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RESUMO

O crescimento urbano juntamente com a falta deefdarento adequado das cidades brasileiras,
provocam degradacbes e impactos ambientais, impotrdosformagbes ao ambiente e
consequentemente ao clima. A expressdo mais pemelegessa alteracdo € o aumento da temperatura
do ar. Embora estudos na area da climatologia arb@mham contribuido para entender questbes
ambientais, apenas nos ultimos anos tem havidornséncdo para fatores microcliméaticos no
planejamento das cidades, principalmente para gsedaeno e meédio porte. Este trabalho visou
avaliar o impacto do ambiente construido na formadd microclimas no campus da Universidade
Federal de Santa Catarina, em Florianopolis/SCligaram-se os aspectos fisicos como a altura dos
edificios, o uso do solo, as areas verdes e agpecobrimento do solo, monitorando-se as conslicbe
higrotérmicas através das variaveis temperaturaidade relativa do ar. Foram verificados 10 pontos
com tipos diferentes de ocupacdo do solo, as 06@MAON, 12:00h, 15:00h, 18:00h e 20:00h, no
periodo de verdo. Utilizou-se o método de agrup#&mera analise estatistica, permitindo a
visualizacdo de semelhangas entre amostras e iposémdlise de regressdo linear multipla. Os
resultados obtidos demonstram influéncia do ambéi@onstruido na variacdo térmica da area de
estudo, sendo a area edificada a varidvel de ndloéncia, com uma diferengca maxima de 3°C em
relacdo a area verde. A pesquisa do comportaméntocb do campus da UFSC contribui para os
estudos na area da climatologia urbana e no plaeef@ da distribuicdo das edificacBes e de areas
verdes, bem como constituir-se em material de dtaneueferéncia para os urbanistas e comunidade
académica.
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1. INTRODUCAO

Até a primeira metade do século XIX, as cidadesneessencialmente um centro politico-
administrativo e um centro de comércio, constitaisd numa unidade espacial bem definida pelos
seus limites fisicos. Porém, a partir da revolug@tustrial tem-se a primeira grande ruptura na
morfologia tradicional. As cidades passam a expeswlidando origem a ocupacdes dispersas e a
indefinicdo dos perimetros urbanos, exibindo asging nova realidade geografica.

O éxodo da populagéo rural para as cidades, narimaas vezes, ocorre de forma muito rapida e
desordenada, sem um planejamento adequado de &ougmQvocam assim, varios problemas que
interferem na qualidade de vida dos habitantes.

Este crescimento desordenado das cidades, primgpt os grandes centros, causa sérios danos,
tanto no ambiente natural quanto no construidosifah¢do aponta para a necessidade de revisédo do
modelo de cidade e dos processos de planejam@nbjeto urbano.

Neste ambiente, o balan¢co de energia sofre intalsaacoes, resultantes da impermeabilizacdo do
solo e consequentemente o aumento da temperatuag tfansformando as cidades em verdadeiras
llhas de Calor (IC}.

Estas alteracBes climaticas trazem consigo, emitnmo cada vez mais acelerado, problemas ainda
mais graves, tais como desconforto, aumento dessstrtérmico e do consumo de energia para
condicionamento artificial, conforme observado Ppaha et. al. (1988) e Rosenfeld et. al. (1995).

A insercdo de estudos sobre a climatologia urbanalanejamento das cidades, principalmente as de
pequeno e médio porte, permitem a obtengcdo de denamento do uso e ocupacao do solo, com a
definicdo das &reas adensaveis e ndo adensawess, @rdes a serem protegidas, ampliadas ou
criadas, bem como para a analise da localizacadistoios industriais (ASSIS, 1990).

E sob esse contexto que se destaca também a imparidas areas verdes e sua influéncia no
microclima urbano, e a mitigacdo dos efeitos piiejas da urbanizagdo, tais como enchentes,
aquecimento das superficies urbanas, baixa quelidadar, além do aumento do efeito da ilha de
calor urbana.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo € avaliar o impacto do &migi construido do campus da Universidade
Federal de Santa Catarina sobre a modificacdo aweatimas.

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Florianépolis, capital de Santa Casarésta localizada no litoral Sul do Brasil, emtse
paralelos 27°10’ e 27°50’ de latitude sul e enseneridianos 48°25' e 48°35’ de longitude oeste.
Abrange uma &rea de 433,32 %knpossui uma populacdo de 408.161 habitantes eiddels
demografica de aproximadamente 942 half/kegundo estimativas do IBGE - Fundac&o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, no ano @®20

Floriandpolis apresenta temperatura média anudDg#C e variagdo anual de 7,8°C entre os valores
médios mensais das temperaturas médias (24,3°Gwreiro e 16,5°C em julho, maior e menor
média, respectivamente). A umidade relativa do aamltd, influenciada principalmente pela
maritimidade, com média anual em torno de 82%, semdmédia mensal minima de 80% em
novembro e dezembro e a maxima 84% no inverno.€Ds predominantes sopram do quadrante
norte associados a massa de ar Tropical Atlar@isaventos do quadrante sul, também frequientes, sédo

! llha de Calor é o fendmeno que ocorre nas cidanels a temperatura nas areas centrais ¢ ma@nalta
comparacao com as zonas periféricas ou ruraisi@uarspecialmente em noites calmas e sem nuvens
(KATZSCHNER, 2007)
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0s mais velozes, com rajadas de até 80 km/h, estassociados a atuacdo da massa Polar. A
pluviosidade € bastante significativa, aproximadam&500 mm/ano, ndo existindo estacao seca.

3.1.UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

A bacia do ltacorubi localiza-se em Floriandpolé negido centro-oeste da ilha de Santa Catarina,
entre as coordenadas de 27°34'07” - 27°37'57" titeda Sul e 48°28'25" - 48°33'00" de longitude
Oeste.

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSG)liazse na Bacia do Itacorubi, que possui uma
area aproximada de 23 knsendo um tipico relevo litoraneo. As areas deaiba possuem declives
acentuados e a jusante segue-se a planicie costgaaleclividade é muito baixa, em cotas préximas
ao nivel do mar (NEA, 2008).

O campus universitario ocupa um vale em forma deadera cuja abertura é voltada para a Baia
Norte, estando abrigado do vento sul pelas elegagde determinam sua conformacéo relativamente
plana, com diversos corregos e algumas areas cgatagdio nativa remanescente.

A &rea reservada para a cidade universitaria possigialmente 919.500 mHoje, ela ocupa uma
area com mais de um milhdo de metros quadradado sgre 323.260 fisdo de area construida.

FIGURA 1: Foto aérea dUniversidade Federal de Santa Cat: - Aree de estud

Assim como as cidades de pequeno e médio porterequerem a abertura de novas &reas para sua
expansado, o Campus da UFSC, através da criacdovds nursos de graduacdo e de pés-graduacao,
gera um aumento continuo por novas areas congtrypdavocando assim, uma reducao dos espacos
verdes, podendo acarretar diminuicdo da qualidadieestal do campus.

De acordo com a Universidade Federal de Santa iGaté2005), a demanda por novos espacos
construidos tende a continuar, gerando pressae sshAreas consideradas de preservacdo e areas
verdes, 0 que podera levar a uma inversdo entreaa\v@rde hoje existente no Campus e a area
construida, transformando-o num macico bloco eadlficcom acentuada verticalidade, sem espagos
livres ou publicos.

4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada baseou-se no mapeamentiraterizacao fisica da area de estudo, campus
da Universidade Federal de Santa Catarina - UF&@hopto por Katzchner (1997) e Mendonca



(2003) que consiste através do levantamento tofjogrécupacdo do solo, altura das edificages,
existéncia de areas verdes e tipo de revestimensold para posterior sele¢cdo dos pontos onde foram
realizadas as medic¢des, seguidos pelo tratametatiiséiso dos dados.

O trabalho de coleta de dados em campo foi reaiead dias de céu claro, nenhuma nebulosidade e
calmaria, tanto no verdao quanto no inverno (OKB420Desta forma, os dados coletados representam
uma boa amostragem do processo de trocas térroicae possibilita considerar os resultados como
tendéncia de comportamento térmico da area.

Para o levantamento dos dados climatologicos farfiimadas estagfes fixas. Este procedimento é
freqlentemente usado em pesquisas ambientais, sendeniente, sobretudo quando néo se dispdem
de uma ampla equipe de trabalho. Ele permite qugesenvolva um monitoramento simultaneo e

continuo em varios pontos da érea de estudo, aedlizmedi¢cbes das varidveis climaticas em pontos
pré-definidos.

Para a realizacdo do monitoramento das condicogsot@imicas ambientais, foi utilizado o
equipamento eletrdnico de aquisicdo de dados, itgdst por aparelhos registradores de temperatura
e umidade do ar, modelo HOBO H8.

As medicbes de campo ocorreram durante os mesks/eleiro/marco e agosto/setembro de 2009,
verao e inverno, respectivamente, sendo que ostregjiocorreram, simultaneamente, em 10 pontos
com tipos diferentes de ocupacédo do solo, as 066880h, 12:00h, 15:00h, 18:00h e 20:00h em dias
tipicos de céu claro, sem nuvens e ventos fraco$pne observado anteriormente.

Para evitar a interferéncia da radia¢éo solar er@temperatura e umidade relativa do ar e protege
equipamento foram utilizados abrigos de madeirasttaidos de paredes duplas contendo pequenas
aberturas desencontradas entre uma parede extetaeénterna, permitindo a livre circulacéo dp ar
mas evitando incidéncia solar direta. As supediaiternas foram revestidas com folha de aluminio.
A parede externa do abrigo foi pintada na cor agR@.2).

. -
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FIGURA 2: Abrigo Meteorolégico
Fonte: Gomes, 200

4.1 AMBIENTE DE MEDICAO

Segundo Oke (2004), a area de captacdo de um s#is@ simetricamente distribuida ao redor do
sensor, tratando-se de uma forma eliptica alinnaddirecdo do vento, sendo que o sinal captado por
ele origina-se através do transporte do mesmo.

Sendo assim, optou-se pelo monitoramento apenageiid norte, uma vez que este € o vento
predominante em FlorianGpolis e é caracterizada elelvada umidade, que ajuda a amenizar o calor
na primavera e no verdo. A orientacdo sul foi déada, uma vez que, os ventos deste quadrante, s&o
0s mais velozes e estdo associados a atuacdo da Palar (mP). O encontro das Massa Tropical



Atlantica (mTa) e Tropical Continental (mTc) conmé& d&o origem a frente fria polar, que ocasiona
bruscas mudancas no tempo atmosférico em qualgtasé® do ano.

4.2 ANALISE DOS DADOS

Para a realizacdo das analises dos dados, utdza@aumétodo de agrupamento. Esta forma de andlise
possibilita organizar os dados observados em ueidagmelhantes. O propdsito desta técnica &
interligar as amostras em sucessivos agrupametilizando alguma medida de similitude.

Em seguida, foram realizadas analises de regréisg@o multipla, correlacionando os parametros de
ocupacao do solo com os dados de temperatura edenidlativa do ar obtido nos monitoramentos.

Determinadas as equagfes de correlagdo das var@dweéticas, temperatura e umidade relativa do
ar, em funcéo das variaveis urbanas foi possivielréar quais elementos mais influenciaram na
variacdo da temperatura e umidade relativa do ar.

5. RESULTADOS

As menores temperaturas mensuradas, no verdo, fiagistradas no Bosque do planetario, area
ocupada em sua quase totalidade por arvores, doggae a mais elevada foi obtida no Centro de
filosofia e ciéncias humanas (CFH), area mais eatifa e de pouca vegetagéo.

Ao substituir na equacgéo as variaveis urbanisificasvalores de ocupagédo, observa-se que ocorre a
elevacdo da temperatura do ar no Bosque do plamejdando ha uma substituicdo da area arborizada
pela edificada (GRAFICO 1), em concordancia comessiltados apresentados em trabalhos sobre o
clima urbano, desenvolvidos por Ca et. al. (1998ashua-Bar e Hoffman (2000) e Spronken-Smith e
Oke, (1998), que destacam a influéncia exercidaspétvores na reducdo da temperatura do ar se
devido tanto ao sombreamento promovido pelas &wqpranto a absorcéo de grande parte da radiacdo
solar. De acordo com Ca et. al. (1998) a reducaemperatura proporcionada pelas pequenas areas
arborizadas é de 1a 2 °C.,

GRAFICO 1: Gréfico preditivo do comportamento da temperatar@&dsque do planetario, no verao.
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Por sua vez, no grafico 2, que representa o CFé&tea edificada exerce destacada influéncia na
elevacao da temperatura. E possivel verificar goese aumentar a area permeavel tem-se reducéo nos
valores da temperatura do ar.



GRAFICO 2: Gréfico preditivo do comportamento da temperatar&FRH, no veréo.
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A praca da cidadania mesmo sem a presenca deagdific apresenta valores elevados de temperatura.
Esta condicdo se justifica devido ao fato de esta gossuir além de uma grande area
impermeabilizada um grande fator de visdo do cébf7 que permite um maior acesso da radiacéo
solar, que consequentemente, absorverad uma pgriicsitiva da radiacdo incidente, promovendo
assim um aquecimento do ar deste recinto (GRAFICO 3

Segundo Asaeda et. al. (1993), a impermeabilizagdosolo exerce forte influéncia sobre o
comportamento térmico de um ambiente, principalmestéareas recobertas com pavimento asfaltico,
que absorvem consideravelmente maior quantidadesdtegcdo solar.

GRAFICO 3: Gréfico preditivo do comportamento da temperatarpraca da cidadania, no verao.

_. 280
£ Pracada cidadania —_— 23
m 275 Imparnm
E
o 2740 Arag Pam
(=1
E
2 265 4
m— Danskigda

260 Cansir.

2565 — YT

25.[' T T T T

0 25 50 75 100
Porcentagen (%)

Ao contrario da praca da cidadania que apreserdadgr area impermeabilizada, o Centro de
Desportos (CDS) apresenta uma grande area deaohe@vel, entretanto, ndo apresenta temperaturas
mais amenas. Segundo Mizuno et. al. (1991), umarKaoie revestida somente com grama, sem o

fator sombreamento provocada pelas arvores, ndalmgrmuito para a reducédo da temperatura do ar,
fato observado no gréfico 4.



GRAFICO 4: Gréfico preditivo do comportamento da temperatar&®S, no verao.
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Segundo Ometto (1981), a influéncia das areas glasnasta condicionada diretamente a quantidade
de agua presente no solo, uma vez que esta dededmima maior ou menor absorcdo da energia
radiante que serd utilizada no processo de evayspiracdo, que resultara em liberagdo de vapor
d’agua para o ambiente, contribuindo assim, panaedecimento do ar

6. CONCLUSAO

Através das anadlises realizadas, foram identifieag@iacfes microcliméaticas entre os pontos de
medi¢cBes. Tais alteracbes demonstraram relacdo ccdotal monitorado, evidenciando assim, a
influéncia do ambiente construido sobre o compatam térmico. Em face dos dados obtidos
conclui-se que:

O aumento da temperatura esta altamente relacionado o aumento das areas edificadas ou
impermeabilizadas, sendo maior para a primeira.

O aumento da arborizagéo ou areas permeaveis afareskacéo direta com a reducao da temperatura,
entretanto, a capacidade de amenizacdo da tempepaia vegetacdo, no caso de arvores isoladas
implantadas ao longo das vias, depende mais daddedesda vegetacdo do que da quantidade de
arvores no local.
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