFPR, campus Medianeira. Além disso, foram requisitados os dados de

precipitacdo para outro posto pluviométrico da cidade, para a comparagdo das

precipitacdes. A partir destes dados foram realizados os seguintes gréficos.

Valores de Precipitacao
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Gréfico 6: Valores de precipitacdo em trés postos de coleta.
Fonte: FILI, 2017.
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Das vinte e quatro medi¢cBes realizadas na area aberta e na estacdo, nove
destas ndo ocorreram no outro posto pluviométrico. Seis destas precipitagdes foram
menores que 10 mm, sendo que nenhuma destas ultrapassou o valor de 16 mm.
Além disso, em dez dias teve a presenca de chuva no posto pluviométrico nédo teve
na estacdo da UTFPR, sendo que em sete destas a precipitagao foi menor ou igual a
6 mm.

Estes dados podem ser explicados por que nesta época do ano ha a
presenca de chuvas convectivas, aonde possuem caracteristicas de serem intensas
e rapidas, atingindo areas especificas. Segundo AYODE (2001) as chuvas
convectivas sédo causadas pelo aguecimento de pequenas massas de ar e produzem
chuvas de grande intensidade e curta duracdo. Este fato pode ser visto também no

gréfico a sequir:

Precipitacao Nos Meses De Estudo
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Gréfico 7: Precipitacé@o nos trés postos de coletas nos meses de estudo.
Fonte: FILI, 2017.

Dois meses (Dezembro e Marco) tiveram uma precipitacdo maior na area da
estacdo da UTFPR enquanto que em Janeiro e Fevereiro a precipitacdo do posto
pluviométrico foi superior. Entretanto a soma deste periodo obteve valores proximos
para essas areas. A precipitacdo total da area aberta ficou em 518 mm, enquanto
que pelo pluviometro da estacédo ficou marcado 537 mm e pelo pluviobmetro da

industria ficou com o valor total de 512 mm.



45

Para fins de comparacao foram analisados os valores retirados da pesquisa
bibliografica sobre interceptacdo em areas de florestas secundarias, com os dados

coletados para este trabalho. Estes valores estdo representados a seguir.

Tabela 5: Redistribuicdo das Chuvas em Florestas Secundarias , comparando com 0s
dados coletados.

FISIONOMIA  LOCAL E PERIODO P (MM) Pl (%)  I(%) FONTE
SEE%E;E Ial fev.l\gif(i;(l)s-acjgﬂzigSl 822,90 87,40 12,40 Ca‘(sig)gg; o
Floresta Atlantica o 00 o) 881120 8964 72 Nalo?lgs;ge)”ardi

Floresta Atlantica ~__ fglgblafé;é o5 1055300 8000 18,00 (LZ%%els)

Floresta Atlantica SZ?T‘;;{’ i_agggi/g; 12020,00 73,00 22,00 ("2%%915)

Ombréfiamisa  jan ades s00s 172000 7700 2300 00
Ezltirce.i% Medianeira/PR (dez. 517,8 82,46 17,54 Autoria Prépria

Semidecidual 2016 - mar 2017)

Fonte: FILI, 2017.

O valor encontrado por este trabalho, quando comparado aos outros
trabalhos, mostra que esta bem proxima da média, sendo que nestes cinco trabalhos
a média de interceptacdo € de 17,02% enquanto que o encontrado foi de 17,54%.
Esta acima de dois valores encontrados por outros autores, e abaixo de trés, sendo
gue esta bem proximo de um desses.

Alguns outros comentarios sobre o periodo de coleta da precipitacdo a ser
ressaltado séao:

e No fragmento alguns pluvidmetros tinham valores discrepantes, podendo ser
explicado devido a algumas vezes as folhas encaminharem a agua para os
pluvibmetros;

e Possivelmente os valores de interceptacdo seriam totalmente diferentes se a
coleta fosse realizada em outra estacdo do ano, visto que o fragmento é de
uma floresta estacional semidecidual (caracterizada pela perda de folhas em
determinadas épocas do ano) e pelas chuvas serem de diferentes volumes e

intensidades em cada época.
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A partir das coletas de temperatura, foram confeccionados os gréaficos a

seguir, a partir das médias de temperatura para cada dia de coleta.

Temperatura no Periodo Matutino
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Gréfico 8: Temperatura do periodo matutino no fragmento e na area aberta.
Fonte: FILI, 2017.
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Gréfico 9: Temperatura no periodo vespertino no fragmento e na area aberta.
Fonte: FILI, 2017.
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Através destes gréaficos, podemos observar que a diferenca de temperatura,
da &rea aberta para o fragmento florestal, € cada vez maior, quando maior for a
temperatura ambiente. Podemos citar como exemplo os dois extremos (temperatura
mais alta e temperatura mais baixa). O oitavo dia de coleta apresentou a maior
temperatura da area aberta no periodo vespertino, sendo de 37,78°C, enquanto que
no fragmento obteve-se uma temperatura de 31,71° C, fazendo com que a diferenca
destes dois locais fosse de 6,07°C. O dia de menor temperatura alcancada nas
coletas foi o décimo sexto dia. Na area aberta a temperatura média ficou em
21,07°C, enquanto que no fragmento a temperatura média foi de 20,50°C, com a
diferenca sendo de 0,57°C. Vale ressaltar que como ja visto, a temperatura esta
estritamente ligada ao conforto térmico, sendo assim, os fragmentos florestais
urbanos tem uma importancia ainda maior para dias com temperaturas maiores.

Outro resultado que pode ser analisado pelos graficos 8 e 9 € que as
diferencas de temperatura entre o fragmento e a area aberta sdo maiores no periodo
vespertino do que no periodo matutino (em 2/3 dos dias de coleta a diferenca da
média de temperatura do periodo vespertino se mostrou maior do que a diferenca do
periodo matutino), indicando que no periodo da tarde os fragmentos florestais teriam

maior importancia no que diz respeito ao conforto térmico.

Temperatura do Fragmento
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Gréfico 10: Valores da temperatura do fragmento nos dois periodos de coleta.
Fonte: FILI, 2017.
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Temperatura na Area Aberta
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Gréfico 11: Valores da temperatura da &rea aberta nos dois periodos de coleta.
Fonte: FILI, 2017.

A partir da analise destes dois graficos (Grafico 10 e 11) € possivel
identificar que a diferenca de temperatura do periodo matutino para o vespertino na
estacdo se mantém ligeiramente maior (70% dos dias de coleta) do que a do
fragmento florestal, ou seja, a temperatura do fragmento varia menos quando se
comparado com a da area aberta. E possivel explicar devido a maior exposicdo &
radiacdo solar da area aberta, que com o passar das horas faz com que a
temperatura se eleve cada vez mais, diferentemente do fragmento.

Apbs esse procedimento realizou-se as andlises estatistica descritiva
(Tabela 6) e analises estatisticas para duas amostras independentes, realizadas
pelo teste t (Tabelas 7 e 8).

Tabela 6: Estatistica descritiva das temperaturas de coleta.

Periodo Matutino Periodo Vespertino

Estatistica Descritiva Fragmento Estacéo Fragmento Estacao
Média 25,02 27,57 27,37 30,51
Erro padréo 0,19 0,26 0,25 0,31
Mediana 26 29 28,5 31,75
Modo 26,5 30 29 32,5
Desvio padréo 2,82 3,76 3,63 4,49
Variancia da amostra 7,98 14,18 13,08 20,16
Minimo 19,5 21 19 20,5
Maximo 30 33,5 33 37,5

Fonte: FILI, 2017.



Tabela 7: Resultados da analise estatistica pelo Teste t de duas amostras

independentes - Periodo Matutino.
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Fragmento Area Aberta
Tamanho 210 210
Média 25.0214 27.5738
Variancia 7.9840 14.1799
Heterocedasticidade
Variancia 0.1055
T -7.8565
Graus de liberdade 387.70
p (unilateral) <0.0001
p (bilateral) < 0.0001
Diferenca entre as médias -2.5524

IC 95% (Dif. entre médias)
IC 99% (Dif. entre médias)

-3.1891 a - 1.9156
-3.3893 a - 1.7155

Fonte: FILI, 2017.

Tabela 8: Resultados da andlise estatistica pelo Teste t de duas amostras
independentes - Periodo Vespertino.

Fragmento Area Aberta
Tamanho 210 210
Média 27.3595 30.5095
Variancia 13.0747 20.1602
Heterocedasticidade
Variancia 0.1583
t -7.9181
Graus de liberdade 399.83
p (unilateral) < 0.0001
p (bilateral) < 0.0001
Diferenca entre as médias -3.1500

IC 95% (Dif. entre médias)
C 99% (Dif. entre médias)

-3.9297 a - 2.3703
-4.1748 a - 2.1252

Fonte: FILI, 2017.

No fragmento a média de temperatura pelo periodo da manha ficou maior do
que o periodo da tarde em trés dias de coleta, enquanto que na area aberta o
periodo matutino ficou com uma média de temperatura superior ao periodo

vespertino em duas ocasides. A partir das tabelas 7 e 8, tem-se que a diferenca de
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temperatura do fragmento para a area aberta € bastante significativa, visto que o

valor de p esta bem abaixo do que 0,05.

5.4 COMPARACAO COM DADOS HISTORICOS

Para a comparacao com a série histérica dos ultimos trinta anos retirados do
website Clima Tempo foram utilizados apenas o0s dois meses em que ocorreu a
coleta de dados completas (Janeiro e Fevereiro). A partir desses dados as médias
sdo demonstradas na Tabela 8, sendo que os dados do ano de 2017 foram os dos

coletados no pluvibmetro da estacdo da UTFPR.

Tabela 9: Comparacédo com os dados obtidos no estudo e nos dados historicos dos
altimos 30 anos.

Janeiro  Fevereiro Fonte
Temperatura Média Histérica (°C) 27 27 Clima Tempo
Temperatura Média 2017 (°C) 27,09 25,72 Dados Obtidos
Precipitacdo Média Histérica (mm) 173 159 Clima Tempo
Precipitacdo Média 2017 (mm) 89,4 198,8 Dados Obtidos

Fonte: FILI, 2017.

Para os comentarios desses dados €é importante citar que ha uma
possibilidade de ser um periodo atipico (La Nina e El Nino, por exemplo) quando
comparada a séria histérica. Até por essa fato pode ser explicado a grande diferenca
da precipitacdo do més de Janeiro, em que ficou quase a metade da média histérica
para esse més. Ja o més de Fevereiro a precipitacdo ficou 25% maior do que a série
historica. A temperatura do més de Janeiro se mostrou dentro da faixa historica para
este més, enquanto que em Fevereiro a diferenca foi de apenas 1,28°C abaixo da

série histérica.
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6. CONCLUSAO

Os fragmentos florestais urbanos sdo de suma importancia para as cidades
em diversos aspectos ambientais, como moderador de temperatura, integracdo a
paisagem, conforto térmico, dentre outros. A partir deste trabalho, podemos
comprovar a sua eficdcia em dois pontos principais, sendo eles a interceptacdo da
precipitacdo e a amenizacdo da temperatura.

A partir da vetorizacédo da area urbana do municipio de Medianeira-PR, pode
ser observado que a cidade possui excelentes numeros de area de fragmento
(quando relacionada a sua populacao), visto que estd acima do valor considerado
como excelente pela Organizacdo Mundial de Saude. Vale ressaltar que em
determinados bairros (por exemplo, o bairro Sao Cristovao), estes numeros podem
nao ser alcancados, nao sendo possivel esta afirmacéo pela falta de disponibilidade
de dados da populacdo por cada bairro. J& em outros bairros os valores da area de
fragmentos florestais possuem uma representatividade alta pela area total do bairro.

A coleta da precipitacdo na estacdo com mais volume de chuva (verdo),
segundo dados histéricos, levou a resultados significativos no que se refere a
interceptacao, sendo 17,54% o valor da precipitacao total interceptada, mantendo-se
proximo aos dados da bibliografia. A partir desses dados é possivel observar o quao
importante sdo os fragmentos florestais urbanos como reguladores de agua,
podendo auxiliar na diminuicdo de possibilidades de inundacdes e alagamentos.
Outro fato que pode ser observado é que quanto maior o volume de precipitacéo,
menor sera a taxa interceptada. Com os dados de um posto pluviométrico mais
distante (mas no mesmo municipio) pode ser observado valores diferentes de
precipitacdo (até mesmo em dias diferentes), sendo explicados ao tipo de chuvas
que ocorrem neste periodo (chuvas convectivas).

A regulagdo da temperatura, através dos fragmentos florestais urbanos, fica
nitida através dos dados coletados e da sua andlise estatistica por meio da
estatistica descritiva e do teste t (que indica uma diferenca significativa pelo valor de
p), sendo que a diferenca de temperatura de uma area exposta a uma maior
radiacdo solar para um local de fragmento florestal aberto aumenta quanto maior for
a sua temperatura, ou seja, em dias com temperaturas maiores a importancia dos

fragmentos florestais dentro das cidades se torna ainda mais alta, visto que leva a
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um conforto térmico maior para a populacdo que queira utilizar este espaco como
area de lazer e para a 4rea vizinha.

A partir deste trabalho € notéria a importancia de se manter estes
fragmentos florestais dentro dos municipios, e se possivel, realizar medidas para
que mais areas deste tipo estejam presentes em centros urbanos no futuro, visto

que sao diversos os beneficios que pode se tirar destas areas.
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N° do Fragmento Bairro Area dos Fragmentos m2
1 Ipé 3096,966
2 Centro 3262,195
3 Centro 3582,896
4 Belo Horizonte 3834,982
5 Ipé 3928,331
6 Area Industrial 4051,886
7 Panoramico 4071,963
8 Panoramico 4302,457
9 Centro 4630,079
10 Ipé 4711,687
11 Area Industrial 4752,849
12 Ipé 4765,886
13 Centro 4791,444
14 Belo Horizonte 4807,906
15 Itaipu 4897,454
16 Nazaré 5268,466
17 Panoramico 5398,552
18 Belo Horizonte 5509,416
19 Pg. Independéncia 5667,177
20 Nazaré 5672,435
21 Belo Horizonte 5973,237
22 Itaipu e S&o Cristovao 6295,991
23 Frimesa 6556,217
24 Condéa 6566,981
25 Ipé 6870,389
26 Pg. Independéncia 6998,519
27 Nazaré 7113,113
28 Belo Horizonte 7377,721
29 Conda 7393,213
30 Pg. Independéncia 7471,462
31 Belo Horizonte 7703,744
32 Ipé 8262,013
33 Conda 8372,119
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34 Nazaré 8433,691

35 Panoramico 9146,091

36 Cidade Alta 10046,075
37 Nazaré 10800,091
38 Pg. Independéncia 11039,996
39 Belo Horizonte 11543,195
40 Panoramico 11750,028
41 Conda 11958,182
42 Belo Horizonte 12216,321
43 Ipé 12693,853
44 Area Industrial 12959,505
45 Pg. Independéncia 12970,067
46 Pg. Independéncia 13508,427
47 Panoramico 13766,362
48 Area Industrial 13815,939
49 Nazaré 14499,194
50 Ipé 14907,166
51 Conda e Belo Horizonte 15028,998
52 Jardim Irene 16387,847
53 Ipé 16502,225
54 Panoramico 16653,232
55 Panoramico 20020,086
56 Pg. Independéncia 20337,022
57 Belo Horizonte 24478,748
58 Conda 24923,809
59 Nazaré 26558,032
60 Belo Horizonte 30026,431
61 Panoramico 30157,625
62 Nazaré 32046,351
63 Pq. Independéncia 34492,286
64 Jardim Irene 39354,003
65 Panoramico 39921,161
66 Ipé 44905,028
67 Belo Horizonte 52086,857
68 Frimesa e Jardim Irene 96114,388
69 Panoramico e ltaipu 168411,973

70

Conda4, Frimesa e Jardim Irene

1140594,677




APENDICE B — Dados Brutos (Precipitacdo em mm)
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M Precipitagdo em mm

i pata N F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
23/12 a 24/12 1 2,0 7,0 5,0 3,0 3,0 4,0 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

D| 29/12a30/12 | 2 | 50,0 | 38,0 | 28,0 | 36,0 33,0 | 46,0 | 28,0 | 55,0 | 50,0 | 50,0 | 48,0 | 55,0 | 52,0 | 52,0
31/12a01/01 | 3 2,0 3,0 - 2,0 2,5 3,0 1,5 4,0 35| 40 | 35| 40 | 35 | 35
02/01a03/01 | 4 9,0 8,5 - 7,0 12,0 8,0 7,0 10,5 | 10,5 | 10,0 | 11,0 | 11,0 | 10,0 | 11,0
05/01a06/01 | 5 3,0 3,0 - 2,0 3,0 3,0 2,0 4,0 40 | 40 | 40 | 40 | 35 | 40
06/01a07/01 | 6 | 150 | 28,0 - 11,0 20,0 | 12,0 8,0 18,0 | 18,0 | 17,0 | 18,0 | 18,0 | 18,0 | 18,0

J| 10/01a11/04 | 7 | 35,0 15,0 - 14,0 12,0 | 25,0 | 12,0 | 21,0 | 20,5 | 22,0 | 20,5 | 22,0 | 21,0 | 20,5
21/01a22/01 | 8 3,0 1,5 - 2,0 2,0 2,5 2,0 3,0 30 | 35|35 |30 |35 | 30
23/01a24/01 | 9 4,0 17,0 - 6,0 6,0 8,0 7,0 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0
31/01a01/02 | 10 | 18,0 | 25,0 - 12,0 11,0 | 15,0 | 13,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0
01/02a02/02 | 11 | 11,0 12,0 - 7,0 9,0 12,0 6,0 12,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0
05/02a06/02 | 12 | 67,0 | 34,5 - 48,0 26,0 | 480 | 80,0 | 61,0 | 59,0 | 58,0 | 57,0 | 65,0 | 59,0 -
08/02a09/02 | 13 | 5,0 4,0 - 4,0 3,0 6,0 10,0 8,0 80 | 80 | 80 | 80 | 8,0 -

F| 11/02a12/02 | 14 | 17,0 13,0 - 15,0 9,0 19,0 30,0 22,0 | 22,0 | 22,0 | 22,0 | 22,0 | 22,5 -
19/02a20/02 | 15 | 42,0 | 75,0 - 36,0 26,0 | 440 | 42,0 | 53,0 | 54,0 | 52,0 | 51,0 | 55,0 | 55,0 -
22/02a23/02 | 16 | 14,0 10,0 - 12,0 7,0 12,0 18,0 16,0 | 16,0 | 16,0 | 16,0 | 16,0 | 16,0 -
25/02a26/02 | 17 | 19,0 13,5 - 8,5 6,0 9,5 8,0 15,0 | 15,0 | 15,0 | 15,0 | 15,0 | 15,0 -
03/03a04/03 | 18 | 3,5 5,0 - 4,0 3,5 3,0 4,0 55 50 | 50 | 50 | 50 | 50 -
04/03a05/03 | 19 | 12,0 16,0 - 8,0 13,0 12,5 7,0 15,0 | 15,0 | 15,0 | 15,0 | 15,0 | 15,0 -
10/03a05/03 | 20 | 22,0 25,0 - 18,0 22,0 21,0 17,0 25,0 | 245|245 | 25,0 | 25,0 | 25,0 -

M| 10/03a11/03 | 21 | 3,0 2,0 - 4,0 6,0 4,0 4,0 5,0 50 | 50 | 50 | 60 | 50 -
12/03a13/03 | 22 | 40,0 | 24,0 - 32,0 25,0 | 28,0 | 55,0 | 40,0 | 36,0 | 32,0 | 35,0 | 39,0 | 36,0 -
16/03a17/03 | 23 | 102,0 72,0 - 80,0 75,0 69,0 91,0 92,0 | 88,0 | 90,0 | 90,0 | 92,0 | 92,0 -
18/03a19/03 | 24 | 14,0 4.0 - 6,0 5,0 7,0 6,0 9,0 9,0 8,0 9,0 9,0 8,0 -

N°: Namero da coleta / P: Periodo da Coleta / F: Fragmento / A: Area Aberta / FEV: Fevereiro / MAR Marco
/ M: Matutino / V: Vespertino

* Os pontos de coleta F3 e A7 sofreram problemas durante a coleta de dados,
entretanto conversando com os orientadores do trabalho foi visto que a coleta nao
sofreria dano com a perca desses dois pontos, visto que possuia mais seis pontos
de coleta em cada area e as analises foram feitas através das médias de cada

coleta.



APENDICE C — Dados Brutos (Temperatura °C)
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Mas | pia | ne | p Temperatura em Graus Celsius (°C)
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
M | 25,5 | 25,0 | 26,0 | 26,5 | 25,5 | 25,0 | 25,0 | 29,5 | 29,0 | 30,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0
21 V| 275 |280|270|275|280|270|275|315|305]|300 310310300 | 31,0
M| 285 | 28,0 |290|290|285|280|280|315|320 (315|320 |325|325| 32,0
2 2 V|35 325320320320 (315|320 36,0|360|370]| 365|360 | 365]| 365
PEZ M| 30,0 | 29,0 | 28,5 | 29,0 | 28,0 | 30,0 | 28,5 | 32,0 | 33,0 | 32,0 | 33,0 | 32,0 | 32,5 | 33,0
28 3 V 300|305 (305|295 |300|310|295|315|315|320|320]|325|315]| 31,5
M| 285 | 280|285 |285|280| 280 | 285|310 |315|315 320|320 (315 | 32,0
3t N V 1290|290 295|290 295|295 |290|325|320|320|325|325|315]| 32,0
M| 26,0 | 27,0 | 27,0 | 27,0 | 26,5 | 26,0 | 26,5 | 29,0 | 29,5 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,5
03 > V 1290|290 |295|290 295|290 |290|335|335|345|34,0]| 34,0350 350
M| 215 | 21,0 |22,0|21,0| 22,0215 |22,0 220|220 |235 225|230 |225| 225
00 ° V [ 230|225 (235|230 230|225 |230|255|245| 2502501245250 | 25,0
M| 285|290 |295|285|280 285290310 |315|320 (315|315 |310| 31,0
917 VvV |325|310|320|315|31,0|315|320|36,0|370]|355]|370|36,0|37,0| 36,0
M | 26,0 | 25,5 | 26,0 | 25,0 | 25,5 | 26,0 | 26,0 | 30,5 | 31,5 | 31,0 | 30,5 | 31,5 | 31,5 | 30,5
28 VvV |320|320|315|31,0|320|315|320|36,0 355|365 |350|360|355]| 36,0
M | 29,0 | 28,0 | 28,0 | 29,0 | 29,5 | 29,0 | 28,5 | 33,0 | 32,5 | 32,5 | 33,0 | 33,5 | 33,0 | 32,5
59 VvV |315|31,0|310|315|305|305|305|350|345|355|350 350|345 | 345
JAN M | 25,5 | 26,0 | 25,0 | 25,5 | 26,5 | 26,0 | 26,0 | 29,5 | 29,0 | 30,0 | 29,0 | 29,5 | 28,5 | 29,0
18110 V| 30,5 | 30,0 | 30,0 | 29,5 | 31,0 | 30,5 | 30,0 | 32,5 |32,5|33,0|320|325|325| 325
M | 26,5 | 26,0 | 26,5| 27,0 | 27,0 |26,5|27,5| 30,0 | 30,5305 |300 310|305 30,0
S V| 310 | 305|310 310|300 305|305 |34,5|340| 340|345 | 335|340 | 335
M | 26,5 | 27,0 | 26,0 | 27,0 | 26,5 | 26,5 | 27,0 | 31,0 | 30,5 | 30,5 | 30,5 | 31,5 | 30,5 | 31,0
Sl V [ 295|290 (290|290 285|285 |290|330|335|330]| 330 |325]|335]| 33,0
M| 245 | 25,5 | 24,5 | 25,0 | 25,0 | 25,5 | 24,5 | 26,0 | 26,0 | 26,5 | 26,5 | 26,5 | 26,0 | 26,5
B V| 285|280 275|280 28,0 |285|280)|305|310]| 310 30,0 30,0305 | 30,5
M| 21,0 | 20,5 | 20,5 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 19,5 | 22,0 | 21,0 | 22,0 | 22,0 | 23,0 | 22,0 | 21,0
e V| 265|255 27,0265 (260|265 |255|295 300|300 305|300 300 | 29,5

Continua na préxima pagina

N°: Nimero da coleta / P: Periodo da Coleta / F: Fragmento / A: Area Aberta / DEZ: Dezembro / JAN: Janeiro
/ M: Matutino / V: Vespertino
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Continuacéao

20,0 | 20,0 | 20,0 | 21,0 | 20,5|20,5|21,0|215|21,0| 215|220 215|220 | 22,0

021 20,5 | 19,5 | 20,0 | 20,0 | 19,0 | 20,0 | 19,5 | 24,0 | 25,0 | 24,5 | 24,5 | 25,0 | 24,5 | 25,0
26,5 | 26,5 | 26,0 | 27,0 | 26,0 | 26,0 | 26,5 | 29,0 | 28,0 | 28,5 | 28,5 | 29,0 | 28,0 | 28,5
05| 16 21,0 | 20,5 | 20,0 | 20,5 | 21,0 | 20,0 | 20,5 | 21,0 | 21,0 | 21,5| 21,0 | 21,5 | 21,0 | 20,5
26,0 | 255 | 26,0 | 26,5 | 255 | 26,5 | 255 |29,0|29,0|29,0 285|285 |295| 28,5
8 325|330 (315|320|325|330(|315|370|370]|365|360|365|370]| 37,5
1 |18 22,0 | 225|225 1225|220 |230|225|230|235|235|230|235|240 | 235

245 | 24,0 | 235 124,01 24,0 | 245|235 |255|250|255|250 250|250 | 255
22,0 | 225|225 (230|225 |23,0|220|24,0|245|24,0|24,0|24,0|240 | 245
23,5 | 24,0 | 240 235|240 | 245|240 |255|245|250|255|250|255| 255
28,0 | 285|285 |275|280|285|275|310|310|315|315|315|310| 315

FEV | 14 | 19

o 2951290295285 (290|290 285 |325|330|330|320|330|335]| 325
275|270 |275|265|270)|270 26,5 | 30,0|300| 305|300 |300)305]| 300
2014 28,0 | 28,5 | 28,0 29,0|285|285|285|325|330|330|330|325|330]| 325
2202151215210 |220|225|215|235|225|225|23,0 230|230 | 22,5
23|22 22,5 (220|225 |220|220|230|225|24,0(235|235|235|24,0|24,0 | 240
27,0 | 26,5 | 28,0 | 275|275 | 28,0 | 26,5|29,5|30,0]|30,0 300305295 | 300
26123 30,0 | 30,0 | 30,5|30,5(295|30,0|295|355|350|345|34,0 (345|345 | 350
26,5 | 27,0 | 26,5 | 26,0 | 27,0 | 26,5 | 26,5 | 28,5 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 28,5 | 28,5 | 28,0
o 28,5280 |285(290|285|285|280|320(325|315|315|320/|320| 320
215|215 |220(220|210|210 215|230 (235|230(225|225|225| 23,0
04128 25,0 | 245|245 |250|240 | 250|240 |275|270|27,0|270|275|270 | 27,0
07 | 26 255 | 255|255 |26,0| 250|255 250|280 |275|275|285|285|285| 285

305|310 |310|310(|305|300|300|350|340 345|345 350|350 345
23,0 | 23,5 | 24,0 23,0| 240|235 |24,0|255|255|26,0|255|260|255| 255
26,5 | 26,0 | 26,0 | 26,5 | 255 | 26,5 | 26,5 |295|295|29,0|295 295|290 | 29,5
205|200 | 21,0 21,0|205|20,5|205|220|220|215|215|215|215| 2155

MAR | 10 | 27

S < 2K KL LI LK EL|IELEL|IEL|IELIEL|IElEKl

19128 25,0 | 26,0 | 26,0 | 25,5 | 25,5 | 26,0 | 25,0 | 28,5 | 28,0 | 28,5 | 28,0 | 28,5 | 28,5 | 28,0

210 | 21,0 | 20,5|205|205|200|210|215|210|215|215|215|210| 21,5
16129 20,5 | 20,0 | 20,0 | 20,5|205| 21,0 21,0 215|220 |225|215 220|215 | 22,0
19 | 30 24,0 | 245 | 235 124,0| 235|235 |24,0 | 265|260 |270|270|265|270| 26,5

V | 265|260 |260]|255|265|260|255|280|285|275|280|280|280| 27,5

N°: Numero da coleta / P: Periodo da Coleta / F: Fragmento / A: Area Aberta / FEV: Fevereiro / MAR Marco /
M: Matutino / V: Vespertino
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