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Introdução
As florestas desempenham um papel fundamen-

tal na proteção do solo contra a erosão, no ciclo hi-
drológico, na formação de microclimas, no abrigo da 
fauna e na mitigação do efeito estufa, entre outras 
funções. Em termos globais, no caso da retirada 
das florestas de suas áreas naturais, até mesmo o 
regime de chuvas pode ser afetado devido às altera-
ções na radiação superficial e no albedo planetário 
(Duveiller et al., 2021). 

Em termos regionais, diversos estudos indicam 
haver uma relação direta entre o grau de urbanização, 
a ausência de vegetação ou de florestas, e o 
incremento da temperatura do ar local (Krüger; 
Dumke, 2007; Mendonça; Danni-Oliveira, 2007; 
Lemos et al., 2011, Kruger; Rossi, 2015; Martini et al., 
2018; Raymundo et al., 2020; Rachwal et al., 2023).

Devido a estas fortes interações, o planejamen-
to das áreas urbanas e suburbanas deve incluir a 
avaliação do uso e cobertura da terra para orientar 
o desenvolvimento das cidades e seus entornos, vi-
sando o conforto térmico de humanos e animais. 

Pesquisas sobre este tema dão subsídios para 
a elaboração de políticas públicas voltadas ao pla-
nejamento das áreas urbanas e suburbanas. Nes-
te contexto, o trabalho desenvolvido por Fritzsons 
et al. (2023) atestou diferenças entre o clima de dois 
locais da Região Metropolitana de Curitiba (RMC), 
distantes 16 km entre eles, e estas diferenças foram 

relacionadas à presença de áreas urbanizadas e de 
áreas com vegetação. Neste trabalho, considerou-

-se a área urbana como  sendo área municipal com 
elevado adensamento  populacional e formação de 
habitações muito próximas, enquanto a área subur-
bana corresponde às  áreas não ocupadas por cida-
des ou grandes adensamentos populacionais.

Esta publicação discorre sobre o trabalho de 
Fritzsons et al. (2023), apresentando a metodologia 
desenvolvida e seus principais resultados. 
Para desenvolvê-lo foram utilizados dados 
meteorológicos da estação do INMET de Colombo 
(código B 806) e a de Curitiba (código A 807). 
A de Colombo está situada na RMC, na Embrapa 
Florestas, coordenadas 25,3232o S e 49,1577o W, 
altitude de 950 m e a de Curitiba nas coordenadas 
25,4486o S e 45,2305o W, altitude de 922 m, no 
Centro Politécnico da Universidade Federal do 
Paraná (UFPR). 

A estação de Curitiba está instalada no campus 
universitário e distante 100 m da Rodovia BR-277. 
A estação de Colombo localiza-se na sede da Em-
brapa Florestas e há também uma rodovia (Estrada 
da Ribeira, BR 475) próxima desta estação. Há um 
bairro de moradores nos limites da Embrapa Flores-
tas e diversas e extensas áreas verdes (gramados 
e árvores) e experimentos com espécies florestais.
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Curitiba e Colombo pertencem ao clima do tipo 
Cfb (classificação de Köppen), onde ocorre preci-
pitação pluviométrica anual de 1.600 mm (Wrege 
et al., 2011) e estão situadas no Primeiro Planalto 
Paranaense, na porção leste do Paraná. A precipi-
tação pluvial nesta região é regulada pela orografia, 
pelos ventos alísios de quadrante leste, reforçados 
pela brisa marítima e pelas correntes de jato de 
nível médio de quadrantes oeste e origem ama-
zônica. Esta complexidade de situações confere 
ampla variabilidade das precipitações pluviais, 
entre 1.250 a 2.000 mm anuais (Nery et al., 2004; 
Goudard et al., 2015).

Foram obtidos os dados climáticos diários das 
duas estações, os quais foram tratados, pareados 
e comparados, para cada variável climática, no pe-
ríodo de 01/06/2016 (início da medição na estação 
da Embrapa Florestas) a 23/05/2022. As variáveis 
consideradas foram: temperaturas média, mínima 
e máxima do ar, temperaturas mínimas no inverno 
e do mês de julho, temperatura máxima no verão e 
temperatura de janeiro, temperatura do ponto de or-
valho, precipitação pluviométrica acumulada em um 
dia, umidade relativa e velocidade do vento. Todos os 
dados se referem às médias diárias, os quais foram 
submetidos à análise de variância (Anova One Way).

Para caracterização e análise do entorno das 
estações meteorológicas utilizou-se o mapa de 
uso e cobertura da terra do projeto MapBiomas 
(Souza et al., 2020). Para isto, gerou-se uma região 
de amortecimento (buffer) com distância de 4 km 
de raio, tendo cada estação meteorológica como 

centro da circunferência e foi feito um recorte sobre 
o mapa de uso e cobertura da terra. A distância 
de 4 km de raio foi utilizada, neste caso, devido à 
relativa homogeneidade geomorfológica, incluindo 
altitudes médias, e também de uso e cobertura 
da terra. Em cada uma das circunferências foram 
obtidas as tipologias, as quais foram quantificadas, 
em porcentagem, e divididas em dois grupos: áreas 
urbanas (áreas sem vegetação) e, no outro grupo, 
as demais áreas, compostas por campos, florestas, 
gramados, áreas cultivadas, rios e lagos. Desta 
forma, foram separadas as áreas que apresentavam 
superfícies mais impermeabilizadas e que absorvem 
mais calor, representadas pelas áreas construídas, 
cimentadas e ruas pavimentadas, das demais que 
absorvem menos calor.

Análise do clima – resultado 
da comparação entre 
variáveis climáticas

Entre todas as variáveis analisadas, apenas a pre-
cipitação pluvial não foi significativamente diferente 
entre as estações meteorológicas (Tabela 1), o que já 
era esperado devido à proximidade entre as estações. 

Para a temperatura, as maiores diferenças ocorre-
ram no inverno, sendo as mínimas 12,6% menores no 
inverno e 14,1% menores para o mês de julho, para 
Colombo. Pequenas diferenças foram encontradas 
em janeiro (3,3%). Todas as temperaturas (média, 
mínima e máxima diárias) analisadas neste trabalho 

Tabela 1. Resultado da análise de variância para as variáveis climáticas das estações de Colombo e de Curitiba.

Variáveis  
climáticas

Nº de 
amostras

Colombo Curitiba Diferença 
entre  

estações

Diferença
(%)

Anova

Média CV (%) Média CV (%) Razão 
F

Valor 
p

Te
m

pe
ra

tu
ra

s 
(o C

)

média 1.824 17,8 18,07 18,6 17,7 0,8 4,5 57,53 0,00
mínima 1.824 13,9 25,00 14,8 21,7 0,9 6,5 78,19 0,00
máxima 1.824 23,9 19,10 24,6 18,17 0,7 2,9 22,87 0,00
min. inverno 402 10,3 25,15 11,6 19,05 1,3 12,6 58,33 0,00
min. julho 126 9,91 27,66 11,34 19,71 1,4 14,1 20,77 0,00
máx. verão 492 28,8 14,98 27,3 12,90 1,5 5,2 3,34 0,06

máx. janeiro 352 26,9 11,95 27,8 12,12 0,9 3,3 5,60 0,02

Ponto de orvalho 633 13,7 25,2 12,5 27,2 1,5 10,9 37,3 0,00

Precipitação (mm) 1.829 4,12 236,88 4,10 253,24 0,02 0,5 0,5 0,94

Umidade relativa (%) 1.460 82,8 8,25 66,7 13,60 16,1 19,4 19,4 0,00

Velocidade do vento 
(m s-1) 2.067 1,40 27,9 1,85 34,8 0,45 32,1 32,1 0,00

Nota: Todos os valores das variáveis se referem às médias diárias. CV = coeficiente de variação. 
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foram menores para Colombo em comparação com 
Curitiba, com exceção da temperatura máxima de 
verão.

Para a temperatura do ponto de orvalho, houve 
uma diferença média de 1,5 °C entre as estações, 
sendo a menor para Curitiba, e isto ocorre devido à 
umidade relativa de Curitiba ser 20% menor que a de 
Colombo. A umidade relativa do ar, depois da veloci-
dade do vento, é a variável climática que apresenta 
a maior diferença encontrada entre as duas estações.

Na estação de Colombo a velocidade do vento 
é 30% menor, quando comparada com a de Curitiba, 
provavelmente devido à condição em que se encontra 
a estação meteorológica de Curitiba, mais aberta e 
sem obstáculos próximos, com poucas edificações 
elevadas e ausência de árvores de maior porte.

Análise do entorno – uso 
e cobertura da terra

Quanto ao uso a cobertura da terra nos entor-
nos das estações, verificou-se grande diferença. 

Na estação da Embrapa Florestas há presença de 
83% de áreas com vegetação, incluindo corpos de 
água, e 17% de áreas urbanizadas (sem vegeta-
ção); na estação do Centro Politécnico há 97% de 
áreas urbanizadas e 3% de áreas com vegetação 
(Figuras 1 e 2).

Assim, pode-se atribuir ao uso à cobertura da 
terra, as diferenças climáticas encontradas entre as 
estações meteorológicas, uma vez que elas estão 
próximas entre si, em termos de latitude e longitude, 
e situadas em altitudes similares (ver Fritzsons et al., 
2008, para a relação entre altitude e temperatura).

As maiores diferenças entre o clima registrado 
nas estações meteorológicas encontram-se nas 
temperaturas do ar no inverno, e especialmente, 
em julho. Isto pode ser atribuído ao efeito de ilha 
de calor das áreas mais impermeabilizadas, que 
mantém o ar mais aquecido no inverno, ou seja, ao 
redor da estação do Centro Politécnico. Porém, a 
sensação térmica em dias de inverno na Embrapa 
Florestas é de temperaturas ainda mais baixas que 
as de Curitiba.  Além disso, pela umidade relativa 
do ar ser maior em Colombo, há a percepção de um 

Figura 1. Uso e Cobertura da terra das estações do Centro Politécnico (UFPR) e da Embrapa Florestas.

Nota: As tipologias das áreas encontradas no MapBiomas são as descritas na legenda.

Embrapa FlorestasEmbrapa Florestas
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frio maior do que realmente ocorre, o que afeta a 
sensação térmica.

Esta linha de estudo traz contribuições ao pla-
nejamento urbanístico e paisagístico da RMC e a 
metodologia desenvolvida pode ser utilizada em 
outras áreas e outros municípios, e também em pro-
gramas que simulam diferentes cenários para fins 
de planejamento, considerando o aspecto climático. 
Isto é fundamental para mitigar os efeitos do aque-
cimento global, criar um ambiente e paisagem mais 
harmoniosos e equilibrados, melhorando a qualida-
de de vida da população humana e animal. 

Neste trabalho não houve separação das flores-
tas da vegetação em geral, porém, trabalhos futuros 
podem relacionar o uso e cobertura florestal às al-
terações das variáveis climáticas. Esses resultados 
apresentam alinhamento às metas dos Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS) estabelecidos 
pela Agenda 2030 da Organização das Nações Uni-
das (ONU), oferecendo contribuições aos ODS 11 e 
15, por estar relacionado a tornar as cidades mais 
sustentáveis e a promover o uso sustentável dos 
ecossistemas terrestres.
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