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Resumo

Na atualidade o crescimento urbano tem gerado importantes impactos sobre o meio
natural, principalmente em consequéncia da sua ampliacdo desordenada sem
estudos prévios mais precisos ligados a gestdo urbana. As abelhas Euglossini sao
encontradas dentro das regides neotropicais, sendo polinizadoras exclusivas de
varias espécies de plantas. A sua presenca no ambiente esta ligado a existéncia de
certas familias vegetais, principalmente das orquideas. Essas abelhas sao altamente
vulneraveis a agdes antropicas. A presente pesquisa teve como objetivo analisar o
uso da terra e clima urbano e suas influéncias sobre a populagdo de Euglossini. A
pesquisa foi realizada dentro dos limites urbanos do municipio de Parnaiba — PI.
Sendo a segunda maior cidade do Estado a cidade de Parnaiba é classificada como
de médio porte que atualmente passa por um crescimento urbano acentuado
alavancado principalmente por atividades ligadas ao comércio e construgao civil. Na
metodologia foi realizado um levantamento dos dados reais de temperatura,
umidade relativa do ar, ocorreram nos quatro pontos de coleta durante 14 dias,
sendo sete dias consecutivos na estagdo chuvosa (de 22 a 28 de abril de 2013) e
sete dias na estacdo seca (29 de setembro até o dia 05 de outubro de 2013). O
tempo de esforgo de coleta de campo foi de 12 horas diarias, das 7:00 até as 19:00
horas, perfazendo assim um total de 168 horas. Neste espago de tempo em cada
area foram registrados dados relativos a temperatura e umidade relativa em sete
momentos durante o dia, para isto estipulou-se os seguintes horarios: 7:00, 9:00,
11:00, 13:00, 15:00, 17:00, 19:00. Da mesma forma paralelamente foram coletadas
as abelhas nas quatro areas, sendo que para este fim, foram utilizadas armadilhas
para captura e termohigrébmetros para registros de temperatura e umidade relativa
na hora da captura. Além disso foram confeccionados mapas através da obtengao
de imagens de satélites utilizando os programas multispec e quantumgis verséo
2.10. Na localidade do Dirceu Arco Verde, sendo localizada proxima a area rural, ha
a prevaléncia de temperaturas mais amenas com uma umidade relativa bem elevada
no periodo chuvoso, mas que no inverno se mantém em niveis acima dos 60%. Na
area do Tabuleiro, apesar de se localizar dentro dos limites urbanos, apresenta
condi¢cdes de temperatura amena e umidade relativa adequada, bem como, nota-se
a presenga de preservacdo de espécies vegetais. Em contraponto, no Centro da
cidade de Parnaiba verificasse que as temperaturas sdo mais elevadas e a umidade
relativa € mais baixa, assim como as areas verdes sao reduzidas e ha o predominio
de areas construidas. Neste contexto, houve pouca atividade das abelhas Euglossini
nos periodos de coleta. Na localidade do Planalto, bairro em expansao recente,
onde se encontra a maior taxa de ocupacgao residencial, com a ocorréncia do
desmatamento verifica-se que as temperaturas sao elevadas e a umidade relativa é
mais baixa. Deste modo, a atividade das abelhas Euglossini foi reduzida. A presenca
da familia de abelhas Euglossini mostrou-se um bioindicador de qualidade
ambiental, estando reduzida sua presenga nos pontos analisados do Centro e do
Planalto, apontando assim, para uma diminuicdo das espécies provocadas pela
influéncia do clima urbano e do uso e ocupacgao da terra.

Palavras — chave: Abelhas Euglossini, Uso da terra, Clima urbano, Parnaiba-PlI.
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Abstract

Nowadays urban growth has generated significant impacts on the environment,
mainly as a result of its disorderly expansion without more precise preliminary studies
related to urban management. The Euglossini bees are found within neotropical
regions, with exclusive pollinators of several plant species. Their presence in the
environment is linked to the existence of certain plant families, especially orchids.
These bees are highly vulnerable to human activities. This study aimed to analyze
the land use and urban climate and its influence on the population of Euglossini. The
survey was conducted within the city limits of the city of Parnaiba - PI. Being the
second largest city in the state to the city of Parnaiba is classified as medium-sized
which is currently undergoing a marked urban growth leveraged by human activity
related to trade and construction. The methodology was a survey of the actual
temperature data, relative humidity, occurred in the four collection points for 14 days,
seven consecutive days in the rainy season (from 22 to 28 April 2013) and seven
days in the dry season (September 29 until October 5, 2013). Field collection effort
time was 12 hours daily, from 7:00 until 19:00 hours, so a total of 168 hours. This
time in each area were recorded data on temperature and relative humidity in seven
times during the day, for this the following times it was stipulated: 7:00, 9:00, 11:00,
13:00, 15: 00, 17:00, 19:00. Similarly parallel bees were collected in four areas, so
being this close, traps were used to capture and termohigrometros for temperature
records and relative humidity at the time of capture. Also maps were made by
obtaining satellite images using the MultiSpec programs and QuantumGIS version
2.10. In the resort of Dirceu Arco Verde, being located near the rural area, there is
the prevalence of milder temperatures with a very high relative humidity during the
rainy season, but in winter remains at levels above 60%. In the area of the board,
although it is located within the city limits, it presents mild conditions of temperature
and appropriate humidity, as well as to note the presence of preserving plant
species. In contrast, in the Parnaiba City Center apparent that the temperatures are
higher and the relative humidity is lower, as well as the green areas are reduced and
there is a predominance of built-up areas. In this context, there was little activity
Euglossini bees in the collection periods. In the resort of Plateau neighborhood in
recent expansion, where most residential occupancy rate lies with the occurrence of
deforestation can be seen that the temperatures are high and the relative humidity is
lower. Thus, the activity of the bees Euglossini was reduced. The presence of family
Euglossini bees proved to be an environmental quality bioindicator, being reduced its
presence in points analyzed Central and Plateau, thus pointing to a decrease of
species caused by the influence of urban climate and the use and occupation of land

Key - words: Euglossini Bees, Land use, urban climate, Parnaiba-PlI.
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INTRODUGAO

Na atualidade o crescimento urbano tem gerado importantes impactos sobre o
meio natural, sendo uma forga crescente, a urbanizagao tem gerado consequéncias
nos espagos ambientais principalmente em consequéncia da sua ampliacdo
desordenada sem estudos prévios mais precisos, ligados a gestao urbana.

Muitos organismos tém desaparecido nos ultimos anos em consequéncias de
atividades urbanas, dentre estes, os polinizadores sao os mais afetados, pois os
mesmos necessitam de condicdes ambientais e climaticas favoraveis para
exercerem suas atividades.

As abelhas Euglossini sdo encontradas dentro das regibes neotropicais,
sendo polinizadoras exclusivas de varias espécies de plantas, a sua presenca no
ambiente esta ligado a existéncia de certas familias vegetais, principalmente das
orquideas. Segundo Silva & Rebélo (2002), essas abelhas sdo altamente
vulneraveis a agdes antropicas. Assim, de acordo com Ramalho et al (2009) a perda
de area e qualidade de habitat influenciam negativamente a comunidade destas
abelhas, reduzindo a riqueza e diversidade de espécies. Pesquisas realizadas por
Zucchie colaboradores (1969) apontam este grupo de abelhas como bioindicadores
ambientais de areas perturbadas.

A presente pesquisa teve como objetivo analisar o uso da terra e clima urbano
e suas influéncias sobre a populacado de Euglossini. A pesquisa foi realizada dentro
dos limites urbanos do municipio de Parnaiba — Pl. Sendo a segunda maior cidade
do Estado a cidade de Parnaiba ¢é classificada como de médio porte que atualmente
passa por um crescimento urbano acentuado alavancado principalmente por
atividades ligadas ao comércio e construgao civil.

Como base neste principio, a pesquisa buscara responder a hipétese de que
as abelhas Euglossini apresentam vulnerabilidade mediante ao uso e ocupacgao da
terra e as alteragdes provocadas pelo clima urbano local na cidade de Parnaiba-PlI.

Dentro desta linha de pensamento foram estabelecidos os seguintes objetivos:
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Objetivo Geral:
Analisar o uso da terra e clima urbano e suas influéncias sobre a populagao

de Euglossini no municipio de Parnaiba, PI, Brasil.
Objetivos Especificos:

Descrever a agédo das abelhas como bioincadores e sua importancia no meio

natural;

Analisar a variagdo da temperatura e umidade relativa do ar no contexto
urbano da cidade de Parnaiba, Pl identificando a atividade das abelhas mediante as

influéncias do clima urbano.

Estudar o uso e ocupagao da terra na area urbana do municipio de Parnaiba-
Pl com base no geoprocessamento e sensoriamento remoto identificando a area de

influéncias das abelhas nos pontos de coleta.

Sendo assim, esta pesquisa se caracteriza como sendo correlacional,
explicativa, pois pretendeu observar como as abelhas pertencentes ao grupo
Euglossini se relacionam com os fatores ambientais ligados ao clima local presentes
no ambiente urbano resultante do uso e ocupacdo da terra, sendo que se estes

organismos exercem ou hao agao de bioindicacédo nas areas estudadas.
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AREA DE ESTUDO (ESTUDO DE CASO EM PARNAIBA-PI)

O Municipio de Parnaiba (mapa 01) é limitado ao norte pelo Oceano Atlantico,

a leste pelo municipio de Luis Correia, a sudeste pelo municipio de Bom Principio do

Piaui, ao sul pelo municipio de Buriti dos Lopes, a noroeste pelo municipio de Ilha

Grande (todos no Estado do Piaui), e a oeste pelos municipio de Araioses, no

Estado do Maranhdo. O territério do Municipio compreende uma area total de

435,573 km?, apresentando uma faixa litoranea de 66 km de extensdo (30 km em
ilha e 36 km no continente) (Parnaiba, 2009).
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Mapa 01. Mapa de localizagdo do municipio de Parnaiba, Piaui, Brasil. Autores: Benedito Gledson de Araujo

Oliveira e Daniel Veras. Ano: 2015.
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O municipio de Parnaiba esta inserido dentro regido da Area de Protecéo
Ambiental do Delta do Parnaiba — APA trata-se de uma unidade de conservagao
criada oficialmente por Decreto Federal, em 1996. A criacdo da APA ocorreu pelo
fato de existir nesta regido, exatamente na foz do rio Parnaiba, um delta (o delta do
Parnaiba) que é conhecido por ser o unico delta em mar aberto das Américas
constituido por cinco barras (lgaragu, Canarias, Caju, Carrapato ou Melancieiras e
Tutdia), sendo formado por mais de 75 ilhas (ARAUJO et al, 2006; PARNAIBA,
2009).

De acordo com o plano diretor municipal (2009) a area do APA é
importante do ponto de vista ecologico, pois tem como objetivo proteger os corpos
hidricos bem como o delta presente na bacia, fauna e flora regional, a preservacgao
das tradicbes culturais e o melhoramento da qualidade de vida das populagdes
residentes, isso através de programas/projetos que idealizem a educagéo ambiental,
mediante orientagcdo e assessoria na exploragao das atividades econémicas locais,
fomentando assim, o turismo ecoldgico além de preservar as culturas e tradigdes e o

desenvolvimento sustentavel local.

O municipio possui uma populagdo de 145.705 habitantes (IBGE, 2014). A
densidade demografica municpal é de 334,5 hab/km? onde a maior concentragéo
populacional se encontra nas regides mais antigas e de urbanizacdo mais
consolidada, sendo esse desempenho caracteristico de grande parte dos municipios
piauienses que ainda apresentam muitas regides pertencentes a seus territorios
inabitadas. A populagéo parnaibana, seguindo a tendéncia do Estado piauiense e da
brasileira tem crescido nas ultimas décadas (tabela 01), atualmente cerca de 94,3%

residem na zona urbana e apenas 5,7% da populagao na zona rural.

Neste sentido, além do crescimento demografico, a populacdo de Parnaiba
esta cada vez mais urbana (tabela 02) promovendo a necessidade de ampliagcao da

sede da cidade com a criagdo de novos bairros.
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Tabela 01. Comparativo do crescimento populacional na cidade de Parnaiba-Pl,
Estado do Piaui e Brasil de 1991 — 2010.

Ano Parnaiba Piaui Brasil

1991 127.929 2.582.137 146.825.475
1996 131.392 2.665.787 156.032.944
2000 132.282 2.843.278 169.799.170
2007 140.839 3.032.421 183.987.291
2010 145.705 3.118.360 190.755.799

Fonte: IBGE: Censo Demografico 1991, Contagem Populacional 1996, Censo Demografico 2000,
Contagem Populacional 2007 e Censo Demografico 2010;

Tabela 02. Evolugao da populagao residente no municipio de Parnaiba, PI, Brasil de
1991 - 2010.

Diseriminaga 1991 1996 1998 2000 2010
Total 127.929 124.593 128.133 134.122 145.705
Urbana 105.104 112.586 115.781 123.062 137.507

Rural 22.825 12.007 12.352 11.060 8.198

Fonte: IBGE (2010).

Esse crescimento populacional urbano tem gerado uma série de
necessidades de infraestrutura e servicos, o eu tem contribuido para a
movimentagdo da economia Parnaibana. No entanto na mesma proporgdo tem
gerado preocupagdes quanto a sustentabilidade desse crescimento e os impactos

gerados por ele.
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Caracteristicas hidricas do municipio

Os principais corpos hidricos do Municipio (cursos de agua, lagoas, etc.)
fazem parte de uma unica e mesma macrobacia: a do rio Parnaiba. Dentre estes
destacam-se: o proprio Rio Parnaiba, o Rio Igaragu, o Rio Portinho, a Lagoa do
Portinho, a Lagoa do Prado, a Lagoa da Prata e o Igarapé do Urubu, entre outros
(Mapa 02).

Dentro do Municipio a macrobacia do pode ser dividida em duas sub-bacias

que organizam o sistema hidrico da area: o préprio rio Parnaiba e o rio Portinho.

Vegetacao do municipio de Parnaiba

O norte piauiense é constituido por formagdes vegetais litordnea ou costeira,
sendo formatado por uma vegetacao bastante diversificada. Nela ocorre a vegetagao
de mangues, principalmente na area do delta do Parnaiba e também nas areas de
planicies fluvios-marinhas dos rios Portinho, Camurupim e Ubatuba (ARAUJO et al,
2006).

‘Essa vegetacdo € caracterizada por possuir arvores de pequeno porte:
gramineas, murici, crioli, mangues e cajueiros, Nessa regido predominam dois tipos
de vegetacao de restinga e mangue” (RODRIGUES, 2007, pag. 68).

Nesse contexto a vegetacdo do municipio de Parnaiba é caracterizada por
formacgdes pioneiras, decorrentes das caracteristicas pedoldgicas e hidrolégicas do
mesmo. Nesse sentido, encontram-se areas antropizadas, de ocupacgao rural e
formacgdes de savana que correspondem aos solos quarztarénicos e litélicos. Nos
trechos da foz do rio Parnaiba, compostos por gleissolos, e no litoral, encontram-se
grandes por¢des de restingas e mangues, ocorrentes basicamente na foz multipla do
delta, e que constituem um santuario ecolégico pouco conhecido e de formagao

bastante rara.
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Divisdao do municipio

O municipio Parnaibano se encontra dividido em macrozonas que tem por
finalidade o ordenamento municipal, bem como o planejamento e ag¢des estratégicas
que regem o crescimento do municipio. Dentre estas, temos as seguintes

macrozonas (mapa 03): urbana, de interesse ambiental e rural (PARNAIBA, 2009).

A primeira (macrozona urbana) é uma area efetivamente utilizada para fins
urbanos, na qual os componentes ambientais, em fun¢do da urbanizacdo, foram
modificados ou suprimidos, compreendendo os terrenos loteados e os ainda nao
loteados destinados ao crescimento normal dos assentamentos urbanos. Esta

dividido em zonas conhecidas como:

- Zona 01 / Porto das Barcas;

- Zona 02 / Centro Histérico / Area Central Antiga:;

- Zona 03 / Nova Area Central;

- Zona 04 / Zona de Tamponamento entre as Areas Centrais Antiga e Nova;
- Zonas 05 / Zona de Tamponamento lindeira a corpos de agua;

- Zona 06 / Areas lindeiras as Vias Arteriais Centrais e Periféricas;
- Zona 07 / Zonas Habitacionais Gerais;

- Zona 08 / Zona de Mansbes;

- Zona 09 / Setores Industriais;

- Zona 10 / Vilas Cooperadas;

- Zona 11/ Zonas de Parques Urbanos

- Zona 12 / Zona de Chacaras

O segundo, as Macrozonas de Interesse Ambiental, estabelecem areas
dedicadas especificamente a protegcao dos ecossistemas e dos recursos naturais,

constituidas pelas seguintes Unidades de Conservagéo:
| — Unidade de Conservagao 1 (constituida pela faixa litoranea); e

Il — Unidade de Conservagao 2 (constituida pela faixa de areas hidromoérficas a

direita do rio Parnaiba)
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E a terceira, Macrozona Rural é constituida pelo restante da area do municipio.
Caracterizam-se pelo uso n&o urbano, e/ou alguns pontos que timidamente
comegcam algumas atividades urbanas com uma matriz ainda rural (rurbano),

destinadas principalmente a atividades agricolas e extrativistas.

O que influencia no padrao de zoneamento é a utilizagdo da terra no
municipio de Parnaiba, pois esta acaba sendo realizada em consequéncia dos
biomas presentes na regido. Neste sentido encontramos uma area litorénea,
bastante extensa e profunda, composta por uma faixa praial, seguida de uma zona
de dunas moveis e fixas, mangues e mata ciliar. Nesta parte do municipio algumas
atividades sdo desenvolvidas pela populagédo dentre elas se destacam a pesca, caga
aos caranguejos, apanhado de folhas de carnauba, entre outros. Também ha
destaque para agricultura na regido, onde a mesma gira em torno do cultivo de arroz
e de subsisténcia (PARNAIBA, 2009).
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Na area central do municipio localizada no vale do rio Parnaiba é
desenvolvida a agricultura em caracter comercial com cultivos irrigados de arroz e

cultivo de pastagens que favorecem o exercicio da pecuaria regional.

As margens do rio Igaragu e irradiando até chegar a bacia do rio Portinho se
localiza a porgdo urbana do municipio, uma area bem antropizada onde se
distinguem os zoneamentos locais da cidade. Uma zona de crescimento urbano é
consideravel, mas sem muitos edificios, possuindo ainda bairros periféricos com

caracteristicas e atividades rurais.
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Pontos de coletas de dados

Foram escolhidas quatro pontos de coleta com caracteristicas distintas, sendo

que trés destas localizam-se no macrozoneamento urbano, estdo localizados em

bairros da cidade, sédo estes: Centro, Planalto e Tabuleiro e a quarta area nos limites

do bairro Dirceu Arco-verde com a zona rural (figura 03).
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Mapa 04. Mapa de localizagdo dos pontos de coleta dentro do municipio de Parnaiba, PI, Brasil.

Elaboragdo: Benedito Gledson de Araujo Oliveira e Daniel Veras (2015).
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Ponto 01 (Centro) — localizado no centro econbmico do municipio,
coordenadas (2°54'2.20"S; 41°46'42.32"W) situado na zona central as margens do
rio lgarugu, braco do rio Parnaiba, area nordeste do municipio, esta area esta
situada na regido com maior nivel de urbanizagédo do municipio atualmente, cercado
por alguns prédios e obras comerciais, se localizam apenas alguns pontos de que

ainda n&o possuem construgoes (figura 01).

Ponto 02 (Tabuleiro) — coordenadas (2°55'16.49"S; 41°47'3.05"W) ponto
localizado, na regido sudoeste da cidade, proximo a lagoa do Bebedouro, regido da
macrozona urbana e zona habitacionais gerais, mas que apesar disso, apresenta
algumas peculiaridades caracteristicas do bairro, pois exibe uma area extensa onde
se localiza algumas propriedades com caracteristicas rurais dentro dos limites da
cidade, dessa forma mescla o urbano e rural (rurbano). Destacam-se as atividades
agropastoris, possuindo alguns pontos de vegetagao original bem marcante como
carnauba e babacguais com certo nivel de conservagdo. Contudo também nesta
localidade ha também grandes areas desmatadas e com construgdes em

andamento (figura 02).

Ponto 03 (Bairro Planalto) — coordenadas (2°55'0.16"S; 41°43'49.02"W)
também identificado como uma das zonas de expansdes do crescimento urbano, o
bairro planalto se distingue dos outros por ser um bairro novo na cidade e em pleno
desenvolvimento, tipicamente residencial, ainda ha projetos de construgdes também

de obras publicas previstas no plano diretor do municipio (figura 04).

Ponto 04 (Dirceu Arcoverde) — localiza-se na regido situada na periferia da
cidade, coordenadas (2°56'46.82"S; 41°43'47.75"W) localizada na porg¢ao sudeste
do municipio, limitrofe com a zona rural, € uma area que contém o melhor nivel de
conservagao em relagao as outras descritas, com poucas edificagcdes no seu entorno
e um contato direto com a vegetacao aberta proporcionando um fluxo destacado de

espécies (figura 03).
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1 - Visdo do centro Parnaibano do ponto de coleta;
2 — Rio lgaragu;
3 — Visao da ponte Simplicio Dias;

4 — Pracga da Graga.

Figura 01. Imagem fotografica da area préoxima do ponto Centro no municipio de Parnaiba, PI, Brasil.

Fonte: Registro do autor (2015).
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1 — Atividade Rural criagao de gado;
2 - Brago do rio Parnaiba;
3 — Ponte de madeira;

4 — Lagoa do Bebedouro.

Figura 02. Imagem fotografica da area proxima do ponto Tabuleiro no municipio de Parnaiba, PlI,

Brasil. Fonte: Registros do autor (2015).
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1 - Avenida do Contorno;
2 — Zona em expansao urbana;
3 — Construcao de apartamentos comunitarios;

4 — Ruas vicinais.

Figura 03. Imagem fotografica da area préxima do ponto Planalto no municipio de Parnaiba, PI,
Brasil. Fonte: Registros do autor (2015).
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1 — Estrada que da acesso ao ponto de coleta Dirceu Arcoverde;

2 — Area entorno do ponto de coleta.

Figura 04. Imagem fotografica da area proxima do ponto Dirceu Arco Verde no municipio de

Parnaiba, PI, Brasil. Fonte: Registros do autor (2015).
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Etapa de campo - Coleta das abelhas e registros de dados climaticos nos

pontos de estudo.
Consideragoes sobre métodos de estudos do clima urbano

Para estudar o clima urbano faz-se necessario identificar a relagéo entre
as diferentes escalas geograficas, desde a zonal (municipal) até a local (cidade),
onde se encontra o urbano e as possibilidades de articulagdes entre elas. A
estrutura interna do clima préprio das areas urbanas € definida por meio da conexao
entre suas partes.

Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro (1976), um dos primeiros a
estudar o clima urbano no Brasil, discutiu amplamente sobre a sua metodologia de
analise, neste estudo ele passa a o vincular ao espago geografico, dando assim
um grande passo para superagcdo do tratamento da relagdo entre homem e
natureza, criando a ideia da participagao integrada como relacado destes dois fatores
na formagao da atmosfera urbana.

A relacao integrada entre os elementos naturais e o0 homem foi chamada
de Sistema Clima Urbano (S.C.U.).

A estrutura interna do S.C.U. ndo pode ser definida pela simples
superposicdo ou adicdo de suas partes (compartimentagédo
ecolégica, morfoldgica, ou funcional urbana), mas somente por
meio da intima conexdo entre elas. (MONTEIRO, 1976, p.99).

O S.C.U. Abrange as variagdes da temperatura e da umidade relativa do
ar, que sao resultantes do balango de energia nas cidades, consequéncia dos
aspectos geourbanos e geoecoldgicos.

Dentro desta pesquisa, o clima foi entendido como a expressdo das
condigbes atmosfeéricas, resultantes da interagado de diferentes escalas climaticas e
de superficie. Esta integracdo é responsavel por alteracbes que podem acarretar
problemas sociais e até mesmo econémicos.

O levantamento dos dados reais de temperatura, umidade relativa do ar,
ocorreram nos quatro pontos de coleta durante 14 dias, sendo sete dias
consecutivos na estagcdo chuvosa (de 22 a 28 de abril de 2013) e sete dias na
estacao seca (29 de setembro até o dia 05 de outubro de 2013). O tempo de esforgo
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de coleta de campo foi de 12 horas diarias, das 7:00 até as 19:00 horas, perfazendo

assim um total de 168 horas.

Neste espaco de tempo em cada area foram registrados dados relativos a
temperatura e umidade relativa em sete momentos durante o dia, para isto estipulou-
se os seguintes horarios: 7:00, 9:00, 11:00, 13:00, 15:00, 17:00, 19:00. Da mesma
forma paralelamente foram coletadas as abelhas nas quatro areas, sendo que para
este fim, foram utilizadas armadilhas para captura e termohigrbmetros para registros

de temperatura e umidade relativa na hora da captura.

As armadilhas utilizadas foram semelhante ao modelo “biolégico” da Melpan
Produtos Apicolas Ltda, utilizado por Campos et al (1989), confeccionado a partir de
garrafas pet de 2 litros, com quatro aberturas laterais em forma de funil. A isca de
cheiro consiste num novelo de algoddo embebido com a respectiva esséncia, sendo
esta colocada no interior da garrafa, pendurada, por uma arte de metal na altura das
quatro aberturas, local por onde as abelhas entravam atraidas pelo cheiro, no

momento da coleta.

Estas armadilhas foram colocadas em dois varais de fixacdo, com 10m de
comprimento e a cerca de 1.8m de altura, sendo distanciadas por um espaco de
2.5m entre si. As esséncias utilizadas para atracdo das abelhas foram: eugenol,
acetato de benzila, eucaliptol e salicilato de metila. A sequéncia de fixagcdo das
armadilhas nos varais ocorreu em fungcdo das esséncias utilizadas, a saber:
eucaliptol, acetato de benzila, saliciato de metila e eugenol. As abelhas coletadas
foram mortas em frasco mortifero com acetato de etila e acondicionadas em sacos
etiquetados com informacdes referente a data, horario, umidade relativa do ar e
temperatura de coleta bem como o tipo de esséncia utilizado. Logo apds as coleta,

as abelhas foram mantidas no freezer até a montagem em morfo-espécies.

A interpretacdo dos dados coletados em campo e os estudos literarios se
mostraram de fundamental importancia para a realizagdo desta pesquisa. Para a
analise dos resultados foram elaborados graficos utilizando-se softwares

estatisticos, permitindo-se as comparacdes entre os pontos de coleta
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Producao de Mapas
1 — Selegdo e obtencao das imagens de satélite

Para o estudo foram utilizadas imagens do sensor OLI (Operacional Terra
Imager) do satélite Landsat 8, orbita/ponto 219/62, relativa ao ano de 2014 e

imagens do satélite Rapideye.

O satélite Landsat 8 é um satélite norte-americano de observacéo da terra.
Opera com dois instrumentos imageadores, o Operacional Terra Imager (OLI) e o
Thermal Infrared Sensor (TIRS). O sensor OLI consiste de nove bandas
multiespectrais com resolugao espacial de 30 metros (bandas de 1 a7 e 9). As
imagens sao disponibilizadas gratuitamente pelo USSG (U.S. Geological

Survey).

As imagens do Satélite Rapideye utilizadas estdo disponiveis no Geocatalogo
do Ministério do Meio Ambiente. As imagens sdo de 20/10/2013. O RapidEye
consiste numa constelacdo de 5 micro-satélites que foi langada no dia 29 de Agosto
de 2008 . E controlada pela empresa RapidEye AG, localizada em Brandenburg an
der Havel, no estado de Brandemburgo, perto de Berlim, na Alemanha.

Os satélites tem uma resolugcdo espacial de 5 metros multiespectral,
registrando em 5 faixas espectrais nas regides do visivel e do quase infravermelho,
introduzindo a faixa do red-edge. A constelagdo de satélites é capaz de imagear
mais de quatro milhdées de quildbmetros quadrados da superficie da Terra
diariamente, resultando na possibilidade de imagear todo o estado de Sdo Paulo em

6 dias com uma resolugédo de 5 metros.

2 — Pré-processamento das imagens

Durante a fase de pré-processamento, as imagens sao submetidas a uma
série de procedimentos que visam minimizar, ao maximo, suas distor¢des. Estas
distorcbes sao classificadas em radiométricas e geométricas. As distor¢des

radiométricas alteram os niveis de cinza de cada elemento da imagem. Ja as

37



distorgbes geométricas alteram a distribuicdo espacial dos elementos de imagem,

afetam a escala, orientacdo, dentre outras (MENESES, 2012).

Nessa etapa, as imagens foram reprojetadas para o sistema de referéncia
cartografica SIRGAS 2000 UTM fuso 23 Sul, utilizado oficialmente no Brasil.

3 — Classificagao supervisionada

Classificacdo € o processo de extragdo de informacdo em imagens para
reconhecer padrdoes e objetos homogéneos. Nesse processo os pixels da imagem
sdo assinalados a classes mais ou menos homogéneas. Na classificagao
supervisionada, a identidade e a localizagdo de algumas feigdes conhecidas
previamente, por meio da combinagao de trabalhos de campo, fotografias, mapas e
experiéncias profissionais da area, sao utilizadas para “treinar’” o algoritmo de
classificagdo para o mapeamento das feicdes presentes no restante da imagem
(SANTOS et al., 2010).

Para classificar as regides na imagem foi realizado previamente uma
segmentacdo, que consiste em agrupar pixels com caracteristicas similares
formando poligonos com regides homogéneas, a fim de preparar a imagem para
uma futura classificacdo. O algoritmo de classificagao utilizado foi o denominado

ECHO com limiar de aceitacao de 95 %.
4 — Geragao de mapas tematicos e quantificagao das areas degradadas

O resultado de uma classificagao digital € constituido por um mapa de pixels
classificados, que sao representados por cores ou simbolos graficos. A classificacéo
serviu como base para a confeccdo de uma carta tematica com o uso e ocupacgao da
terra no municipio, composto por seis classes tematicas: hidrografia, urbano,
areia/dunas, mangue/alagados, areas antropizadas / sem cobertura vegetal e areas
com cobertura vegetal. Ja nas cartas tematicas de uso e ocupacao da terra na
cidade e nos buffers foram utilizadas as seguintes classes tematicas: copa de
arvore, relvado, pasto, telhas ceramicas, dunas, rios e lagos, solo exposto claro, solo

exposto escuro e telha cara.
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5 - Utilizacao de softwares

Neste trabalho foram utilizados os programas Multispec e QuantumGis verséo
2.10 para processamento das imagens.

Selecao de alunos e cursos ministrados para execug¢ao do trabalho.

Para execucdo da presente metodologia foram selecionados através do
rendimento académico e entrevistas oito alunos pertencentes aos cursos de
Licenciatura Plena em Quimica e licenciatura Plena em Fisica do Instituto Federal de

Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — Campus Parnaiba.

Estes alunos passaram por uma capacitagdo em campo durante uma etapa
de teste com os instrumentos necessarios para coleta das abelhas e dados
meteoroldgicos. Posteriormente no laboratério foi realizado um curso de montagens
entomoldgicas de abelhas o que proporcionou a ambientagdo dos alunos com a

metodologia de trabalho (Apéndices).

Parte do presente projeto foi submetido ao Programa de Apoio a Pesquisa
Cientifica e Tecnolégica (PROAGRUPAR) 2012, para realizar o levantamento de
abelhas e dados climaticos nas areas selecionadas. Essas atividades promoveram
dentre estes alunos a oportunidade de vivenciar a iniciacdo cientifica e obter

algumas publicacbes em eventos cientificos realizados pelo IFPI.

39



Capitulo 1.

AS ABELHAS EUGLOSSINI, SUA IMPORTANCIA NO MEIO NATURAL E AGAO
BIOINDICADORA.

A Biologia de Euglossini

As abelhas Euglossini (Hymenopteros: Apidae), sdo abelhas que constituem
um grupo exclusivamente Neotropical que tem sua dispersao desde a regiao norte
da Argentina (PEARSON & DRESSLER, 1985) até o sul dos Estados Unidos
(MINCKLEY e REYES, 1996). Sendo que todos os membros do grupo estado
distribuidos na porgao centro-sul do continente Americano e apenas a espécie
Euglossa viridissima possui registro nos Estados Unidos. Sua ocorréncia esta
relacionada aos mais diversos biomas, no entanto é mais abundante em florestas
umidas, elas sdo encontradas desde o nivel do mar até 1500 ou 1600m de altitude,
mas raramente se encontram acima de 2000m (DRESSLER, 1982).

A constituigdo do grupo é formada por 200 espécies descritas distribuidas em
cinco géneros taxondmicos: Euglossa, Eufriesa, Eulaema, Exaerete e Aglae (figura
05). Dentro destes, o género Euglossa € o maior, com cerca de 60 espécies
descritas e mais de 40 aguardando descricdo. Esse género apresenta abelhas
pequenas e grandes com pélos relativamente escassos, de modo que o seu
tegumento, brilhante e metalico fica bem exposto (DRESSLER, 1982).

O segundo maior género é o Eufriesa, com cerca de 52 espécies, é composto
por abelhas grandes e robustas com pelos mais frequentes. Posteriormente
encontramos os géneros que se destacam pelo comportamento parasita, sado eles
Exaerete e Aglae (que possui apenas uma espécie Aglae caerulea). Exaerete € um
género que contém apenas cinco espécies, apresentando coloragao verde-azulada
ou totalmente azulada, as fémeas costumam parasitar ninhos dos géneros Euglossa
e Eulaema. O género Aglae possui apenas um unico membro, a espécie Aglae
caerulea, possui o corpo um pouco achatado, de cor azul escuro e chumbo, as
abelhas medem cerca de 23-25 mm de comprimento, todas as abelhas do grupo
possuem coloracdo metalica, com exceg¢ao as espécies pertencentes ao género
Eulaema (DRESSLER, 1982).
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. . Iscas de cheiro para coleta de machos de abalhas Euglossini (A), atraindo indviduos de Eulsems
cingulata (B), Euglossa melanoticha (C) e E. cordata (D). Eulesema bombiformis pairando defronte & flor da
orquidea Catasefum macrocarpum (E) e Euglossa perpuichra (F), endémica do Centro de Endamismo

Pemambuco, com carga polinica de Gongora quinguenanis. Notar carga polinica de Orchidacese tambémem
CeE.

Figura 05. Imagens das abelhas Euglossini. Fonte: MMA. Abelhas Euglossini. 2015.
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Apesar de varias abelhas possuirem caracteristicas sociais, o grupo das
Euglossini possui em sua maioria o comportamento solitario, ndo formando
colmeias, dessa forma, apenas algumas espécies dos géneros Euglossa e Eulaema
apresentam caracteristicas sociais (MICHENER, 2000).

Segundo Silva e Rebélo (2002, p 77), essas abelhas sdo altamente
vulneraveis a agdes antropicas. Assim, de acordo com Ramalho et al (2009, p. 100)
a perda de area e qualidade de habitat influenciam negativamente a comunidade

destas abelhas, reduzindo a riqueza e a diversidade de espécies.

A Polinizadora de plantas por abelhas Euglossini e sua importancia na

conservagao de espécies.

A polinizagao é definida como a transferéncia de graos de pdlen das anteras
(6rgao masculino) de uma flor para o estigma (érgéo feminino) da mesma flor ou de
outra flor da mesma espécie (CORBET et al., 1991). Contudo além desse do ato da
polinizagao faz-se necessario que ocorra a fertilizacado que consiste na fecundacao
da oosfera (gameta feminino) presente no ovario da flor pelo anterozoide (gameta
masculino) presente no grao de pdlen das plantas, consequentemente esse

processo levara a formacao de sementes.

Para que ocorra essa transferéncia de graos de pdlen as plantas dependem
basicamente da agdo do vento e/ou de alguns animais, principalmente insetos.
Segundo Spears (1983) a eficiéncia polinizadora de qualquer visitante floral (ndo
somente em seu sentido mais restrito de transferéncia do pdlen para o estigma, mas
incluindo também a fertilizacdo dos oOvulos e formacdo de sementes e/ou frutos)
pode ser influenciada por uma série de fatores, alguns inerentes do proprio inseto e
outros dependentes da planta a ser polinizada.

Existem plantas que apresentam carater generalista, ou seja, apresentam
flores prontas para serem polinizadas por qualquer inseto. No entanto, para outras
plantas existe na relagao de polinizagdo que pode alcangar especificidades incriveis
muitas vezes selecionando certos tipos de agentes polinizadores que séao
efetivamente capazes de realizar a polinizagao.
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As abelhas Euglossini se destacam nessa fungéo sendo de vital importancia
no ciclo reprodutivo de varias plantas, causando assim, uma forte influencia
ecologica na conservagédo e promogao de varias espécies. Dessa forma, enquanto
procuram por diferentes recursos florais (figura 06), fémeas e machos de Euglossini
agem como polinizadores de cerca de 30 familias de plantas, incluindo 2.000
espécies de orquideas (DRESSLER 1968, 1982; DODSON et al. 1969; CARVALHO
& MACHADO 2002; SCHLINDWEIN 2000, 2004; CAMERON 2004).

Figura 06. Abelha Euglossini em atividade de voo em busca de recurso floral. Fonte:
The World’s best fotos Euglossini. Ano: 2015.

Alguns recursos florais constituem alvos da visitagdo de Euglossines em
plantas que consequentemente promovem a polinizagao, dentre os recursos florais
se destacam: o néctar, pdlen, resinas e aromas florais. Por possuirem linguas
longas, as Euglossini sdo capazes de explorar uma grande variedade de tipos
florais, incluindo flores tubulares ndo acessiveis a outras abelhas de lingua curta
(SCHLINDWEIN, 2000, 2004). Na coleta de podlen essas abelhas possuem agao
cosmopolita tendo a capacidade de coletar pdlen de varias espécies vegetais, sendo
assim a polinizagdo dos vegetais € a maior contribuicdo ambiental e econémica das

abelhas meliferas, pois a producdo melifera depende basicamente da coleta de
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polen e néctar (WOLF, 2008). As coletas de resinas ocorrem em sua maioria com a
finalidade de obtencdo de material necessario para constru¢cdo de seus ninhos, as
resinas podem ser encontradas em glandulas florais e/ou ferimentos de caules de
arvores (ARMBRUSTER & HERZIG 1984; ARMBRUSTER 1996; LOPES &
MACHADO 1998). Todas essas atividades s&o realizadas em ag&o de voo, dessa
forma as expedigdes de abelhas ocorrem com alguma finalidade especifica de coleta
de recursos florais e proporcionam a polinizagao e conservagao de varias espécies

vegetais.

Funcéo bioindicadora das abelhas Euglossini

Segundo Joumard (2008) indicacdo € conceituada como uma variavel
baseada em medicdes, que representa com a maior precisdo possivel um fenédmeno
de interesse para os seres humanos. Nas ciéncias ambientais os bioindicadores s&o
organismos vivos que servem para monitorar ou reconhecer as condigdes existentes
em determinado ecossistema.

No reino animal, os insetos sdo considerados bons indicadores dos niveis de
qualidade ambiental, devido a sua grande diversidade de espécies e habitat, além
da sua importancia nos processos biolégicos dos ecossistemas naturais (WINK et al,
2005). Segundo Thomanzini & Thomanzini (2000), os bioindicadores devem ter sua
taxonomia, biologia e ciclo de vida bem conhecidos e possuir caracteristicas de
ocorréncia em diferentes condicbes ambientais ou serem restritos a certas areas,
sendo os mesmos sensiveis a modificagdes ambientais podendo responder as

alteracdes de forma rapida.

Por apresentarem uma relagao intima com o contexto natural dependendo do
mesmo para manter sua existéncia, as abelhas possuem um alto nivel de
sensibilidade as alteracbes antropicas e aos avancos da urbanizacdo. Sendo
fornecedores de recursos para alimentacao, estabelecimentos de ninhos e colmeias
entre outros, as plantas também beneficiam as abelhas proporcionando a realizacao
de suas atividades e a manutencao de suas espécies.
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Segundo Wolf (2008):

As abelhas meliferas e seu principal produto, o mel, podem ser
ferramentas de monitoramento ambiental. Durante o voo, estes
insetos registram valiosas informagdes sobre o meio ambiente

em que circulam. Numerosas particulas de produtos quimicos e
substancias toxicas suspensas no ar ficam aderidas aos pélos
superficiais de seu corpo, retidas em seu sistema respiratério ou
armazenadas em sua vesicula melifera e no pdlen que coletaram
(WOLF, 2008, pag. 29).

Isso mostra que no contexto das abelhas ndo somente a presenga de
espécies, mas também os produtos derivados da atividade melifera apresentam uma
funcao bioindicadora de qualidade ambiental. Wolf (2008) ainda fala que muitos
estudos tém sido realizados através da analise de mel produzido em apiarios
presentes em grandes pomares para detectar niveis de agrotdxicos utilizado em
plantagcdes ou mesmo os indices de poluicao do ar presente em grandes cidades.

Quanto a presenga de abelhas no ambiente, tém sido registrado varios casos
tanto na Europa como também em grandes metrépoles brasileiras, onde se registra
o0 desaparecimento de abelhas por conta dos niveis alarmantes presente na
poluigao, indicando assim problemas de contaminagéao principalmente do ar.

Nesse contexto, as abelhas se apresentam como um dos principais
componentes vivos capazes de indicar como as alteragdes ambientais provocadas
pela modificagdo da paisagem e poluigdo podem ser prejudiciais. Outro aspecto que
provoca o0 desaparecimento de abelhas € a supressdo de organismos vegetais
(desmatamentos) e suas alteragcbes ambientais, pois acabam impedindo a
realizacao das atividades das abelhas e as expulsam dos ambientes em que vivem.
Dessa forma, nota-se com clareza que os ecossistemas naturais passam a perder o
seu nivel de qualidade comprometendo a sobrevivéncia dos organismos Vivos,

ocasionando desequilibrios e por fim afetando o préprio homem (figura 07).
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Pohscio

Figura 07. Representacédo da difusdo de alteragbes ambientais no ambiente. Fonte:
Rissato et al, 2006.

Segundo Brosi et al (2009), Nemésio e Silveira (2010), Andrade Silva et al
(2012) as abelhas Euglossini constituem instrumentos eficazes na indicagcao de
alteragcdes ambientais sendo informantes das consequéncias diretas e indiretas da
fragmentacao da vegetacdo. Embora essas abelhas apresentem grande capacidade
de véo e possam cobrir grandes distancias (cerca de 23Km) (Janzen, 1971) elas
acabam possuindo também limites de tolerancia especificos e sdo sensiveis a
modificagdes ambientais, assim essas abelhas respondem as alteracbes que
acabam diminuindo sua frequéncia em determinados ambientes que anteriormente
eram explorados.

Ramalho (2009) afirma que varias espécies de abelhas euglossini podem ser
utilizadas com a funcédo de bioindicacido, pois as mesmas respondem ao processo
de fragmentagdo de ecossistemas modificando sua diversidade, abundéncia de
especies mais generalistas. Dessas espécies mais generalistas se destacam a
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Euglossa cordata e Eulaema nigrita que sao apresentadas como mais resistentes
que outras possuindo uma maior resisténcia a impactos ambientais.

Outras espécies pertencentes ao grupo permanecem com caracteristicas
limitadas quanto a sua resisténcia a impactos ambientais, principalmente urbanos.

Com isso, levando-se em conta as caracteristicas ecolégicas do grupo das
abelhas pode-se verificar a eficacia na realizagdo de monitoramento de ambientes
através da bioindicagao, sendo que especificamente através do registro da presenca
de abelhas euglossini é possivel verificar a avaliagdo de impactos ndo somente no

grupo dessas abelhas como também nos vegetais polinizados pelas mesmas.

47



Capitulo 2

Uso e ocupagao da terra na cidade de Parnaiba e seus impactos sobre a
populacao de abelhas Euglossini.

Alteragao da paisagem e o Geoprocessamento

O conceito de paisagem tem sido muito discutido na contemporaneidade por
conta dos limites conceituais com outros aspectos geograficos como territdrio,
espaco e lugar. Castro (2002 pag. 34) afirma que “o conceito de paisagem é
caracterizado como dualistico entre 0 mundo real e representacao, dessa forma, a
paisagem pode ser definida como tudo o que se Vé, isto é, o resultado direto do

processo observacional e cognitivo do observador”.

Para Santos (2006 pag. 49), “a paisagem possui um carater provisorio, pois
por conta da sua dindmica e das forgas, sejam elas naturais ou antropicas, garantem
o dinamismo desta unidade geografica e sua plena modificacdo, tornando-a

efémera”.

As modificagbes ou alteragcbes da paisagem ocasionadas por processos
antrépicos geram mosaicos urbanos que se mesclam com a paisagem original ate
chegar a estabilizacdo da mesma. Neste processo o clima regional segue os
mesmos parametros de alteragdes tendo o seu sistema modificado de acordo com a
nova configuracdo que esta sendo instalada, da mesma forma os padrées de
distribuicdo da biodiversidade se altera tentando adaptar-se ao novo formato da

paisagem.

Segundo Soares (2002):

O estudo da paisagem passa pela concepg¢ado do que é visivel, de como
cada individuo, comunidade ou sociedade percebe e se identifica com o
cenario que se vislumbra. Ela ainda afirma que a paisagem €& antes de tudo
um quadro fisiondmico de uma determinada area espacial, cujo arranjo de
seus complexos elementos da a cada lugar caracteristicas peculiares e
proprias de si mesmo. Essa paisagem, ndo sé visualizada, percebida e
sentida, € sobretudo delimitada, vive em constante transformagéo, uma vez
que suas mudangas estdo atreladas as alteracbes da natureza, mas
sobretudo da sociedade. (SOARES, 2002, pag. 105)
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Neste sentido a sociedade e a promocdo de alteracbes da natureza sao
apresentadas como forgas modificadoras de uma paisagem. A historia dos ciclos
econdmicos e tendéncias sociais possuem importante contribuicdo quanto a forma

de como é utilizado a terra no contexto urbano.

Muitos estudos tém sido realizados na tentativa de estudar e acompanhar as
mudangas efetivadas numa paisagem principalmente pelo homem. Recursos
tecnologicos (geotecnologias) e acompanhamentos em campo s&o utilizados para

ajudar a acompanhar essas mudangas.

Segundo Moreira (2005, pag. 256) “o geoprocessamento pode ser entendido
como a utilizagdo de técnicas matematicas e computacionais para tratar dados
obtidos de um objeto ou fendmenos geograficamente ou extrair informacgdes desses

objetos ou fendmenos, quando eles sdo observados por um sensor”.

O Georreferenciamento e suas ferramentas constituem um leque de
tecnologias que abrangem cada vez mais projetos ambientais, sendo utilizados
como agentes facilitadores no desenvolvimento de trabalhos. Sendo assim, BACANI

(2014) afirma que:

As geotecnologias (ou geoprocessamento) constituem-se como um conjunto
de procedimentos, técnicas e produtos destinados a coleta e o tratamento
de informagdes espaciais. Trata-se de um termo relativamente recente na
Geografia, que abriga diversas areas do conhecimento, tais como: o
sensoriamento remoto, a cartografia digital, os sistemas de informacéo
geogréafica, os sistemas de posicionamento global via satélite, a topografia,
entre outras (BACANI, 2014, pag. 185).

Dessa forma, com o uso das geotecnologias varios estudos de carater
ambiental tem obtido maior éxito nos seus resultados. Assim, varios trabalhos

ambientais tém utilizado este recurso para aprimorar suas analises e resultados.

Assim as geotecnologias tem subsidiado o desenvolvimento de varias
pesquisas principalmente na linha ambiental, mas também com a finalidade de
fiscalizagao. Varios trabalhos como os de geoprocessamento aplicado a
zoneamentos areas como: a necessidade de protecdo no parque Estadual de

Ibitipoca - MG, geoprocessamento aplicado a fiscalizagdo de areas de protegao legal
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em Linhares — ES e geoprocessamento aplicado a analise ambiental no municipio
de Volta Redonda — RJ, mostram a importancia deste recurso nos mais diversos
estudos na area ambiental (SILVA E ZAIDAN, 2012).

Atualmente também tem sido utilizado o geoprocessamento em estudos
urbanos como sensoriamento urbano. Diante dos desafios encontrados em nucleos
urbanos de se organizar e manter um percentual de biodiversidade atuante sobre
este sitio, o sensoriamento urbano se mostra bastante eficaz para diagnosticar
realidades e subsidiar analises sobre a situagcdo ambiental especifica de uma

cidade.

Polizel (2009) em seus estudos sobre o clima urbano e sensoriamento remoto
em Piraicaba — SP usou geoprocessamento em sua area de estudo e o recorte de
poligonos circulares (buffers) nos pontos de coleta para identificar maiores detalhes
sobre a area, dessa forma obteve dados mais precisos sobre a formatacao da

ocupacgao do solo urbano.

Essa metodologia através da aplicacdo de buffers possibilita a analise de
casos especificos de ocupacdo dentro da imagem geoprocessada, sendo
posteriormente integrada ao contexto a que esta agregado fornecendo assim dados

contextualizados.

Aspectos gerais sobre o uso e ocupagao do solo urbano em Parnaiba

O uso e ocupacgodes da terra na cidade de Parnaiba sdao bastante mesclados
sem apresentar areas com uso Unico, a ndo ser em alguns conjuntos habitacionais
mais recentes e periféricos, onde o comércio local é espontaneo e tao incipiente que

passa despercebido.

No entanto a parte mais antiga da cidade surgiu através da existéncia de duas
vilas Porto das Barcas e Testa Branca, ambas situadas as margens do Rio Igaragu,
braco do rio Parnaiba; nesta regido fica localizado o ponto onde ocorreu toda

génese da urbanizagao da cidade, local onde existe o centro urbano e este é o lugar
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onde se situa a maior concentracdo urbana local, sendo que por muito tempo essa

area centralizou varias atividades principalmente ligadas ao comércio.

Atualmente, com a expansao urbana na cidade algumas localidades tém

despontado como alternativas das atividades ligadas ao comércio, como:

1) A Avenida S&o Sebastido: avenida que parte do centro urbano em dire¢ao a
zona rural, local onde ha incidéncias comerciais principalmente gastronémicas
e na area hoteleira (figura 07);

2) A Avenida Pinheiro Machado: sendo localizada transversalmente a Avenida
Sao Sebastido, também contribui para expansao da cidade, sendo conhecido
como 0 mais novo eixo comercial, partindo da entreda da cidade e ligando até
a BR 343 que liga a cidade de Parnaiba ao municipio de Luis Correia, onde
se localizam a maioria das praias piauienses (figura 08);

3) A Avenida Joao Silva Filho (Caramuru): fica situada paralelamente a Sé&o
Sebastido e foi de fundamental importancia para o crescimento urbano e
surgimento de novos bairros na cidade, sendo referéncia em atividades

comerciais e na rede hoteleira (figura 09).

Este fenbmeno influenciou a crescente demanda no setor imobiliario que
avancga para os setores mais periféricos ultrapassando os limites da zona rural. Essa
ampliagdo da malha urbana e crescimento econémico da cidade de Parnaiba (figura
12 localizado nos anexos) tém ocorrido principalmente nos ultimos cinco anos, esse
fendmeno tem gerado a alteracao significativa de paisagens e proporcionado fortes
impactos sobre a biodiversidade local. Com isso a degradacdo ambiental e
substituicio dos ambientes naturais pela malha urbana vém crescendo
assustadoramente alterando o clima local e promovendo uma mudang¢a na dispersao

biogeografica de algumas espécies.
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Figura 08. Vista aérea da Avenida Sdo Sebastidao na cidade de Parnaiba-PI, Brasil.

Fonte: skyscrapercity.com. 2015.

Figura 09. Vista da Avenida Pinheiro Machado na cidade de Parnaiba-Pl, Brasil.
Fonte: Folha de Parnaiba. 2015.

Figura 10. Vista da Avenida Pinheiro Machado na cidade de Parnaiba-PI, Brasil.

Fonte: Portal F. Santos llha. 2015.
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Dentro dessa perspectiva as mudancas ocasionadas dentro da cidade de
Parnaiba, principalmente em consequéncia da especulagdo imobiliaria crescente
promovem uma reconfiguragcdo da utilizacdo do solo urbano e geram uma
modificagao na cidade (Mapa 05).

Legenda

Area de urbanizagdo mais
antiga

[~ Sentido do crescimento
urbano

=mmm Avenida Sdo Sebastido

Avenida Pinheiro
0 1 2 4 Machado

mmmm Avenida Caramuru

Mapa 05. ldentificagdo da zona de crescimento urbano na cidade de Parnaiba-Pl. Elaboragao:
Benedito Gledson e Jefferson Polizel. 2015.
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Dessa forma atualmente a visualizagdo aérea da cidade de Parnaiba
apresenta o uso e ocupacéo da terra subdividido da seguinte forma: copas de arvore
10,14%, relvado 0,74%, pasto 58,49%, telha ceramica 8,94%, dunas 1,42%, rios e
lagos 0,82%, solo exposto claro 15,41%, solo exposto escuro 3,23% e telha clara
0,74% (mapa 06).

Legenda

- Copa de arvore
- Relvado
- Pasto

I:] Telha ceramica
[:] Dunas

- Rios e Lagos

0 1 2 4
I S UilOmetros - Solo exposto claro

- Solo exposto escuro

|:| Telha clara

Figura 06. Uso e ocupacdo da terra no espaco urbano na cidade de Parnaiba-Pl. Elaboragéo:
Benedito Gledson e Jefferson Polizel. 2015.
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Assim os dados aqui apresentados mostra que o atual percentual de copas de

arvores dentro da cidade esta reduzido contabilizando apenas 10,4%. Estando este

percentual localizado em sua maioria na parte periférica da cidade. No mapa 07

encontramos como tem sido aproveitado o espaco territorial do municipio, sendo

este constituido por 4,4% de rede hidrografica, 6,09% area urbana, 25,78%

antropizada sem cobertura vegetal, 46,03% coberta de vegetagdo natural, 3,68

areias/dunas, 6,6% areas de mangue e 7,42% areas utilizadas para agricultura.
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Mapa 07. Uso e ocupagédo da terra no municipio de Parnaiba, Piaui, Brasil. 2015. Elaboragéo:

Benedito Gledson e Daniel Veras. 2015.
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Dessa forma, nota-se uma diferenca consideravel entre a vegetagao existente
quando consideramos o municipio como um todo e somente a cidade. Isso indica
que no crescimento urbano da cidade de Parnaiba esta havendo uma gradual
substituicdo dentro do municipio por pasto ou mesmo por construgdes, sem uma
politica de manuteng¢ao da arborizagdo dentro dos limites da cidade. Fator este que
tem provocado a diminuicdo de organismos e agravado alguns fendmenos como

ilhas de calor dentro das localidades mais urbanizadas.
Impacto da urbanizagao sobre as abelhas

Na presente pesquisa foram coletados 180 espécimes, sendo 123 na estacao
chuvosa e 57 na estacao seca (Tabela 03). Sendo que a area onde se obteve maior
numero de coletas foi do Dirceu Arco Verde (102 espécimes), seguido de Tabuleiro
(64), Planalto (09), Centro (05). A estagdo chuvosa registrou 68,33% do total das
coletas restando a estacéo seca 31,67%.

As diferencas de atividades das abelhas entre estacbes é algo frequente
registrado também em outras pesquisas com levantamentos de Euglossini e suas
atividades em estagdes. No municipio de Barreirinha (MA), assim como nesta
pesquisa ha registros da acao de euglossini em ambas as esta¢gdes com um grande
destaque para a estagao chuvosa (Rabélo e Cabral, 1997).

A estacdo chuvosa apresenta condigdes que promovem a acado de abelhas
como também outros insetos. A alta umidade bem como a proximidade de corpos
d’agua favorecem a multiplicagao de insetos e sua agdo num ecossistema.

Assim também as condi¢bes ambientais estimulam também a vegetagao que
por sua vez estabelece uma intima relagdo com o grupo de abelhas. Esses
fendmenos climaticos promovem a sazonalidade e disperséo de atividades de certos

grupos de insetos.
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Tabela 03. Distribuicdo de coletas de abelhas por Pontos de coleta/estacdo em
Parnaiba, PI, 2013.

Dirceu Arco
Locais/Coleta Planalto | Centro Tabuleiro Total
Verde
Estacéo
73 05 01 44 123
Chuvosa
Estacdo Seca 29 04 04 20 57
Total 102 09 05 64 180

Autor: Benedito Gledson de Araujo Oliveira. Ano: 2015.

Contudo essa diferenca no registro de atividades de abelhas entre os pontos
de coleta pode ser explicado pela formatagao da paisagem existente e nos niveis de
urbanizagdo presente nos pontos e principalmente pela presenca de vegetagao

existente em cada local.

Quando aplicado buffers de 500 m? (mapas 08 e 09) a partir dos pontos
pesquisados nota-se que a regido no entorno dos pontos Dirceu e Tabuleiro
possuem um maior percentual de vegetacao existente, considerando-se dessa forma
a soma de copa de arvore, relvado e pasto. Dessa forma a regido do Dirceu
apresenta 86,9% e Tabuleiro 76,1, enquanto o Centro e Planalto registram
respectivamente 46,1% e 33,1% (tabela 04).

Tabela 04. Analise do uso e ocupacgao da terra utilizando buffers de 500 m? nos
pontos de coleta em Parnaiba — PI.

Solo
Copa . Solo expos
Ponto de Relvado | Pasto T?Ih? Dunas e e exposto to vl
. ceramica lagos Clara
arvore claro escur
o
Centro | 11,3 2,2 32,1 17,9 1,5 11,1 15,5 6,3 2,2
Dirceu 2,4 1,8 82,7 1,1 0,2 0,3 6,5 4,9 0,1
P'aga't 5,8 0,0 27,3 18,0 0,5 0,3 46,2 0,8 1,1
Taikr’;"e 16,7 3,5 56,1 5,2 0,7 1,9 9,5 6,4 0,0

Autor: Benedito Gledson de Araujo Oliveira. Ano: 2015.
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Mapa 08. Buffers de 500 m? aplicados nos pontos de coleta do Dirceu e Tabuleiro em Parnaiba — PI.

Elaboracao: Benedito Gledson e Jefferson Polizel. 2015.
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Elaboragéo: Benedito Gledson e Jefferson Polizel. 2015.
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Quando aplicado os buffers de 1000 m?, nota-se que a relagdo permanece a
mesma no percentual de vegetagcdo existente. Dirceu e Tabuleiro registam
respectivamente 65,9% e 68,2%. Ja no Centro apresenta 48,6% e o Planalto 34,8%
(tabela 05).

Tabela 05. Analise do uso e ocupagao da terra utilizando buffers de 1000 m? nos

pontos de coleta em Parnaiba — PI.

o Telha Riose | Sol0 | Solo | 1 ha
Ponto de Relvado | Pasto A Dunas exposto | exposto
ceramica lagos Clara
arvore claro escuro
Centro | 12,9 2,7 33,0 16,1 1,7 7,2 14,4 9,9 2,1
Dirceu 5,3 0,9 59,7 4,1 0,1 0,1 25,0 4,6 0,1
P'aga't 4,9 0,0 29,9 18,9 0,9 0,6 42,1 1,1 1,5
Taitr’;"e 18,3 3,5 46,4 8,1 0,4 2,0 14,5 6,5 0,3

Autor: Benedito Gledson de Araujo Oliveira. Ano: 2015.

Diante desses dados, quando aplicamos os buffers de 500 m? a correlagao
entre coleta de abelhas e a quantidade de vegetacao existente € de 0,957 e quando
aplicamos os buffers de 1000 (mapas 10 e 11) a correlagdo fica em 0,845. Ambos os
casos a correlacao é forte, isso indica como a presencga de vegetagdo em qualquer
estrato herbaceo, arbdreo e arbustivo representa um alto grau de importancia na
coexisténcia e das abelhas euglossini em determinado lugar.

No relatério do IPCC (2002 — Secgédo 6.5) é destacado que a redugado de
cobertura vegetal pode conduzir a redugédo de precipitagdo em escala regional e
global, mudando assim a frequéncia de chuvas e tendéncias a secas. Isso pode
provocar uma alteracdo na composicao nao s6 da flora regional, mas também da
sua fauna, e ndo obstante a esses efeitos a comunidade de abelhas se configura

como um alvo mais afetado por este fenébmeno.

Quando Bernatzky (1982) analisa os efeitos das éareas verdes e da
arborizacao dentro do contexto da deterioracdo da situacdo urbana, ele cita seis
aspectos relativos a presenca de areas verdes consideradas como beneficios e
contribuigdes no ambiente urbano dentre eles: refrigeragao do ar;
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aumento da umidade relativa do ar; suprimento de ar fresco; filtragem de ar;

producao de oxigénio e absorg¢ao do ruido.

Na distribuicdo de abelhas capturadas por estagao/areas de coletas nestas

areas observa-se uma grande diferenga entre as regibes com estado de

conservagao natural favoravel como Dirceu e Tabuleiro e localidades mais

antropizadas como Planalto e Centro.
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Mapa 10. Buffers de 1000 m? aplicados nos pontos de coleta do Dirceu e Tabuleiro em Parnaiba — PI.

Elaboragéao: Jefferson Polizel. 2015.
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Mapa 11. Buffers de 1000 m? aplicados nos pontos de coleta do Centro e Planalto em Parnaiba — PI.

Elaboragéo: Jefferson Polizel. 2015.
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Nas areas mais antropizadas, nota-se que por conta de desmatamentos para
construgcédo de residéncias, como € o caso do ponto Planalto, este € influenciado
pelo crescimento urbano, da mesma forma o ponto do Centro, que além de
construgcdes também existe poluigdo sonora e do ar ainda que em limites razoaveis.
Tais fatores resultam na baixa diversidade e singularidade de ecossistemas, o que

levou ao baixo numero de coletas realizadas nestas areas.

Segundo Girling et al (2013 pag. 01) “as abelhas constituem o grupo mais
efetivo dentre os polinizadores, no entanto, todos os anos, um grande numero de
colénias de abelhas morrem inesperadamente”. Atualmente acredita-se que as
perdas sdo provocadas por uma combinacao de varios fatores de urbanizacédo. O
autor também relata em seu artigo sobre a perda da sensibilidade olfativa das
abelhas para com os aromas de flores, fendmeno este provocado pela emissédo de

gases oriundos da queima de combustiveis.

Isso revela o quanto a modificagdo da paisagem promovida pela urbanizagao
progressiva pode influenciar na disposi¢cao e limitar o raio de agdes de certas
especies. Além destes aspectos, a urbanizacdo acaba por alterar as condicbes
climaticas na localidade provocada pelo uso e ocupagao da terra que privilegia os
aspectos urbanos em detrimento de espacos verdes, dessa forma acabam por

restringir a existéncia de espécies e o estabelecimento de seus nichos.
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Capitulo 3

O CLIMA URBANO E S’UAS INFLUENCIAS SOBRE AS ABELHAS EUGLOSSINI
NA CIDADE DE PARNAIBA.
O Desenvolvimento da Climatologia e do Clima Urbano

Com a ampliagdo dos territérios urbanos o ambiente natural é
transformado. Na construcdo de cidades os homens introduzem novos
equipamentos e materiais neste ambiente, o que acarreta modificagcbes no clima
local.

Segundo Danni (1987, pag.25), “o processo de crescimento urbano
impde um carater particular a baixa troposfera, que produz condi¢cbes atmosféricas
locais diferentes das encontradas nas areas proximas e da origem a um clima

particular denominado de clima urbano”.

Sendo o clima um dos elementos de primeira ordem a compor a
paisagem geografica, nas cidades ele é resultante da interacao entre as
componentes da dindmica atmosférica zonal, regional e local e os do
espago urbano — rural construido. O clima urbano é entdo derivado das
seguintes principais alteragbes no ambiente natural: retirada da cobertura
vegetal, introducdo de novas formas de relevo, concentracdo de
edificagoes, concentracao de equipamentos e pessoas,
impermeabilizacdo do solo, canalizagdo do escoamento superficial,
rugosidade da superficie, lancamento concentrado e acumulagdo de
particulas e gases na atmosfera e producdo de energia artificial.
(MENDONCA, 1994, p.7)

Existem alguns fatores que controlam os processos de geragdo do
clima urbano. Estes fatores sao, por um lado, as caracteristicas do clima regional,
que impde o ritmo e a distribuicdo temporal dos principais elementos climaticos, e
por outro, os fatores relacionados propriamente ao ambiente urbano, que as
modificam em escala local.

As modificagdes produzidas pelo homem na atmosfera urbana alteram o
balango de energia e o hidrico. As areas urbanas modificam o albedo, pois os
materiais que as constituem possuem propriedades radiativas distintas das
encontradas em um ambiente n&o antropizado.

Sendo fator de modificagdo do balangco energético (albedo) a cidade

produz diferentes taxas de aquecimento e resfriamento, se comparado a area
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rural proxima, gerando, assim, diferentes situagcdes climaticas e ocasionando a

formacao do fenbmeno “llha de Calor”.

La isla de calor o isla térmica urbana consiste en que las ciudades
suelen ser, especialmente de noche, mas calidas que el medio rural o
menos urbanizado que las rodea. Singularmente, el area urbana que
presenta temperaturas mas elevadas suele coincidir con el centro de las
ciudades, alli donde las construcciones y edificios forman un conjunto
denso y compacto. (...) (GARCIA, 1991, p.47)

As questdes relacionadas com o fendbmeno da ilha de calor e seus
efeitos sobre as areas urbanas, que geram desconforto térmico para populagao,
proporcionaram a publicacdo de alguns trabalhos como os de Oke (1978, 1982) e
Lowry (1977), que tinham como principal objetivo o elucidagcdo dos mecanismos de
formacao das ilhas de calor.

Oke (1980) afirma que, mesmo em cidades pequenas, pode ocorrer o
fendbmeno ilha de calor, e ndo existe uma causa uUnica para sua formacao, trata-

se de um conjunto de processos que Garcia (1991) resume como:

a) un mayor almacenamiento de calor durante el dia en la ciudad, gracias a
las propiedades térmicas y calorificas de los materiales de construccion
urbanos, y su devolucion a la atmosfera durante la noche;

b) la produccion de calor antropogénico (calefacion, industria, transporte,
alumbrado, etc.);

c¢) la disminuicién de la evaporacion, debido a la sustitucion de la supeficie
originaria por un suelo pavimentado y a la eficacia de los sistemas de
drenaje urbanos (alcantarillado, etc.);

d) una menor pérdida de calor sensible, debido a la reducciéon de la
velocidad del viento originada por los edificios;

e) un aumento de la absorcion de radiaciéon solar, debido a la captura
que produce la singular geometria de calles y edificios, que contribuye
a un albedo relativamente bajo;

f) una disminucién de la pérdida de calor durante la noche por irradiacién,
debido también a las caracteristicas geométricas de calles y edificios que
reducen el factor de vision del cielo (SVF) y

g) un aumento de la radiacién de onda larga que es absorbida y
reemitida hacia el suelo por la contaminada atmésfera urbana. (GARCIA,
1991, p.47)

A intensidade da ilha de calor varia de acordo com as condi¢coes
atmosféricas atuantes, as caracteristicas do relevo e a densidade de edificacbes

da area de estudo.
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Sob condigbes atmosféricas ideais, ou seja, em condi¢des de céu claro e
com vento calmo, ocorre a maxima intensidade da ilha de calor. Com
relevo pouco acidentado, as temperaturas mais altas sdo observadas nas
areas mais densamente construidas e com pouca vegetacédo.
Horizontalmente ha diminuicdo da temperatura a medida que ha a
aproximacgao da zona rural, caracterizada por um gradiente horizontal
mais brando, este esquema geral é interrompido por locais quentes e
frios associados com densidades de prédios altos e baixos. (...)
(AMORIM, 2000, p. 29)

Segundo Garcia (1991, p.133-141), desde o estabelecimento, de
observagbes meteorologicas realizadas com aparelhos a partir do século XVII, se
produziu um passo decisivo para o futuro nascimento da climatologia urbana. A
construcdo posterior de séries regulares de observagbes meteoroldgicas de
algumas cidades permitiram detectar as mudangas produzidas nos elementos
climaticos pelo crescimento destas cidades.

Foi em Londres, no inicio da era industrial que nasceu o primeiro estudo
sobre clima urbano, feito por Luke Howard em 1833.

“A preocupagdo em estudar o comportamento dos elementos climaticos
em superficies urbanizadas é conhecida desde o século XIX, destacando-se o
trabalho de Howard (1833) (TARIFFA, 1977, p. 59-80)”.

Howard analisou observagbes meteoroldgicas do periodo de 1797 a
1831 e descreveu as primeiras caracteristicas do clima de Londres, observando a
formagao do fenémeno da neblina urbana “city fog” e das “ilhas de calor”.

Em 1862, em um estudo sobre a cidade de Paris, Emilien Renou
também demonstrou interesse pelo aumento de temperatura detectado nas cidades,

decorrentes das mudancas no uso da terra.

(...) Emilien Renou (1815-1902), en un trabajo sobre la ciudad de Paris
(Renou, 1862), también muestra un gran interes ante el incremento de
temperatura observado en la ciudad y trata de encontrar una explicacion,
sin dejar a un lado sus dudas acerca del problema de la exposiciéon de los
termémetros. Sin embargo, en un trabajo ulterior (Renou, 1868), su
conclusién es tajante: la diferencia entre el campo y la ciudad es de 1°C,
a la misma altitud. Ademas manifesta muy certeramente como la
diferencia de temperatura durante la noche entre la ciudad y los
alrededores, particularmente en el caso de las ciudades mas grandes, es
mayor cuando se produce un tiempo con unas caracteristicas
meteoroldgicas determinadas que favorezcan en gran medida el
enfriamento por irradiacion. (GARCIA, 1991, p.139)
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Aos finais do século XIX, Hann advertiu sobre o aumento da temperatura
nos centros das cidades em relacdo as areas mais afastadas, denominando este
fendmeno de “standt temperatur’.

Ja no século XX o termo ilha de calor urbana (urban heat island.) foi
introduzido na climatologia por Manley, com o objetivo de designar um dos
principais fendmenos do clima urbano.

Por volta da década de 1930, foi introduzida a utilizacdo de veiculos
como ferramenta nos trabalhos de campo, possibiltando a tomada de dados de
temperatura simultanea em diferentes pontos.

O agravamento dos problemas provocados pela contaminagdo do ar no
pos-guerra (a partir de 1945), fez com que aumentasse também o interesse pelo
estudo dos processos atmosféricos urbanos, gerando uma linha particular de
investigacao sobre a contaminagédo da atmosfera das cidades.

Nesse mesmo periodo Chandler realizou um estudo sobre o clima de
Londres, que se tornaria referéncia para estudos posteriores da climatologia urbana.

Foi a partir desta década, que se consolidou a utilizacdo da
observacado direta dos elementos climaticos baseadas em dados obtidos pelas
redes meteorologicas, mesmo, levando-se em consideragdo as limitagdes
impostas pela auséncia, em muitas areas destes dados.

Além das obras de Chandler, mostraram-se também importantes, entre
os anos de 1970 e 1980, os trabalhos realizados por Bryson, Landsber, Lowry, Oke,
entre outros.

Gbémez e Garcia (1984) realizaram um estudo sobre a ilha de calor
em Madrid, encontrando diferengas de até 4°C nas médias e 7°C nas minimas. Os
autores afirmaram que nas maximas as diferencas entre os pontos foram bastante
inferiores, tanto no verdao quanto no inverno, afirmando, também, que neste caso a
distancia do ponto em relagdo ao centro da cidade nao foi um fator condicionante.

Outra caracteristica bastante relevante deste trabalho se localiza no fato
de os autores encontrarem diferengas térmicas secundarias nas periferias urbanas,

0 que caracteriza a existéncia de sub-centros em Madrid.
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Em 1990 Garcia relacionou um dos principais fendbmenos estudados em
climatologia, as ilhas de calor, e sua representagcdo cartografica. Partindo da
definicho do que sao ilhas de calor, a autora afirmou ser indispensavel sua
representacao cartografica para o entendimento de sua forma e configuragao.

Neste mesmo ano Garcia (1990) apresentou também os procedimentos
cartograficos mais comumente utilizados na representacdo das ilhas de calor,
ilustrando com exemplos das cidades de Londres, Vancouver, Madrid e Barcelona.

Ja em 1991, Garcia realizou um estudo sobre a intensidade da ilha de
calor em Barcelona, fazendo uma comparagcdo com outras cidades da Espanha. Os
resultados foram obtidos através de registros efetuados ao longo de transectos
urbanos e da analise comparativa de dados de dois observatorios, um localizado no
centro urbano e outro mais periférico. As conclusdes da autora foram de que a ilha
de calor de Barcelona apresentou uma intensidade extraordinaria, atingindo valores
de até 8°C, mas que estas diferengas apresentaram consonancia com as
propor¢des populacionais e com a extensao urbana.

Também em 1991, Garcia publicou um estudo detalhado sobre a
climatologia urbana ao longo da histéria, desde a antiguidade até os nossos dias,
e acrescentou a contribuicdo dos estudos do mundo classico e medieval, além das
pesquisas pioneiras do século XIX. Como conclusdo, a autora fixou a atengdo no
verdadeiro nascimento da climatologia ocorrido no inicio do século XX e no
espetacular desenvolvimento desta ciéncia nas décadas seguintes.

Ganho, em 1992, publicou a pesquisa intitulada “Insolacdo e Temperatura
em Coimbra: Regimes médios e provaveis na estagdo meteoroldgica do IGU”, na
qual o autor afirma ser uma base necessaria aos estudos de climatologia o
conhecimento do regime dos elementos climaticos da regido pesquisada.

Nesta perspectiva, Ganho (1992) caracterizou os regimes normais e
provaveis de temperatura e insolacdo na estagcdo meteorolégica do Instituto
Geofisico da Universidade de Coimbra, a partir da analise de parametros de
tendéncia central, de dispersdo, e de calendarios de probabilidades, de séries
seculares das variaveis em estudo.

Lazar e Podesser (1999) analisaram o clima urbano da cidade de Graz,

capital da provincia austriaca da Estiria, a sudoeste da cordilheira principal dos
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Alpes, utilizando como base, dados sobre o sistema de ventos local, ilhas de
calor, além das condigbes de inversdo térmica associadas a propagacao de
poluentes no ar e a formagdo de neblina. Os dados obtidos pelos pesquisadores
revelaram que os vales a leste da cidade de Graz tem uma fungéo importante para
a renovagao do ar fresco nos distritos circunvizinhos, e que as areas construidas
além de gerarem um acréscimo na temperatura de 1 a 3 graus Kelvin, diminuem a
velocidade do vento devido a altura, localizagao e estrutura dos edificios.

Oktay (2002), utilizando-se do conceito de “conforto térmico” relacionado
com a engenharia e projetos de habitacdo sustentaveis, fez uma analise do norte
da ilha de Chipre. O autor afirma que, nos projetos urbanos o elemento “clima’
deveria ocupar posicao de destaque, sendo muito importante para a concepg¢ao de
ambientes confortaveis para a populagcéo e ecologicamente sustentaveis, evitando-
se, assim, 0 uso excessivo de recursos paliativos que consomem muita energia.
Cada regido tem seus proprios padrdes climaticos e culturais, que devem ser base
para a proposi¢cao de solu¢gdes em cada caso individual.

Em outro trabalho que trata do planejamento urbano, Svensson e
Eliasson (2002) analisam as temperaturas diurnas em areas construidas. O estudo
baseou-se em dados de temperatura coletados durante 18 meses em 18 diferentes
pontos da area urbana de Gotemburgo, na Suécia, associados a analises de
padroes do uso do solo a partir do Plano Diretor do municipio, tendo como
principal objetivo dar sugestbes a implantacdo de futuros projetos urbanisticos no
municipio.

Svensson e Eliasson (2002) definiram trés principais categorias entre as
areas edificadas de Gotemburgo, que foram denominadas de “urbano denso”,
“‘multi-familiar” e “casas simples”, tendo, cada uma, especificidades que geraram
diferengas térmicas ao longo do periodo. As areas que compunham a categoria
“‘urbano denso” mostraram-se as mais aquecidas ao longo dos dias de analise,
com diferencas de até 8°C em relagdo a periferia proxima, no entanto, as demais
categorias apresentaram diferencas similares, ao redor de 4°C, em relacéo as areas
periféricas € menos edificadas, mostrando-se, assim, mais adequadas do ponto de

vista climatico, oferecendo menor desconforto térmico a seus habitantes.
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Em 2003 Koen Steemers, estudioso da arquitetura sustentavel, realizou
um trabalho que teve como foco as cidades e suas altas demandas de consumo
energético, decorrentes da falta de planejamento urbano. Steemers (2003) tomou
como exemplo as cidades do Reino Unido e estabeleceu a relagdo entre a
densidade de construgdes, o fluxo de veiculos e o clima temperado com o elevado
consumo de energia nestes centros. O trabalho avaliou também as tendéncias de
construgcédo e formas urbanas em cada cidade e apontou como principal caminho a
modelagem do urbano em fungdo da diminuicdo do desconforto térmico imposto
aos seus habitantes e de seus efeitos sobre o clima local.

Gomez et al (2004), utilizando a cidade de Valéncia como protétipo
das demais cidades do Mediterraneo, destacaram a importancia da presenca
de areas verdes nos centros urbanos e sua intima relagdo com a regulacao
climatica destes ambientes. Os autores utilizaram diferentes indices de conforto,
relacionados as condigdes climatologicas, para estudar cada bairro, que globalmente
definiram o comportamento da cidade. Alguns desses indices foram formulados
levando-se em consideracdo as areas verdes ja existentes, e os resultados
permitiram definir as superficies necessarias para que cada bairro pudesse ser
considerado teoricamente “confortavel’. Esta metodologia pode ser util para os
planejadores urbanos na elaboragao e distribuicdo de areas verdes nas cidades.

Sukopp (2004) avaliou o impacto antrépico nas vegetacdes preservadas
em LUbeck, na Alemanha, afirmando que as interferéncias no clima, no solo, no
ar e na agua sao muito maiores e mais danosas nos ambientes urbanos, em
relacdo as zonas rurais. Normalmente a perturbagdo dos ecossistemas urbanos
leva a uma diminuigdo no numero das espécies nativas da regido, e apresenta um
aumento das espécies ndo nativas. Com um percentual cada vez maior de
pessoas vivendo nas cidades, a conservagdo da biota urbana €& de grande
importancia. As principais interferéncias impostas pelo homem incluem movimentos
de terra durante a construcdo de ruas, a compactacdo do solo pelo pisoteio e o
transito de veiculos, a eutrofizacdo e o aumento dos valores de pH no solo.

A presengca de vegetagdo nas areas urbanas funciona como um
importante regulador térmico para esses ambientes, minimizando os efeitos gerados

pelo excessivo processo de impermeabilizagao nas cidades.
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Solecki et al (2005) estudaram a possibilidade de mitigagdo do efeito da
ilha de calor urbana em Nova Jersey, nos Estados Unidos, através do aumento da
cobertura vegetal urbana e da implantacédo de materiais que podem reduzir os riscos
biofisicos nas cidades, que incluem o stress térmico relacionado a elevadas
temperaturas e a poluicdo do ar, que afeta diretamente a saude da populagao. Foi
realizada uma modelagem baseada em GIS para estimar os potenciais beneficios
das areas verdes e da utilizagdo de telhados reflexivos como estratégias de
mitigacdo do efeito “ilha de calor urbana” para areas ao redor de Newark e
Camden, no estado de Nova Jersey. A analise mostrou que a vegetacdo urbana
pode reduzir os riscos a saude associados com o efeito das ilhas de calor, pela
remogao de poluentes do ar. Os resultados mostraram também, que a implantagcao
de areas verdes € uma forma eficaz e economicamente viavel de reduzir o
consumo de energia com equipamentos como o ar condicionado.

Pauleit et al (2005) propuseram a modelagem dos impactos ambientais,
gerados pelo uso do solo na construgdo das cidades, utilizando como exemplo 11
areas residenciais em Merseyside, no Reino Unido. O processo de modelagem
consistiu na utilizagédo de fotografias aéreas tomadas em 1975 e posteriormente em
2000 para que os autores pudessem verificar a alteracdo de trés importantes
parametros ambientais (temperatura da superficie, escoamento da chuva e
diversidade de areas verdes), e relaciona-los com o estatuto sécio-econémico das
areas, medido por indices de caréncias multiplas.

As comparacoes realizadas por Pauleit, Ennos, Golding (2005) revelaram
uma perda de areas verdes em todos os 11 casos analisados. As areas de baixa
densidade populacional apresentaram as maiores perdas, no entanto, o indice de
perda foi significativo também nos espacos ja densamente urbanizados. Os
resultados enfatizaram a necessidade de uma revisdo critica de conceitos como a
densificacdo urbana e a importancia das areas verdes nas cidades.

Com o rapido desenvolvimento dos estudos sobre o clima das cidades
pelo mundo, cresceu também o interesse por parte dos pesquisadores brasileiros
em entender os fenbmenos gerados pelos centros urbanos, que atuam como

transformadores do clima local.
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Em 1976, Monteiro propde, fundamentando seus estudos na Teoria Geral
dos Sistemas, o Sistema Clima Urbano, que é uma analise baseada na percepc¢ao
humana do ambiente urbanizado, e cujos resultados visam o planejamento da
cidade.

Para a melhor compreensdo do clima urbano, Monteiro (1976), propds
uma discussdo mais detalhada sobre as questdes escalares, afirmando que “o
clima se posiciona no espago concreto, tridimensional da superficie terrestre
através daquilo que Ihe constitui o arcabougo — as formas do terreno” (MONTEIRO,
1976, p.104).

Nao é possivel entender o clima urbano sem inseri-lo em uma escala
maior de analise. “O espaco urbanizado, que se identifica a partir do sitio, constitui
0 nucleo do sistema que mantém relagbes intimas com o ambiente regional
imediato em que se insere” (MONTEIRO, 1976, p. 96).

O entendimento do local ndo é suficiente para sua total compreenséo, é
preciso relaciona-lo com o clima regional, pois € neste que se da a atuagdo dos

sistemas meteoroldégicos que influem diretamente nos fendmenos locais.

O clima local se insere em climas sub-regionais e sazonais, assim como
pode ser subdividido até os microclimas. A cidade tanto se integra em
niveis superiores como se divide em setores, bairro, ruas, casas,
ambientes internos etc. As divisbes do ponto de vista sistémico sao
inconsequentes, importando predominantemente as relagbes entre as
diferentes partes em que se compbe ou decompde o sistema para o
desenvolvimento das fungbes organizadoras. (MONTEIRO, 1976, p. 96).

Em 1977, Tarifa estudou as caracteristicas termo-higrométricas no
municipio de Sao José dos Campos, onde comparou dados coletados em areas
rurais e urbanas, encontrando grandes variagdes nas temperaturas, principalmente
no periodo diurno, constatando, assim, a presencga da llha de Calor sobre o nucleo
urbano do municipio.

Analisando a regidao metropolitana de S&o Paulo, Lombardo (1985)
também detectou forte presenca de llha de Calor urbana, principalmente nas
primeiras horas do periodo noturno. Em seu estudo Lombardo (1985) levou em
consideracgao, principalmente, a qualidade ambiental e a influéncia do crescimento
urbano sobre ela.
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Em 1990 Monteiro publicou trés artigos com o objetivo de auxiliar nas
pesquisas do clima urbano, onde afirmou que para se realizar o estudo do clima
urbano é necessario que se realizem analises meteorologicas sobre as cidades,
considerando-as como “fatos geograficos”, definindo, assim, uma estratégia de
abordagem para se conduzir as pesquisas. Afirmou, também, que € preciso
conhecer todos os aspectos relativos a cidade, inclusive a cultura da sociedade em
que ela esta inserida, para um melhor entendimento de suas formas de ocupacgao e
das atividades realizadas em seu interior.

No mesmo ano, Monteiro e Sezerino (1990), complementando os estudos
ja realizados, introduziram o conceito de campo térmico, tomando por base as
analises realizadas na cidade de Florianépolis, onde, com a utilizacdo de
miniabrigos munidos de psicrébmetros instalados em pontos fixos, caracteristicos
de ambientes bem diferenciados, tanto em altitude como em numero de
edificagdes, dentro do nucleo urbano detectaram fortes diferengas na temperatura
nos varios horarios analisados.

Em 1994, baseando seus estudos na cidade de Londrina, localizada no
estado do Parana, Mendonca identificou quinze diferentes “ambientes climaticos”.
Realizando coletas nos meses de verdo e inverno detectou a presenca de fortes
Ilhas de Calor urbana, com valores muitas vezes superiores a 10°C.

Pitton (1997) fez um balanco da forte influéncia dos centros urbanos no
clima, e afirmou que o organismo urbano constitui um dos principais reflexos da
atuacdo do homem sobre o meio natural.

Sua pesquisa se concentrou no campo térmico, pois considerou que € a
partir deste que se produzem as caracteristicas climaticas da cidade, afirmando que
nos estudos de clima urbano o enfoque sistémico é necessario e util. Retomou a
idéia de Monteiro (1976) que abordou o clima urbano como “sistema singular’ que
compreende o fato natural e o fato social.

Amorim (2000) realizou um trabalho que estudou os efeitos de uma
cidade (Presidente Prudente — SP) de porte médio localizada préxima ao Tropico de
Capricornio e a uma distancia aproximada de 600km do oceano.

O municipio de Presidente Prudente tem sua area urbana situada sobre

um espigao divisor de aguas, com altitudes que variam de 375 metros a pouco
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mais de 480 metros. A autora afirmou que para o entendimento do clima urbano
do municipio foi preciso levar em consideragcdo fatores como o tipo de uso e
ocupacao do solo, apontou também a importancia da presenga de areas verdes e
arborizagao nas calgadas para amenizar as temperaturas e contribuir para o balango
de umidade no interior do nucleo urbano.

Realizando uma analise temporal e espacial do municipio, Amorim (2000)
identificou a presenga de llha de Calor urbana durante todo o dia, apresentando
maiores magnitudes ao amanhecer e no por-do-sol.

No ano de 2002 Sant’Anna Neto organizou em uma publicagdo estudos
de algumas cidades brasileiras como S&o Luis no estado do Maranhdo, Aracaju
em Sergipe, Campo Grande em Mato Grosso do Sul, Petropolis no Rio de Janeiro,
Sorocaba e Penapolis, em Sao Pulo.

Araujo e Sant’Anna Neto (2002) analisaram o processo de urbanizagéo e
as formas de ocupag¢do no municipio de S&o Luis, que, mesmo sendo uma cidade
localizada bem proximo a zona equatorial, recebendo assim insolagdo mais
direta, também influencia no clima local, devido as formas de ocupacao do sitio e
as atividades realizadas em seu interior.

Pinto (2002) em estudo sobre o clima local do municipio de Aracaju,
capital do estado de Sergipe, afirmou que a cidade pode ser considerada
privilegiada pelas chuvas, se comparada aos demais municipios do territorio
nordestino, pois possui uma variabilidade inferior aos demais, comportamento
caracteristico das localidades litoraneas. No entanto, Pinto (2002) afirmou que a
elevada meédia pluviométrica nao implica necessariamente em uma boa
distribuicdo cronoldgica dessa precipitagdo, e que o0 municipio também enfrenta
dificuldades com relagao as chuvas.

Sobre a cidade de Campo Grande, Anunciagcéo e Sant’Anna Neto (2002),
concluiram que a presenca de llhas de Calor e llhas de Frescor independem da
estagcdo do ano, sendo presentes tanto no verdao como no inverno, periodos estes,
analisados no estudo.

Hack (2002) focou seu estudo no clima urbano da cidade de Petropolis,
cidade localizada a 895 metros de altitude, fazendo parte da Regido Serrana do

Estado do Rio de Janeiro.
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Com seu estudo, Hack (2002), concluiu que por sua altitude elevada,
Petrépolis apresenta temperaturas mais amenas na maior parte do ano, e foi
através da analise climatoldgica de 1931 a 1975 que pode verificar que 0 municipio
nao apresenta estacdo seca, elegendo o ano de 1988 como o mais chuvoso da
série.

Em estudo sobre o municipio de Sorocaba, Tavares (2002), buscou
definir padrbes climaticos decorrentes dos processos de urbanizacgéo,
relacionando os aspectos regionais, locais e urbanos em sua analise.

Tavares (2002), baseou seus estudos na diferenciacdo diaria dos
elementos climaticos, principalmente a temperatura, analisando os anos de 1987,
1988, 1989 e o primeiro semestre de 1990.

Silva et al (2002), estudaram o clima urbano de Penapolis em um
episdédio de inverno, onde puderam perceber a presenca do fenébmeno llha de Calor
principalmente no periodo noturno, apresentando picos no horario das 21h.

Viana (2006), em estudo sobre o clima urbano de Teodoro Sampaio,
definiu sete pontos de coleta de dados que abrangiam bairros com caracteristicas
de uso e ocupagao do solo bem distintos.

Durante a pesquisa, Viana (2006) realizou também transectos no
periodo da noite, entre 20h30 e 21h. As leituras dos pontos fixos foram realizadas
nos horarios das 7h, 9h, 15h e 21h em treze dias do més de janeiro de 2005 e oito
dias do més de julho do mesmo ano.

Como resultado, Viana (2006) encontrou um padrdo. As areas urbanas
densamente construidas, com pavimentacdo e pouca vegetagdo apresentaram-se
mais aquecidas e com umidade relativa menor que as adjacentes, que contam com
menor densidade de construgdes e ruas sem pavimentacdo e a area rural, que
dentre todas se apresentou mais fresca e umida.

Mais recentemente Andreoti (2009) realizou a comparagédo do microclima
entre dois imoveis nos municipios de Sao Paulo e Sdo Roque, que possuem
grandes diferencas em fungdo do uso do solo, também relacionadas com a
densidade populacional de cada centro. O autor instalou registradores de
temperatura e umidade relativa do ar nos dois pontos, e os dados levantados foram

submetidos a tratamentos estatisticos a fim de possibilitar a comparagao. A partir
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desses resultados Andreoti (2009) identificou valores de temperatura maiores e
umidade relativa inferior no imével localizado em Sao Paulo.

Os estudos de clima urbano tém grande importancia, pois buscam
entender uma dinamica atmosférica diferenciada gerada pelos nucleos urbanos e

que afetam diretamente a vida da populagao das cidades.

Caracteristicas climaticas e analise sinética do periodo de coleta dos dados no

municipio de Parnaiba - PI.

O Estado do Piaui esta situado entre a Pré-Amazénia Umida e o Nordeste
Semiarido, constituindo-se em uma zona de transicao climatica, com caracteristicas

desses dois dominios geoambientais (Andrade et al, 2004. pag. 01).

O clima tropical é predominante em grande parte do territorio estadual e as
temperaturas nessas areas oscilam entre 25° e 27°C ao longo do ano. O norte,
regidao onde se localiza o municipio de Parnaiba, € mais umido, e por isso, os
indices pluviométricos sao mais elevados, atingindo valores de até 1600mm por ano
(Mapa 12). O clima semiarido abrange, principalmente, o sudoeste do Estado. Os
indices pluviométricos nessas areas nao ultrapassam os 700mm anuais, além disso,
as chuvas séao distribuidas nessas regides de maneira irregular, provocando secas

prolongadas. As temperaturas nessas areas variam de 24° a 40°C.

O clima parnaibano caracteriza-se como tropical-equatorial quente, sujeito a
constante atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Em relagao as
chuvas, a regido apresenta dois periodos bem marcados, o primeiro, que vai de
Janeiro a Maio, e se caracteriza por chuvas intensas e temperaturas altas e o
segundo, de Junho a Dezembro, onde ocorre a diminuigdo das precipitagcdes e uma

ligeira queda nas temperaturas maximas.

As precipitagdes médias anuais superam os 1200 mms, sendo que 80%
desses totais ocorrem na época chuvosa. De agosto a novembro registram-se os
menores indices pluviométricos, demonstrando que o regime mensal das chuvas
tem uma distribuicdo uni modal, com minimo pluviométrico em agosto e maximo em

abril. As temperaturas se caracterizam pela pequena amplitude anual, com valores
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meédios que variam entre 25° e 27° C, com a temperatura médias maximas ao redor

de 32° C, e a médias minimas em torno de 22° C (Parnaiba, 2009, pag. 44).

emigpa Precipitacdo Média Anual
e R Estado do Piauf

Mapa 12. Precipitagdo média anual no Estado do Piaui. Fonte: EMBRAPA, 2015. Disponivel em:
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/

Para coleta dos dados desta pesquisa foram selecionados sete dias do més
de abril de 2013 (representativo da estagcao de chuvas) e sete dias entre os meses
de setembro e outubro (representativos da estagdo seca), para que as analises
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fossem realizadas durante a atuagéo de sistemas sinoticos distintos, que influenciam

na formacgéo do fenémeno ilha de calor urbana.

De acordo com INPE (2015), durante o més de abril, a Zona de

Convergéncia Intertropical (ZCIT) atuou ao norte de sua posi¢céo climatoldgica,

préximo a costa norte da América do Sul (Mapa 13). Na Regido Nordeste choveu

abaixo da média historica, em parte devido ao posicionamento anémalo da ZCIT no

decorrer do més de abril. As maiores anomalias negativas ocorreram desde o norte

do Maranhdo ao litoral do Rio Grande do Norte, passando pela regido onde se

localiza o municipio de Parnaiba (PIl) e estendendo-se pela faixa leste da Paraiba

até Pernambuco. Somente em algumas localidades, os totais mensais excederam os

correspondentes valores climatoldgicos, em particular no extremo sul da Bahia.
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Mapa 13. Posi¢ao média da ZCIT no més de abril de 2013. Fonte: CPTEC/INPE, 2015.
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Nos dias de coletas de dados (22, 23, 24, 25, 26, 27 e 28 de abril) a
precipitagdo acumulada na regido onde se localiza o municipio de Parnaiba ficou ao
redor de 60mm (Mapa 14), volume um pouco abaixo do normal para a estagcédo das
chuvosa. Na andlise das precipitagbes dia a dia podemos perceber que as chuvas

mais intensas ocorreram nos dias 23, 24 e 28 (Mapas 15, 16 e 17).

Prec. Acumulada (mm) 22/4/2013 a 28/4/2013

Mapa 14. Precipitacdo acumulada nos dias de coleta de dados. Fonte: CPTEC/INPE, 2015.
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Precipitacao Observada (mm) - 23/04/2013
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Mapa 15. Precipitacdo observada em 23/04/2013. Fonte: CPTEC/INPE, 2015.

Precipitacao Observada (mm) - 24/04/2013
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Mapa 16. Precipitagao observada em 24/04/2013. Fonte: CPTEC/INPE, 2015.
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Precipitacao Observada (mm) - 28/04/2013
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Mapa17. Precipitagdo observada em 28/04/2013. Fonte: CPTEC/INPE, 2015.

O més de abril de 2013 apresentou temperaturas elevadas, como ocorre
normalmente nesse periodo. As minimas registradas permaneceram entre 22°C e

24°C (Mapa 18), enquanto as maximas ultrapassaram os 30°C (Mapa 19).

Temperatura minima — ABR/2013
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Mapa 18. Temperatura minima do més de abril de 2013. Fonte: CPTEC/INPE, 2015.
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Temperatura maxima — ABR/2013
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Mapa 19. Temperatura maxima do més de abril de 2013. Fonte: CPTEC/INPE, 2015.

Segundo o CPTEC/INPE (2015), no més de setembro os acumulados
mensais de precipitacdo na regidao onde se localiza Parnaiba apresentaram-se
ligeiramente abaixo da climatologia mensal, a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) oscilou ao sul de sua posi¢ao climatolégica préximo a costa noroeste da
América do Sul. Neste periodo a posicao climatoldgica da ZCIT costuma ocorrer em

torno de 9°N.

Ja o més de outubro apresentou um aumento da convergéncia de umidade
adjacente a costa leste da Regido Nordeste associado a proximidade de um sistema
frontal e a intensificagdo do escoamento anticiclénico sobre o oceano adjacente,

porém a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) atuou entre as latitudes 7°N e
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10°N (Mapa 20), o que ocasionou chuvas abaixo da média histérica no norte do

Maranhao, no Piaui e nos setores centro-oeste e sul da Bahia.
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Mapa 20. Posigdao média da ZCIT no més de outubro de 2013. Fonte: CPTEC/INPE, 2015.

Os dias escolhidos para coleta de dados desta pesquisa (29 e 30 de

setembro e 01,

02, 03, 04 e 05 de outubro) foram bastante representativos do

periodo de estiagem, ndo sendo registrada nenhuma precipitagdo, como é possivel

perceber pela analise do mapa 21.
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Prec. Acumulada (mm) 239/9,/2013 a 5/10/2013

Mapa 21. Precipitagdo acumulada nos dias de coleta de dados. Fonte: CPTEC/INPE, 2015.

As temperaturas minimas no més de setembro e outubro apresentaram-se
amenas, oscilando entre 20°C e 24°C (Mapas 22 e 23), enquanto as maximas
ultrapassaram os 32°C em ambos os meses (Mapas 24 e 25).
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Temperatura minima — SET/2013
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Mapa 22. Temperatura minima do més de setembro de 2013. Fonte: CPTEC/INPE, 2015.

Temperatura minima - QUT/2013
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Mapa 23. Temperatura minima do més de outubro de 2013. Fonte: CPTEC/INPE, 2015.

85



Temperatura maxima — SET/2013
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Mapa 24. Temperatura maxima do més de setembro de 2013. Fonte: CPTEC/INPE, 2015

Temperatura maxima — QUT/2013

P

18 20 1z 24 2d rdi ] 30 32 d4 8 Celslua

Figura 25. Temperatura maxima do més de outubro de 2013. Fonte: CPTEC/INPE, 2015
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Aspectos sobre o clima de Parnaiba - Analise dos dados meteorolégicos
coletados em diferentes paisagens presentes nos pontos de coleta dentro do
municipio de Parnaiba, Pl, Brasil.

Apesar de ser uma area onde 0s niveis térmicos se apresentam sempre com
temperaturas elevadas, a regido onde se situa o municipio de Parnaiba possui
caracteristicas especificas quanto ao seu clima de acordo com o periodo anual.
Dessa forma, na estagcao chuvosa as médias dos dados coletados de temperatura e
umidade relativa (tabela 06) permaneceram estaveis, registrando uma amplitude
térmica de 1,9°C, onde a maior média térmica foi registrada na regidao do Planalto e
a menor no Dirceu (préximo a area rural). Ja a umidade relativa se manteve com
média de 79% em trés areas (Centro, Tabuleiro e Dirceu) apresentando uma queda

na area do Planalto que registrou 72%.

Tabela 06. Médias de temperatura e umidade relativa por estacéo nas areas de coleta no municipio
de Parnaiba, PI, Brasil.

Ponto de coleta Médias por Area (Estagdo Chuvosa) Médias por Area (Estagdo Seca)
Area T(2C) U.R. (%) T(eC) U.R. (%)
Centro 29,8 79 31,4 61,1
Planalto 30,5 72 32,1 55,1
Tabuleiro 29,8 79 31,2 61,6
Dirceu 28,6 79 29,5 58,8

Autor: Benedito Gledson de Araujo Oliveira. Ano: 2015

Por outro lado na estagcdo seca os numeros apresentam uma diferenga mais
elevada, com uma amplitude térmica de 2,6 °C, com maior média novamente na
regido do Planalto e a menor no Dirceu. Consequentemente os registros de umidade
relativa também apresentaram uma diferengca maior entre as areas de coleta
apresentando os seguintes dados: Centro (61,1%), Dirceu (58,8%), Tabuleiro
(61,6%) e Planalto (55,1%).

As diferencas aqui registradas entre estagdes podem ser relacionadas com as
fortes taxas de luminosidade e incidéncia de calor que perdura o ano todo. No
entanto na estagdo seca, sendo esta desprovida de chuvas, os indices térmicos

provocam uma grande taxa de evapotranspiracdo provocando a estiagem em
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algumas regides. Torna-se notorio relatar que areas desmatadas e urbanizadas
como Centro e Planalto se tonam mais suscetiveis a esse fendmeno, por auséncia
mesmo que parcial da vegetacgao.

Isso é reforgcado quando analisamos o comportamento da variabilidade de
temperatura e umidade relativa (mapa 06 e 07) por horario durante os dias de coleta
(graficos 01, 02, 03 e04). Verificou-se uma anomalia bem evidente presente nos
graficos, quando nestas regides as linhas de registros de temperatura e umidade
relativa se aproximam (periodo chuvoso) ou entram em contato (periodo seco) entre
os horarios de 9:00 (inicio do aquecimento) até e 11:00 horas da manha, onde estes
niveis permanecem e declinam com o transcorrer do dia.

Numa cidade como Parnaiba de médio porte, ndo muito explorado ainda por
uma malha industrial, com um bom indice de ventilagdo por sua maritimidade e um
ar de boa qualidade, esses dados podem sinalizar para futuros problemas
decorrentes do crescimento urbano no municipio.

Segundo Frangca e Gomes (2014) num estudo realizado em Sorriso/MT, um
municipio localizado no meédio norte-matogrossense que teve um consideravel
crescimento urbano estimulado pelo agronego6cio na regido, registrou-se uma
elevagao térmicas de até 2,6 °C entre a periferia e o centro urbano, mesmo indices

registrados nas médias no municipio de Parnaiba.

88



Centro

100
90
80 _W%W
70 S Ny
60 N7 \"4
50
40 —
38 e ——T — ~ S o — =
10
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O O O O O O O O O O O O O O O O O O © O O oo o o o
22 Q2 2 2 Q2 2 9 2 Q2 2 9 92 Q2 2 QI Q Q QQ Q Q Q
~ — n (o)) (e)) o ~ ~ — wn [e)} [e)] o ~ ~ — n (o)} (e)] m N~ ~ — n [e)}
Y / Y Y Y Y Y
22/04 23/04 24/04 25/04 26/04 27/04 28/04
= midade Relativa (%)
= Temperatura (2C)
Dirceu
120
100
50 ng%@vﬁwk
60 =/ ‘
40
e S S — —” e ———TT N
20
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
" OV, O O O ,Q0,.0 0.0 Q0 QO Q0,090 0.0 0 0O O0.0 O.0 .90
| | | | | | |
22/04 23/04 24/04/ 25/04 26/04 27/04  28/04
= |Jmidade relativa (%)
—Temperatura (2C)

Graficos 01. Registros de Temperatura T(°C) e Umidade Relativa U.R. (%), na estagado chuvosa
coletados nos pontos de estudo (Centro e Dirceu) no municipio de Parnaiba, PI, Brasil. Elaboragéo:
Benedito Gledson de Araujo Oliveira. Ano: 2015.

No periodo chuvoso a temperatura permaneceu estavel no ponto do Dirceu e
Centro. As maiores temperaturas ocorreram no Centro, com o registro de 33,9 °C.
No bairro Dirceu, a temperatura maxima registrada foi de 32,5 °C. Os horarios com
temperaturas mais elevadas, em ambas as areas ocorreu entre as 11:00 horas e

13:00 horas, quando a umidade relativa registrava valores abaixo de 65%.
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Graficos 02. Registros de Temperatura T(°C) e Umidade Relativa U.R. (%), na estagdo chuvosa
coletados nos pontos de estudo (Tabuleiro e Planalto) no municipio de Parnaiba, PI, Brasil.
Elaboragéo: Benedito Gledson de Araujo Oliveira. Ano: 2015.

No bairro do Planalto a temperatura maxima registrada foi de 38,1 ° C, no
horario de 11:00 horas do dia 25/04/2013. Na area do Tabuleiro, mesmo sendo
localizado dentro da faixa urbana municipal, observou-se uma regularidade no

comportamento climatico, no entanto também se registrou temperaturas elevadas o
que é caracteristico da regiao.
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Graficos 03. Registros de Temperatura T(°C) e Umidade Relativa U.R. (%), na estacdo seca
coletados nos pontos de estudo (centro e area rural) no municipio de Parnaiba, PI, Brasil.
Elaboragéo: Benedito Gledson de Araujo Oliveira. Ano: 2015.
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Graficos 04. Registros de Temperatura T(°C) e Umidade Relativa U.R. (%), na estagcdo seca

coletados nos pontos de estudo (Tabuleiro e Planalto) no municipio de Parnaiba, PI, Brasil.
Elaboragéo: benedito Gledson de Araujo Oliveira. Ano: 2015.

No periodo seco, registrou-se a maior diferengca de temperatura entre as
areas de coletas, sendo que as maximas ocorreram no Centro (41,2 °C), no Planalto

(42,6 °C), no Tabuleiro (40,2 °C). A regido do Dirceu apresentou a temperatura de
33,9 °C.
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Segundo Monteiro (2013) pag. 43:

O clima urbano é uma das dimensbes do ambiente urbano e proporcionam
importantes contribuicbes para o equacionamento de questdes ambientais
presentes nessas cidades. As condigdes climaticas dessas areas,
entendidas como clima urbano, sdo derivadas das alteragbes da paisagem
natural e sua substituicdo por um ambiente construido, palco de intensas
atividades humanas (MONTEIRO, 2013, pag. 43).

Baseado nesta declaragao de Monteiro (2013) em seu livro Clima Urbano
observa-se nos pontos escolhidos para coleta no municipio de Parnaiba a
veracidade da afirmacgdo. Sendo como uma cidade de médio porte, Parnaiba possui
diferencas climaticas que se correlacionam com as atividades desenvolvidas na

regiao.

Os dados climatoldgicos levantados na cidade (tabela 07 a 14) mostram a
configuracao climatica em cada ponto de coleta e segundo esses dados o que se
percebe € a prevaléncia, mesmo que de forma timida, de pequenas variacdes
microclimaticas que apontam de acordo com o crescimento urbanistico para futuras

formacgdes de ilhas de calor ou de frescor.

Lombardo (1985. pag. 77) trata claramente sobre as formacgdes de ilhas de

calor, quando analisa o caso da metropole paulista, declarando que:

As ilhas de calor se configuram como fenémeno que associa 0s
condicionantes derivados das ag¢des Antropicas sobre o meio
ambiente urbano, em termos de uso do solo e os
condicionantes do meio fisico e seus atributos geoecoldgicos
(LOMBARDO, 1985, pag. 77).

Ela ainda afirma que a variagcdo das atividades humanas nos espacgos
internos diferenciados, como parques, ruas, casas, industrias e a configuracao fisica
da cidade contribuem para as variagdes climaticas, notando-se alteracbes mais

significativas de temperatura, umidade relativa e vento.
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Tabela 07. Dados Meteorolégicos coletados na estagdo chuvosa entre os dias 22/04/2013 até

28/04/2013, na localidade Centro, no municipio de Parnaiba, PI, Brasil.

Data Hora Umidade Relativa (%) Temperatura (°C) Nebulosidade
22/abr 07:00 85 26,5 110
22/abr 09:00 87 28,9 6/10
22/abr 11:00 75 30,7 4/10
22/abr 13:00 71 32,5 3/10
22/abr 15:00 71 31,5 8/10
22/abr 17:00 73 29,6 10/10
22/abr 19:00 77 28,5 10/10
23/abr 07:00 86 25,6 9/10
23/abr 09:00 79 29,8 5/10
23/abr 11:00 80 30 5/10
23/abr 13:00 81 29,5 10/10
23/abr | 15:00 79 29,9 8/10
23/abr | 17:00 79 27,1 10/10
23/abr | 19:00 86 25,5 6/10
24/abr | 07:00 87 25,9 10/10
24/abr | 09:00 80 291 8/10
24/abr | 11:00 87 28,1 9/10
24/abr | 13:00 81 30,1 7/10
24/abr | 15:00 77 30,1 10/10
24/abr | 17:00 78 29,3 10/10
24/abr | 19:00 82 28,4 2/10
25/abr | 07:00 89 26,4 1/10
25/abr | 09:00 79 30 1/10
25/abr | 11:00 79 30,3 8/10
25/abr | 13:00 70 31,8 2/10
25/abr | 15:00 69 31,3 6/10
25/abr | 17:00 76 30 6/10
25/abr | 19:00 77 29,4 3/10
26/abr | 07:00 85 26,6 4/10
26/abr | 09:00 84 28,6 6/10
26/abr | 11:00 73 31,1 6/10
26/abr | 13:00 64 33,5 3/10
26/abr | 15:00 69 32 3/10
26/abr | 17:00 72 30,7 9/10
26/abr | 19:00 76 29,8 5/10
27/abr | 07:00 82 26,9 1/10
27/abr | 09:00 76 29,8 1/10
27/abr | 11:00 69 30,6 4/10
27/abr | 13:00 71 31,7 3/10
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27/abr | 15:00 69 32 7/10
27/abr | 17:00 73 30,2 9/10
27/abr | 19:00 79 28,8 7/10
28/abr | 07:00 85 25,7 10/10
28/abr | 09:00 88 26,5 10/10
28/abr | 11:00 88 28,1 10/10
28/abr | 13:00 80 31 9/10
28/abr | 15:00 63 32,6 8/10
28/abr | 17:00 78 28,7 10/10
28/abr | 19:00 83 27,8 7/10

Autor: Benedito Gledson de Araujo Oliveira. Ano: 2015

Tabela 08. Dados Meteorolégicos coletados na estagdo chuvosa entre os dias 22/04/2013 até

28/04/2013, na localidade Planalto, no municipio de Parnaiba, PI, Brasil.

Data Hora |Umidade Relativa (%) | Temperatura(°C) | Nebulosidade
07:00 67 33,3 2/10
09:00 53 31,7 1/10
11:00 61 34,5 4/10
22/04/13 3.0 47 32,4 8/10
15:00 65 30 8/10
17:00 72 23,5 10/10
19:00 83 24,9 10/10
07:00 85 26 8/10
09:00 58 37 8/10
11:00 55 37,7 7/10
23/04/13 | 13:00 75 30,5 10/10
15:00 66 33,5 8/10
17:00 84 26,1 9/10
19:00 82 271 3/10
07:00 85 26,9 10/10
09:00 82 30,7 3/10
11:00 75 30,1 8/10
24/04/13 | 13:00 67 33,8 4/10
15:00 70 32,1 5/10
17:00 81 28,9 9/10
19:00 83 29 9/10
07:00 84 28,9 2/10
09:00 70 30 1/10
11:00 53 38,1 3/10
25/04/13 13:00 63 33 4/10
15:00 68 32,8 5/10
17:00 73 31,3 8/10
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19:00 72 30,7 10/10
26/abr | 07:00 78 28,5 9/10
09:00 79 29,4 10/10
11:00 67 32 10/10
13:00 64 33,7 6/10
15:00 72 32 9/10
17:00 74 30,4 5/10
19:00 74 29 1/10
07:00 76 29,3 2/10
09:00 68 31,3 4/10
11:00 50 36,6 9/10
27/04/13 | 13:00 60 35 5/10
15:00 70 32,5 9/10
17:00 73 30,2 10/10
19:00 79 28,6 7/10
07:00 79 28 10/10
09:00 86 27,2 10/10
11:00 78 30,5 8/10
28/04/13 | 13:00 62 34,6 10/10
15:00 69 31,8 9/10
17:00 80 28,7 10/10
19:00 81 29,2 4/10

Autor: Benedito Gledson de Araujo Oliveira. Ano: 2015

Tabela 09. Dados Meteorolégicos coletados na estagdo chuvosa entre os dias 22/04/2013 até

28/04/2013, na localidade Tabuleiro, no municipio de Parnaiba, PI, Brasil.

Data Hora Umidade Relativa (%) | Temperatura(°C) | Nebulosidade
22/abr | 07:00 82 27,8 1/10
22/abr | 09:00 65 33,3 8/10
22/abr | 11:00 59 35,8 8/10
22/abr | 13:00 56 39,6 7/10
22/abr | 15:00 63 34,6 10/10
22/abr | 17:00 80 27,9 10/10
22/abr | 19:00 83 249 10/10
23/abr | 07:00 75 29 8/10
23/abr | 09:00 72 32 7/10
23/abr | 11:00 74 31,5 7/10
23/abr | 13:00 72 30,1 6/10
23/abr | 15:00 74 32 10/10
23/abr | 17:00 87 25 7/10
23/abr | 19:00 76 28,6 8/10
24/abr | 07:00 81 27,1 10/10
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24/abr | 09:00 87 27 9/10
24/abr | 11:00 70 32 7/10
24/abr | 13:00 65 38,1 6/10
24/abr | 15:00 74 29,9 9/10
24/abr | 17:00 86 27,5 7/10
24/abr | 19:00 81 29,3 7/10
25/abr | 07:00 86 28,4 4/10
25/abr | 09:00 78 29,9 5/10
25/abr | 11:00 74 30,6 7/10
25/abr | 13:00 59 37,2 4/10
25/abr | 15:00 79 30,1 9/10
25/abr | 17:00 82 29,1 9/10
25/abr | 19:00 87 28,7 10/10
26/abr | 07:00 84 28 7/10
26/abr | 09:00 79 29,6 8/10
26/abr | 11:00 69 31,9 8/10
26/abr | 13:00 60 36,6 6/10
26/abr | 15:00 73 32,3 6/10
26/abr | 17:00 79 29,1 8/10
26/abr | 19:00 76 30,7 7/10
27/abr | 07:00 79 29,5 3/10
27/abr | 09:00 82 29,3 8/10
27/abr | 11:00 68 32,4 8/10
27/abr | 13:00 68 34,3 6/10
27/abr | 15:00 75 31,6 9/10
27/abr | 17:00 81 29,2 9/10
27/abr | 19:00 80 29 9/10
28/abr | 07:00 85 26,8 10/10
28/abr | 09:00 85 25,6 10/10
28/abr | 11:00 85 29,8 9/10
28/abr | 13:00 70 33,5 9/10
28/abr | 15:00 79 29,7 7/10
28/abr | 17:00 86 28,5 8/10
28/abr | 19:00 82 30,2 9/10

Autor: Benedito Gledson de Araujo Oliveira. Ano: 2015

Tabela 10. Dados Meteoroldégicos coletados na estacdo chuvosa entre os dias 22/04/2013 até

28/04/2013, na localidade Dirceu Arco-verde, no municipio de Parnaiba, PI, Brasil.

Data Hora Umidade relativa (%) | Temperatura (°C) | Nebulosidade
22/abr | 07:00 89 26,1 1/10
22/abr | 09:00 53 30,8 4/10
22/abr | 11:00 57 31,2 9/10
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22/abr | 13:00 50 30,9 4/10
22/abr | 15:00 70 30,2 9/10
22/abr | 17:00 79 27,5 10/10
22/abr | 19:00 82 25,1 10/10
23/abr | 07:00 79 27,2 5/10
23/abr | 09:00 72 31 4/10
23/abr | 11:00 77 31,6 9/10
23/abr | 13:00 82 28,6 10/10
23/abr | 15:00 79 28,8 9/10
23/abr | 17:00 88 24,7 10/10
23/abr | 19:00 99 23,9 8/10
24/abr | 07:00 99 241 10/10
24/abr | 09:00 93 254 10/10
24/abr | 11:00 78 28,6 7/10
24/abr | 13:00 70 29,2 8/10
24/abr | 15:00 73 28,9 10/10
24/abr | 17:00 86 27,1 10/10
24/abr | 19:00 99 26,5 10/10
25/abr | 07:00 88 26 1/10
25/abr | 09:00 65 30,7 4/10
25/abr | 11:00 61 30,6 8/10
25/abr | 13:00 66 30,9 3/10
25/abr | 15:00 77 29 8/10
25/abr | 17:00 83 27,9 9/10
25/abr | 19:00 89 27 10/10
26/abr | 07:00 89 249 5/10
26/abr | 09:00 78 28,7 8/10
26/abr | 11:00 60 31 8/10
26/abr | 13:00 66 31,2 2/10
26/abr | 15:00 75 30 3/10
26/abr | 17:00 79 28,5 3/10
26/abr | 19:00 86 27,8 3/10
27/abr | 07:00 83 26,1 0

27/abr | 09:00 60 32,5 1/10
27/abr | 11:00 58 31,1 7/10
27/abr | 13:00 66 31,2 3/10
27/abr | 15:00 73 29,2 3/10
27/abr | 17:00 83 27,9 1010
27/abr | 19:00 90 26,6 2/10
28/abr | 07:00 88 241 1010
28/abr | 09:00 99 244 1010
28/abr | 11:00 83 27,6 10/10
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28/abr | 13:00 89 29,7 9/10
28/abr | 15:00 89 30,6 9/10
28/abr | 17:00 89 26,8 8/10
28/abr | 19:00 90 26,2 10/10

Autor: Benedito Gledson de Araujo Oliveira. Ano: 2015

Tabela 11. Dados Meteorolégicos coletados na estagdo seca entre os dias 29/09/2013 até

05/10/2013, na localidade Centro, no municipio de Parnaiba, PI, Brasil.

Data Hora Umidade Relativa (%) | Temperatura (°C) |Nebulosidade
29/set | 07:00 70 27,8 1/10
29/set | 09:00 54 34,3 4/10
29/set | 11:00 60 31,9 6/10
29/set | 13:00 60 33,1 1/10
29/set | 15:00 61 32,4 2/10
29/set | 17:00 68 29,5 1/10
29/set | 19:00 69 29,7 3/10
30/set | 07:00 75 26,8 1/10
30/set | 09:00 51 34,1 2/10
30/set | 11:00 49 34,2 2/10
30/set | 13:00 59 32,7 1/10
30/set | 15:00 58 32,4 1/10
30/set | 17:00 62 30,5 1/10
30/set | 19:00 65 29,5 3/10
01/out | 07:00 75 26,9 1/10
01/out | 09:00 60 31,5 7/10
01/out | 11:00 53 34,3 1/10
01/out | 13:00 58 33,3 1/10
01/out | 15:00 59 32,8 1/10
01/out | 17:00 68 29,3 4/10
01/out | 19:00 68 29,4 1/10
02/out | 07:00 75 26,5 1/10
02/out | 09:00 48 34,7 1/10
02/out | 11:00 58 32,6 2/10
02/out | 13:00 54 33,1 1/10
02/out | 15:00 55 32,5 1/10
02/out | 17:00 61 30,1 1/10
02/out | 19:00 69 29,1 1/10
03/out | 07:00 74 26,6 1/10
03/out | 09:00 42 41,2 1/10
03/out | 11:00 48 34,2 1/10
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03/out | 13:00 56 32,5 1/10
03/out | 15:00 57 32,1 1/10
03/out | 17:00 63 29,8 1/10
03/out | 19:00 65 29,2 1/10
04/out | 07:00 78 26,8 1/10
04/out | 09:00 51 34,8 1/10
04/out | 11:00 50 34 1/10
04/out | 13:00 61 32 1/10
04/out | 15:00 59 32,7 1/10
04/out | 17:00 71 29 1/10
04/out | 19:00 70 29,2 1/10
05/out | 07:00 72 26,5 1/10
05/out | 09:00 48 34,8 1/10
05/out | 11:00 45 37,1 1/10
05/out | 13:00 54 34 1/10
05/out | 15:00 63 31,5 1/10
05/out | 17:00 70 29,1 1/10
05/out | 19:00 77 28 1/10

Tabela 12. Dados Meteorolégicos coletados na estacdo seca entre os dias 29/09/2013 até

05/10/2013, na localidade Planalto, no municipio de Parnaiba, PI, Brasil.

Data Hora Umidade Relativa (%) | Temperatura (°C) | Nebulosidade
29/set | 07:00 53 32,5 1/10
29/set | 09:00 49 34 1/10
29/set | 11:00 52 33,8 0
29/set | 13:00 52 35,5 1/10
29/set | 15:00 56 32,1 0
29/set | 17:00 56 32,1 2/10
29/set | 19:00 72 28,2 2/10
30/set | 07:00 65 28,6 1/10
30/set | 09:00 51 31 1/10
30/set | 11:00 45 34 0
30/set | 13:00 54 32,7 0
30/set | 15:00 50 30,5 0
30/set | 17:00 62 29,2 0
30/set | 19:00 67 27,8 0
01/out | 07:00 59 30,9 2/10
01/out | 09:00 52 33,4 6/10
01/out | 11:00 52 34,9 0
01/out | 13:00 57 32,3 0
01/out | 15:00 56 32,4 0
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O01/out | 17:00 60 30,4 0
01/out | 19:00 71 27,7 2/10
02/out | 07:00 61 29,5 0
02/out | 09:00 47 32,5 0
02/out | 11:00 50 33,3 0
02/out | 13:00 51 34,1 0
02/out | 15:00 53 32,5 0
02/out | 17:00 58 29,6 0
02/out | 19:00 72 27,6 0
03/out | 07:00 56 31,2 0
03/out | 09:00 39 33,5 0
03/out | 11:00 47 32,6 0
03/out | 13:00 48 33,2 0
03/out | 15:00 51 33,7 0
03/out | 17:00 57 31 0
03/out | 19:00 67 27,9 0
04/out | 07:00 66 29 2/10
04/out | 09:00 54 31 0
04/out | 11:00 37 39,9 0
04/out | 13:00 51 35,8 0
04/out | 15:00 43 37,9 0
04/out | 17:00 58 31,4 0
04/out | 19:00 72 27,9 0
05/out | 07:00 60 28,5 0
05/out | 09:00 44 35,6 0
05/out | 11:00 32 42,6 0
05/out | 13:00 52 34,3 0
05/out | 15:00 45 36 0
05/out | 17:00 64 30,3 0
05/out | 19:00 75 27,5 1/10

Autor: Benedito Gledson de Araujo Oliveira. Ano: 2015

Tabela 13. Dados Meteorolégicos coletados na estacdo seca entre os dias 29/09/2013 até

05/10/2013, na localidade Tabuleiro, no municipio de Parnaiba, PI, Brasil.

Data Hora Umidade Relativa (%) | Temperatura (°C) | Nebulosidade
29/set | 07:00 68 29,3 2/10
29/set | 09:00 54 33,4 3/10
29/set | 11:00 57 32,4 1/10
29/set | 13:00 61 33,1 1/10
29/set | 15:00 61 32 1/10
29/set | 17:00 66 29,8 1/10
29/set | 19:00 74 28,2 9/10
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30/set | 07:00 67 28,3 3/10
30/set | 09:00 53 32,1 5/10
30/set | 11:00 48 34,6 1/10
30/set | 13:00 53 34,6 1/10
30/set | 15:00 61 31,4 1/10
30/set | 17:00 69 29,3 4/10
30/set | 19:00 70 28,4 1/10
01/out | 07:00 65 29,7 2/10
01/out | 09:00 60 31 8/10
01/out | 11:00 61 31,7 1/10
01/out | 13:00 60 32,8 0

01/out | 15:00 64 31,2 0

01/out | 17:00 67 29,5 3/10
01/out | 19:00 74 28,5 9/10
02/out | 07:00 68 28,2 2/10
02/out | 09:00 46 35 1/10
02/out | 11:00 50 34,2 2/10
02/out | 13:00 56 33,2 1/10
02/out | 15:00 62 31,3 0

02/out | 17:00 63 29,4 1/10
02/out | 19:00 70 28,2 9/10
03/out | 07:00 65 28,6 1/10
03/out | 09:00 53 31,2 1/10
03/out | 11:00 49 39,7 1/10
03/out | 13:00 64 32,2 1/10
03/out | 15:00 62 31,4 1/10
03/out | 17:00 65 28 2/10
03/out | 19:00 64 27,6 4/10
04/out | 07:00 68 28,4 4/10
04/out | 09:00 62 29,5 1/10
04/out | 11:00 54 33,9 1/10
04/out | 13:00 54 34,8 1/10
04/out | 15:00 63 31,8 1/10
04/out | 17:00 70 29,5 1/10
04/out | 19:00 72 28,7 4/10
05/out | 07:00 61 29,6 2/10
05/out | 09:00 48 33,8 2/10
05/out | 11:00 45 40,2 3/10
05/out | 13:00 61 31,4 1/10
05/out | 15:00 65 31,4 3/10
05/out | 17:00 71 29,3 5/10
05/out | 19:00 79 27,4 4/10

Autor: Benedito Gledson de Araujo Oliveira. Ano: 2015
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Tabela 14. Dados Meteorolégicos coletados na estacdo seca entre os dias 29/09/2013 até

05/10/2013, na localidade Dirceu Arco-Verde, no municipio de Parnaiba, PI, Brasil.

Data Hora Umidade Relativa (%) | Temperatura (°C) | Nebulosidade
29/set | 07:00 66 28,3 0
29/set | 09:00 44 33,9 3/10
29/set | 11:00 48 33 8/10
29/set | 13:00 52 32 2/10
29/set | 15:00 60 30,1 0
29/set | 17:00 69 28 2/10
29/set | 19:00 77 27,1 2/10
30/set | 07:00 70 27 3/10
30/set | 09:00 56 30,8 2/10
30/set | 11:00 55 31,2 1/10
30/set | 13:00 52 31,6 0
30/set | 15:00 58 29,6 0
30/set | 17:00 65 27,6 0
30/set | 19:00 73 27,8 3/10
01/out | 07:00 72 27,2 1/10
01/out | 09:00 58 29 8/10
01/out | 11:00 55 32,9 4/10
01/out | 13:00 55 32 1/10
01/out | 15:00 49 31,5 0
01/out | 17:00 63 27,8 1
01/out | 19:00 76 26,6 3/10
02/out | 07:00 70 26,5 0
02/out | 09:00 53 29,8 0
02/out | 11:00 52 30,5 0
02/out | 13:00 50 30,5 0
02/out | 15:00 50 30 1/10
02/out | 17:00 50 28,4 0
02/out | 19:00 75 26,6 0
03/out | 07:00 67 26,1 0
03/out | 09:00 49 29,7 0
03/out | 11:00 44 32,4 0
03/out | 13:00 43 31,9 0
03/out | 15:00 42 31,3 0
03/out | 17:00 64 28,4 0
03/out | 19:00 70 26,9 0
04/out | 07:00 70 26,6 1/10
04/out | 09:00 57 30,4 0
04/out | 11:00 52 32,6 0
04/out | 13:00 50 31,9 1/10
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04/out | 15:00 47 30,5

04/out | 17:00 60 28 1/10
04/out | 19:00 79 26,5 0
05/out | 07:00 65 26,3 0
05/out | 09:00 45 32,9 0
05/out | 11:00 50 32,8 0
05/out | 13:00 51 31,2 1/10
05/out | 15:00 61 29,4 0
05/out | 17:00 74 27,9 0
05/out | 19:00 72 26,6 3/10

Autor: Benedito Gledson de Araujo Oliveira. Ano: 2015

Seguindo a afirmagéo de Lombado (1985) nota-se na cidade de Parnaiba que
a localidade Planalto apresenta uma maior dilatagdo térmica e um periodo maior de
manutencdo de temperaturas, sendo estas elevadas ou ndo. Isso devido as
caracteristicas peculiares da paisagem urbana em crescimento onde o calor se
dissipa com maior dificuldade ou de modo mais lento, outro fator agravante foi o
distanciamento de corpos d’agua o que diminui a taxa de umidade relativa e

consequentemente agrava os indices térmicos (mapas 08 e 09).

Segundo Cruz (1995) assim como os grandes centros urbanos, as pequenas
cidades, com malha industrial ou ndo, podem apresentar algumas formacdes de
ilhas de calor, sendo que esse fenbmeno fica associado a formatacdo urbana

presente na regido.

Ja nas areas Tabuleiro e Dirceu Arco Verde, que sao constituidas totalmente
ou formando mosaicos, mas com uma matriz de mata verde a sensagcao de
aquecimento acentuado é atenuada pela constituigdo vegetal que proporciona um
microclima com temperaturas mais amenas indicando ilha de frescor. No livro Da
produgdo ao consumo: impactos socioambientais no espaco urbano, Lombardo
(2009) assim define a presenca de espacos verdes urbanos:

Nas areas urbanas, os espacos verdes constituem uma importante forma de
adaptagao as alteragdes climaticas, pela sua contribuicdo para a melhoria
das condi¢cdes microclimaticas da area envolvente e para a mitigacdo da

ilha de calor, e pelo seu papel potencial na assimilagdo de carbono e outros
poluentes atmosféricos (LOMBARDO, 2009, pag. 112).
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Os mecanismos existentes em areas verdes favorecem a dispersao
energética nas movimentagdes de massas de ar no campo ou em zonas rurais que
se constituem regides de alta pressao em relagao ao centro urbano, por conta disso,
alguns casos de ilha de frescor ocorrem nestas regides (pontos de alta pressao) e
constituem pontos de equilibrio para que a ventilagdo prossiga em diregdo ao centro
urbano de cidades (pontos de baixa pressao).

Dessa forma entende-se que os espacgos verdes sao vitais para determinar o
condicionamento climatico de uma regido e as atividades desenvolvidas no uso do

solo atuam diretamente na configuragéo climatica local.

Analise espacial da variagdao da temperatura dos pontos analisados.

Com base no trabalho de campo realizado no periodo seco e chuvoso foram
confeccionados mapas de distribuigcdo da temperatura na estacdo seca (mapa 26) e
estacado chuvosa (mapa 27). Pode-se observar que no periodo seco, entre as 7:00
horas e 19:00 horas a dinamica da elevagao da temperatura teve seu pico as 11:00
horas e as 17:00 horas teve um declinio, sendo que as 19:00 horas é onde ocorreu

as menores temperaturas, seguindo esta dindamica até as 7:00 horas da manha.

7:00 hs 9:00 hs 11:00 hs 13:00 hs 15:00 hs 17:00 hs 19:00 hs

Legenda X Tem,
e peratura
Temperatura nos hordrios A ESCALAGRAFICA W e
A Pontos de coleta K
— de coleta W e 0 5 10 15km
s

| Perimetro urbano Periodo Seco > -]

:I Parnaiba Escala: 1/750.000 | _Roid

Mapa 26. Temperatura no periodo seco por horarios nas quatro areas de coleta em Parnaiba-PlI.
Elaboragéo: Benedito Gledson e Daniel Veras. 2015.

No periodo chuvoso as menores temperaturas ocorreram as 7:00 horas da
manha e as maiores as 13:00 horas. O declinio da temperatura apareceu as 19:00

horas.
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Legenda 1 Temperatura
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Mapa 27. Temperatura no periodo chuvoso por horarios nas quatro areas de coleta em Parnaiba-PI.
Elaboracao: Benedito Gledson e Daniel Veras. 2015.

A Analise espacial da umidade relativa dos pontos analisados

No periodo seco a umidade relativa (mapa 28) do ar as 7:00 horas da manha
é por volta de 68%, as 9:00 e 11:00 horas ocorre um declinio para 47%. As 13:00
horas e 15:00 horas, a umidade relativa aumenta para 58%, destaca-se que neste
horario, o bairro Planalto tem umidade relativa de 47%. As 17:00 horas a umidade

relativa passa para 68% e somente as 19:00 horas a umidade relativa chega a 79%.

7:00 hs 9:00 hs 11:00 hs 13:00 hs 15:00 hs 17:00 hs 19:00 hs
GrL—
A !
\ L
L
Legenda i i 1 ESCALA GRAFICA Ymilage
A Pontos de coleta Umndade’Re{atfva do Arnos ki | J
: ) hordrios de coleta W > 0 5 10 15km
| Perimetro urbano - Periodo Seco - .| :~
]:' Parnaiba ! Escala: 1/750.000 . sox

Mapa 28. Umidade Relativa no periodo seco por horarios nas quatro areas de coleta em Parnaiba-PI.
Elaboracio: Benedito Gledson e Daniel Veras. 2015.

No periodo chuvoso, a umidade relativa do ar (mapa 29) as 7:00 horas da
manha é de 90%, entretanto no bairro Planalto ela é de 79%. As 9:00 horas a
umidade relativa € de 79% enquanto que no bairro do Planalto é de 58%, as 11:00 e
as 13:00 horas a umidade relativa é de 68% enquanto que no Planalto é de 58%. As

15:00 horas a umidade relativa é de 79% enquanto no Planalto é de 68%. As 17:00
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horas a umidade relativa 79% enquanto no Planalto € de 68%. As 19:00 horas a
umidade relativa é de 90% na area do Dirceu enquanto que na area central e do
Planalto é de 79%.

T:00 hs 9:00 hs 11:00 hs 13:00 hs 15:00 hs 17:00 hs 19:00 hs

Legenda mi

Ag — Umidade Relativa do Ar nos A FSCALAGRAFICA » i
Rl hordrios de coleta qup e 0 5 10 15km
L_| Perimetro urbano - Periodo Chuvoso - T mm | =
i:l Parnaiba ! Escala: 1/750.000 M o

Mapa 29. Umidade Relativa no periodo chuvoso por horarios nas quatro areas de coleta em
Parnaiba-PI. Elaboradores: Benedito Gledson e Daniel Veras. 2015.

Relagcao das abelhas Euglossini com o clima urbano

As abelhas como todos os seres vivos estdo sujeitos as forcas da natureza,
sendo que a natureza tem uma influéncia relevante que pode favorecer ou inibir o
desenvolvimento e atividades de uma espécie. Alguns desses fatores ambientais
sao dificeis de serem avaliados pelos métodos matematicos e técnicas atuais, no
entanto os insetos (dentro desta classe as abelhas) estdo sujeitos a uma série de

fatores ambientais e ecoldgicos (LARA, 1995).

O padrao de distribuicdo de organismos influenciados pelo clima é o alvo dos
estudos da bioclimatologia e biogeografia, no entanto o crescimento urbano e outras
alteragcbes provocadas pelo homem tém alterado regimes, sazonalidade e atividades
de varios seres vivos, dentre eles as abelhas. Sendo seres heterotérmicos, a sua
temperatura corporal modifica com a do ambiente, com isso as abelhas possuem
uma forte dependéncia de varios fatores climaticos dentre eles a temperatura para

exercer suas atividades.
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A execucgao de atividades para as abelhas euglossini na sua area de atuagao
esta ligada através do registro de voo, pois associado a esta atividade estdo outras

como polinizagao, coleta de néctar, resinas, aromas em plantas e etc..

Na presente pesquisa, foram coletados em atividade de voo nos pontos de
coleta 180 espécimes, onde se observou o padrao de distribuicdo das abelhas
Euglossini de acordo com a variagdo climatica presente nos pontos. Os que
mantiveram temperaturas mais elevadas (Planalto e Centro) foram registrados uma
baixa atividade de euglossineos, o contrario ocorreu nos pontos onde se registrou

temperaturas mais baixas (Tabuleiro e Dirceu).

As abelhas euglossini apresentaram atividades entre a faixa térmica de 25 a
38,9°C (Grafico 05), sendo que houve atividade de abelhas em todos os pontos de
coleta até o limite térmico de 32,9°C. Quando a temperatura esteve entre 33 até
35,9° C houve atividade apenas nos pontos do Dirceu e Tabuleiro e de 36 até 38°C
apenas no Tabuleiro. Essa restricdo de atividades em temperaturas mais elevadas
no Dirceu e principalmente no Tabuleiro atribuiu-se pelo fato de os mesmos

apresentarem menos impacto urbano, com uma vegetagao mais presente.

Os pontos do Planalto e Centro apresentaram registros de temperatura
maxima de 38,1° C e 33,9, respectivamente, mas ndo apresentaram registros de
coleta nas suas temperaturas maximas. O indice térmico considerado como pico de

atividades de euglossineos foi entre 30 e 32,9°C.
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Grafico 05. Coleta de abelhas Euglossini em atividade de voo por faixa de temperatura registrado nos
pontos de coleta na cidade de Parnaiba, PIl. Autor: Benedito Gledson (2015).

Brito & Régo (2001), caracterizam o maior registro de frequéncia de visitas
dessas abelhas no periodo matutino, com temperaturas mais baixas. O que nao foi
confirmado nessa pesquisa. No entanto, para Braga (1976), a variagéo nos niveis de
temperatura, exposi¢cdo solar e umidade influenciam diretamente na atividade dos
euglossineos, sendo que estes sO visitam areas mais abertas nas horas com

temperaturas mais baixas durante o dia.

Segundo Oliveira (1999), nao apenas um como é sugerido por alguns autores,
mas varios fatores bidticos e abidticos podem influenciar o comportamento diario e
até mesmo sazonal dessas abelhas. Fatores bidticos poderiam estar envolvidos na
determinacao dos horarios de atividade, como, por exemplo, a disponibilidade de

substancias odoriferas das plantas.
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A umidade relativa também influenciou nas atividades das abelhas, sendo
inversamente proporcional a temperatura houve coleta de abelhas dentro dos limites
de 40% até 98%. Neste sentido, houve atividade de abelhas em todas as areas
entre as faixas de 50 — 59% até 80 — 89%, sendo que nos limites de 40 — 49%
somente houve coletas nos pontos do Tabuleiro e Dirceu e acima de 90% apenas no

Dirceu (grafico 06).
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Grafico 06. Coleta de abelhas Euglossini em atividade de voo por faixa de umidade relativa registrado

nos pontos de coleta na cidade de Parnaiba, PI. Autor: Benedito Gledson (2015).

Em um trabalho de coletas de euglossini com armadilhas de cheiro e registros
de temperatura e umidade relativa em Salvador (BA), Viana (2002) registrou as
maiores atividades dessas abelhas entre a faixa térmica de 28°C — 30,4° C, com um
pico em 28,6°C. A umidade relativa houve coleta entre o intervalo de 69,6% - 82,2%,
no entanto, as maiores atividades foram registradas na faixa de 70 — 75%. O autor
ressaltar a importancia da temperatura como fator importante para realizagcao de
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atividades de euglossineos, pois o0 mesmo fornece condigdes e ao mesmo tempo
limita as atividades dessas abelhas (VIANA, 2002).

No entanto, o que se observa na presente pesquisa € que adicionado a
fatores importantes como temperatura e umidade relativa, a presencga de vegetacao
se mostra como fundamental para que essas abelhas realizem suas atividades, pois
em ambientes urbanos mais arborizados como os pontos do Tabuleiro e Dirceu
forneceram condicbes mesmo com temperaturas altas e umidade relativa baixa para

que essas abelhas realizassem suas atividades.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Mediante os estudos aqui realizados conclui-se que o municipio de Parnaiba,
€ considerado um dos municipios mais importante do Estado do Piaui de estimada
relevancia econémica e ecologica, possuindo aspectos importantes quanto ao clima
urbano e uso e ocupacgao da terra. Neste trabalho, a analise das abelhas Euglossini
como bioindicador mostrou-se eficiente na verificacdo de qualidade dos ambientes
pesquisados, sendo que nas areas mais antropizadas as atividades das abelhas

foram reduzidas por conta da influéncia da urbanizagao.

Na localidade do Dirceu Arco Verde, sendo localizada préxima a area rural, ha
a prevaléncia de temperaturas mais amenas com uma umidade relativa bem elevada
no periodo chuvoso, mas que no inverno se mantém em niveis acima dos 60%.
Essas condigbes se devem ao nivel de preservagdo de espécies vegetais
encontradas na regiao, gerando condi¢gdes propicias para a realizagao de atividades

de polinizagao e estabelecimento do nicho ecoldgico das abelhas no ecossistema.

Na area do Tabuleiro, apesar de se localizar dentro dos limites urbanos,
apresenta condi¢cdes de temperatura amena e umidade relativa adequada, bem
como, nota-se a presencga de preservagao de espécies vegetais. Diante dessas
caracteristicas favoraveis as abelhas Euglossini mantiveram suas atividades no

decorrer do tempo de coleta.

Em contraponto, no Centro da cidade de Parnaiba verifica-se que as
temperaturas sdo mais elevadas e a umidade relativa é mais baixa, assim como as
areas verdes sao reduzidas e ha o predominio de areas construidas. Neste contexto,

houve pouca atividade das abelhas Euglossini nos periodos de coleta.

Na localidade do Planalto, bairro em expansao recente, onde se encontra a
maior taxa de ocupacéao residencial, com a ocorréncia do desmatamento verifica-se
que as temperaturas sao elevadas e a umidade relativa € mais baixa. Desse modo,

a atividade das abelhas Euglossini foi reduzida.

As diferencas de niveis térmicos em pontos localizados dentro do municipio

apontam para o inicio de formagéao de ilha de calor, o que pode ser agravado com o
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crescimento e expansdo urbana e o uso e ocupagdo da terra sem planejamento

urbano.

Numa cidade de médio porte com populagcdo de 145.705 habitantes como
Parnaiba, a ilha de calor registrada foi de 1,9 °C no periodo chuvoso e 2,6° C no
periodo seco, o que indica uma modificagdo antrépica da paisagem decorrente do

uso e ocupacao da terra.

Vale destacar que o trabalho de campo foi de suma importancia para os
registros dos dados, considerando-se uma coleta de 168 horas distribuidas durante
duas semanas, uma no periodo chuvoso e outra no periodo seco, o que permitiu
verificar a importancia de analisar as variagdes espaciais das atividades das abelhas

Euglossini.

A presenca da familia de abelhas Euglossini mostrou-se um bioindicador de
qualidade ambiental, estando reduzida sua presenca nos pontos analisados do
Centro e do Planalto, apontando assim, para uma diminuicdo das espécies

provocadas pela influéncia do clima urbano e do uso e ocupagao da terra.

As espécies que funcionam como bioindicadores, revelam situagdes atipicas
no meio urbano e apontam para a necessidade de investigagcbes futuras em torno

das causas que indicam as alteragdes ambientais provocadas pela agao antrépica.

Dessa forma, sugere-se uma politica publica local, considerando-se uma
gestdao ambiental que inclui areas de corredores de vegetacéo nativa conservada, a

preservacao de espécies locais no contexto do municipio de Parnaiba-PI.
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Curso de Montagem Entomoldgica

1 - Laboratério de Quimica do IFPI/Parnaiba — curso de
montagem entomolodgica;

2 — Espécimes montadas e separacao por morfoespécie.

Figura 11. Curso oferecido aos alunos participantes da presente pesquisa (etapas do processo de
montagem entomoldgica das abelhas Euglossini). Fonte: Registros do autor. 2015.
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Figura 12. Reportagem relatando sobre o crescimento econdmico da cidade de Parnaiba no ano de
2012. Fonte: G1 Piaui. 2015.
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