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Resumo

Este artigo buscou analisar os efeitos de areas agricolas urbanas na intensidade das ilhas
de calor em Floriandpolis — SC. Os procedimentos metodoldgicos consistiram na coleta de
dados em 12 pontos fixos distribuidos em 3 &reas agricolas urbanas, 8 em areas
intraurbanas e 1 em area sem a presenca de materiais construtivos, no més de fevereiro de
2019. Os resultados obtidos revelaram a variagdo espacial e temporal da intensidade da
temperatura do ar, associada aos usos e ocupacdo da terra no entorno e aos diferentes
sistemas atmosféricos atuantes no més de estudo. Durante o periodo diurno (9h, 15h),
foram detectadas as maiores intensidades da temperatura do ar, em que 0S pontos
localizados ao Sul da ilha de Santa Catarina (pontos 1, 2, 3 e 4), incluindo os de
agricultura urbana (pontos 1 e 2), com cobertura vegetal, se apresentaram mais aquecidos
que os demais. Durante a noite, as intensidades das temperaturas diminuiram, com
destaque para as areas agricolas estudadas, que em muitos dias converteram-se em ilhas de
frescor, o que demonstra a importancia desse tipo de uso da terra na reducdo das
temperaturas em ambiente urbano.

Palavras-chave: Agricultura urbana e periurbana. Ilhas de calor. Clima urbano.
Florianopolis — SC

Abstract

This paper aimed to analyze the effects of urban agricultural areas on the intensity of the
heat islands in Florianopolis - SC. The methodological procedures consisted of data
collection in 12 fixed points distributed in 3 urban agricultural areas, 8 in intraurban areas
and 1 in an area without the presence of construction materials, in February 2019. The
results revealed the spatial and temporal variation of air temperature intensity, associated
with the uses and occupation of the surrounding land and the different atmospheric
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systems operating in the month of study. During daytime (9 am, 3 pm), the highest air
temperature intensities were detected, in which the points located to the South from the
island of Santa Catarina (points 1, 2, 3 and 4), including those of urban agriculture (points
1 and 2), with vegetation cover, were hotter than the others. During nighttime, the
intensities of the temperatures decreased, with emphasis on the agricultural areas studied,
which in many days became islands of freshness, what demonstrates the importance of this
type of land use in reducing temperatures in an urban environment.

Keywords: Urban and periurban agriculture. Heat islands. Urban climate. Floriandpolis -
SC

Resumen

Este articulo buscé analizar los efectos de areas agricolas urbanas en la intensidad de las
islas de calor en Floriandpolis - SC. Los procedimientos metodoldgicos consistieron en la
recopilacién de datos en 12 puntos fijos distribuidos en 3 areas agricolas urbanas, 8 en
areas intraurbanas y 1 en area sin la presencia de materiales constructivos, en el mes de
febrero de 2019. Los resultados obtenidos revelaron la variacion espacial y temporal de la
intensidad de la temperatura del aire, asociada a los usos y ocupacion de la tierra en el
entorno y a los diferentes sistemas atmosféricos actuantes en el mes de estudio. Durante el
periodo diurno (9 am, 3 pm), se detectaron las mayores intensidades de la temperatura del
aire, en que los puntos situados al Sur de la isla de Santa Catarina (puntos 1, 2, 3y 4),
incluidos los de agricultura urbana (puntos 1 y 2), con cobertura vegetal, se han presentado
mas calientes que los demas. Durante la noche, las intensidades de las temperaturas
disminuyeron, con destaque para las areas agricolas estudiadas, que en muchos dias se
convirtieron en islas de frescor, lo que demuestra la importancia de ese tipo de uso de la
tierra en la reduccidn de las temperaturas en ambiente urbano.

Palabras-clave: Agricultura urbana y periurbana. Islas de calor. Clima urbano.
Floriandpolis — SC

Introducéo

Ao construir cidades, o ser humano foi capaz de modificar o0 ambiente natural a
partir da insercdo de inUmeros novos materiais, equipamentos etc., dando origem a um
novo ambiente (MENDONGCA, 1995). Esse processo gerou consideravel degradacdo
ambiental e a formag&o de um clima particular nas cidades, denominado de clima urbano.

Conforme argumenta Oke (1978), o clima urbano é resultado das modificagdes
produzidas na superficie pelo processo de urbanizacdo, associadas aos aspectos fisicos.
Assim, entende-se que cada cidade, ou ambiente urbano apresenta um clima especifico,
que decorre das caracteristicas do sitio e do meio fisico (MONTEIRO, 1976).

Neste contexto, inumeros sdo os fenémenos associados ao clima urbano, dentre os

quais, aquele mais percebido pela populagéo, e foco deste trabalho, sé&o as ilhas de calor
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urbanas (ICU). O fenbmeno em questdo relaciona-se ao fato de as areas urbanas
apresentarem temperaturas mais elevadas do que as areas rurais proximas. A formacao das
ICU se relaciona com a maior capacidade de retencdo e absorcdo da radiacdo solar por
parte dos materiais construtivos, quando se compara com as areas menos urbanizadas e
rurais (GARTLAND, 2010).

A literatura, a partir de diversos estudos (LOMBARDO, 1985; AMORIM, 2000;
DUBBELING, 2014; AUTOR, 2020) demonstra a importancia da presenca da vegetagédo
nas cidades, como mecanismo para amenizar as ilhas de calor e contribuir para o conforto
térmico em ambiente urbano. Urge entdo, a necessidade de iniciativas que explorem essas
potencialidades com vistas a qualidade ambiental nesses espagos.

Neste contexto, a agricultura urbana e periurbana (AUP), definida como “[...] a
utilizacdo de pequenas superficies situadas dentro das cidades ou em suas respectivas
periferias para a producdo agricola e criagdo de pequenos animais [...]” (MACHADO;
MACHADO, 2002, p.1), tem papel importante. Essas praticas oferecem possibilidades de
reflexdo acerca dos espagos urbanos, de modo a transpassar a dimenséao de “espaco verde”,
devido ao seu cardter multifuncional (MOUGEOT, 2005; MOREIRA, 2008;
SANTANDREU, MERZTHAL, 2010).

Assim, o presente artigo tem como objetivo analisar os efeitos de areas agricolas
urbanas na intensidade das ilhas de calor atmosféricas em Floriandpolis — SC. Para isso,
foram instalados no més de fevereiro de 2019, 12 pontos fixos em areas representativas de
diferentes usos da terra, de modo a verificar a variacdo espaco-temporal da intensidade da
temperatura do ar.

A escolha de Floriandpolis justifica-se pela presenca de um marco juridico que
prevé a implementacdo de mecanismos de incentivo a producdo agricola na area
intraurbana, vinculada a infraestrutura verde urbana e periurbana.

Floriandpolis € a capital do estado de Santa Catarina, na regido Sul do Brasil. O
municipio localiza-se no litoral central do estado e apresenta populacdo de
aproximadamente 500.973 habitantes (IBGE, 2019). Sua area territorial €
majoritariamente concentrada na porgéo insular, denominada de llha de Santa Catarina
(Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo de Floriandpolis - SC
Fonte: os autores (2020).

O clima em que a area de estudo esta inserida caracteriza-se por mesotermia e
precipitacbes regulares bem distribuidas ao longo do ano, sem estacdo seca definida
(MENDONCA, 2002). Conforme a proposta de classificacdo climatica elaborada por
Dubreuil et al. (2018), Florian6polis se enquadra no tipo climatico anual “C” (temperado),
com predominio do Cfa, clima temperado, sem estacao seca e verdo quente.

Por sua posicdo subtropical a 27° de latitude sul, o municipio esta sob influéncia
da Massa Tropical Continental (mTc), caracterizada por ser quente e seca, da Massa
Topical Atlantica (mTa), com caracteristica quente e Umida e pela atuacdo da Polar
Atlantica (mPa), com invernos mais amenos (MENDONCA, 2002). Além da posi¢édo
latitudinal, tal dindmica atmosférica também estad submetida a outros fatores geograficos,
como o reduzido efeito da continentalidade e as particularidades do relevo (MONTEIRO,
1968; MENDONCA, 2002).

Outro aspecto importante da area de estudo é o carater multinucleado da
urbanizacdo local (MENDONCA, 2002), que apresenta o sitio urbano com
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descontinuidades e bairros com consideravel autonomia nas funcgdes, materializados nos
12 distritos administrativos do municipio: Floriandpolis (sede continente; sede insular),
Barra da Lagoa, Cachoeira de Bom Jesus, Campeche, Canavieiras, Ingleses do Rio
Vermelho, Lagoa, Pantano do Sul, Ratones, Ribeirdo da Ilha, Santo Antonio de Lisboa,

Sao0 Jodo do Rio Vermelho?.

O clima urbano, as ilhas de calor e a agricultura praticada nas cidades

Ao considerar a heterogeneidade dos componentes do sitio urbano e as alteracfes
climéaticas nesses ambientes, a compreensdo do clima das cidades assume uma
complexidade e maior relevancia para a qualidade de vida humana.

Com o acréscimo de materiais construtivos em detrimento das areas vegetadas
ocorre 0 aumento da absorcdo de energia e impermeabilizacdo da superficie. Além disso,
com o0 aumento da rugosidade urbana, altera-se as caracteristicas de circulacdo do ar, e as
atividades antrdpicas, modificam a atmosfera urbana pela adicdo de calor e material
particulado (COLTRI, 2006; AUTOR, 2020).

Nesse contexto, destaca-se a importancia dos estudos de clima urbano, que no
Brasil tiveram a contribuicdo de Monteiro (1976), que propés, a partir da abordagem
sisttmica, um quadro de referéncia tedrico-metodoldgico para o estudo do clima das
cidades, denominado Sistema Clima Urbano (SCU). Para o autor, o clima urbano pode ser
estudado a partir de trés subsistemas, sendo: o canal Fisico-Quimico; o canal
Hidrometeérico e o canal Termodindmico, no qual este trabalho se encontra e que
considera as componentes termodinamicas que se expressam através do calor, ventilacdo e
umidade (MONTEIRO, 1976). Os estudos sobre o diagnéstico das ilhas de calor se
inserem neste contexto, sendo estes importantes, devido aos impactos causados a vida dos
citadinos.

Para Lombardo (1985), as ilhas de calor refletem a interferéncia do homem na
dindmica dos sistemas ambientais, constituindo-se num referencial de que nos espacos
urbanos ocorre 0 méximo de atuagcdo humana sobre a organizagdo na superficie terrestre.
Nesse sentido, a ilha de calor é resultante da interagcdo de fatores humanos e ambientais,

sendo 0 uso e a ocupacdo das terras urbanas seus fatores geradores ou intensificadores.

! Fonte: Floriandpolis (SC). Prefeitura. 2019. Disponivel em: http://www.pmf.sc.gov.br. Acesso em: out.
2019.
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A literatura, conforme Amorim (2017) reconhece ao menos trés tipos de ilhas de
calor, sendo:

1 — A ilha de calor superficial, diagnosticada através de técnicas de sensoriamento
remoto;

2 — A ilha de calor atmosférica inferior, que abarca o nivel do solo até o nivel médio
dos telhados, denominada por Oke (1978) de urban canopy layer, sendo este o enfoque
deste trabalho.

3 — A ilha de calor atmosférica superior, que se sobrepde a anterior, podendo se
estender até a atmosfera livre, denominada por Oke (1978) de urban boundary layer.

Gartland (2010) argumenta que o monitoramento e o diagndstico das ilhas de calor
urbanas podem ser realizados de diversas maneiras, a depender do objetivo da analise e
dos recursos disponiveis. A autora apresenta alguns procedimentos, destacando aqueles
comumente utilizados, como o uso de estacdes fixas, transectos mdveis e 0 sensoriamento
remoto. Dentre esses, no presente trabalho, utilizou-se de equipamentos de registro nos
pontos fixos.

Tendo em vista 0 conhecimento acerca do fendmeno das ilhas de calor e dos
demais efeitos do clima urbano, o desafio posto recai em estudar estratégias eficazes para
amenizar tais efeitos, avancar na prevencao destes, além de discutir questdes importantes a
serem incorporadas ao planejamento territorial.

As cidades, principalmente aquelas mais sujeitas a geracdo das ilhas de calor
devem investir em um planejamento que priorize também as questbes ambientais
(AMORIM, 2011). A vegetacdo arborea e de outros portes podem contribuir para a
melhoria da atmosfera urbana (AMORIM, 2011), em decorréncia do processo de
fotossintese dos vegetais, que ao absorverem o dioxido de carbono do ar, sdo capazes de
armazena-lo e emitir oxigénio para a atmosfera. As areas vegetadas urbanas também sao
responsaveis pelo aumento da permeabilidade da superficie nas cidades, bem como na
capacidade de retencdo e mitigacdo de impactos das chuvas.

Deelstra e Girardet, (2010), De Zeeuw et al. (2011) e Dubbeling (2014) destacam
em seus trabalhos a importancia da cobertura vegetal e enfatizam a implantag&o e presenca
de areas agricolas urbanas, que nesse contexto, apresentam potencialidades que podem ser
mais exploradas nas cidades. A Organizacdo das Nacdes Unidas Para Alimentacdo e a

Agricultura argumenta que:
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A gestdo paisagistica multifuncional, com a integracdo de agricultura, terras e
florestas, ajuda a tornar as cidades mais resilientes. Isso é feito ndo apenas com
a diversificacdo das fontes de alimentos urbanos e oportunidades de renda, mas
também mantendo areas verdes abertas, aumentando a superficie de vegetacdo e
a infiltracdo aquatica, e contribuindo para a gestdo sustentavel da agua e dos
recursos naturais (FAO, 2009, p.4).

A AUP, segundo Moreira (2008) é um fenébmeno que emerge na contradi¢do da
producdo e reproducdo da cidade capitalista. No Brasil, esse tipo de agricultura
tradicionalmente € praticado por grupos sociais pertencentes as classes mais subalternas e
marginalizadas (MOREIRA, 2008). Em Floriandpolis essa contradi¢cdo pode ser vista em
muitas das areas onde essas praticas estdo presentes, como vazios urbanos, espacgos
publicos subutilizados e espa¢os comunitarios (AUTOR, 2020).

A trajetdria contemporanea da AUP apresenta vinculo com o discurso da crise
ambiental, da urbanizacdo e seus impactos socioambientais, principalmente naqueles
paises localizados na periferia do capitalismo (AUTOR, 2020).

Diversos agentes sociais (ONGs, grupos de agricultores, agéncias governamentais)
apontam o potencial dessas praticas (MOUGEOT, 2005; MOREIRA, 2008), tendo em
vista sua multifuncionalidade, que envolveria desde a producdo préxima ao consumidor,
despesas com logistica de distribuicdo, procedimentos alternativos frente a agricultura
tradicional, como a producdo organica, a agroecologia, praticada em muitas das areas
presentes em Florianopolis.

No Brasil, tal fendbmeno esta presente em diferentes cidades, sendo os agricultores
urbanos e periurbanos os principais financiadores, podendo contar também com o apoio de
ONGs, movimentos sociais, ou mesmo iniciativas do poder publico (SANTANDREU,;
LOVO, 2007). Por estar intimamente ligada aos contextos sociais, econdmicos e culturais
das cidades, a AUP apresenta forte vinculacdo com as politicas a nivel municipal (IPEA,
2016; AUTOR, 2020).

Em Floriandpolis, as agriculturas urbana e periurbana, decorrem de movimentos e
lutas socioambientais, de seguranca alimentar, trabalho e renda (AUTOR, 2020). Os
avancos na elaboragdo e consolidagdo de uma politica municipal resultam dos esforgos de
segmentos da sociedade civil, como coletivos, ativistas, produtores etc., que desempenham
importantes papéis no municipio nas tematicas relacionadas a agricultura urbana e

agroecologia.
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A cidade entdo, tem se destacado no cenario brasileiro, em decorréncia da insercao
de uma politica municipal de agricultura urbana e periurbana e suas ramificagdes, como a
prética de compostagem, aumento da vegetacdo urbana e trabalho comunitario. Tem-se o
decreto municipal N° 17.688, de 05 de junho de 2017 que institui o Programa Municipal
de Agricultura Urbana (FLORIANOPOLIS, 2017) posteriormente integrado & Politica
Municipal de Agroecologia e Produgido Organica (FLORIANOPOLIS, 2018). A presenca
desse marco legal é de grande importancia por reconhecer a presenca da AUP na cidade e
mesmao para estimular o desenvolvimento de suas potencialidades.

O desenvolvimento de estudos e andlises sobre a tematica, bem como o
reconhecimento dessas areas na cidade, se constituem em uma etapa importante para a
criacdo de projetos e planos de apoio a atividade, como forma de intervengdo na cidade,

aumento de renda, seguranca alimentar e melhoramento do ambiente urbano.

Procedimentos Metodologicos

Para a escolha dos pontos fixos de registros da temperatura do ar (Figura 2)
considerou-se a diversidade de areas representativas de diferentes tipos de uso da terra
(&reas agricolas urbanas, area ndo construida, areas urbanas) com o prop6sito de monitorar
0 padréo que se estabelece em termos de aumento ou diminui¢do da temperatura do ar no
decorrer do dia. O monitoramento ocorreu no més de fevereiro de 2019, que em
Florianopolis, corresponde a estacdo de verdo, sendo esta a mais quente do ano para a area
em questdo (MENDONCA, 2002).

Para os registros das temperaturas do ar foram utilizados os seguintes
equipamentos: 3 estacfes meteoroldgicas IPWH-108D Impac, sendo duas delas instaladas
em éareas de agricultura urbana (pontos 1 e 2, figura 2) e uma na area de agricultura
periurbana (ponto 10); 3 registradores de dados de temperatura do ar com sonda externa
data logger U23-002 — HOBO e abrigo meteorologico (tipo RS3 — HOBO) em areas na
malha urbana do municipio (pontos 4, 5 e 12). Também foram utilizados dados cedidos
por outra pesquisa?, sendo 4 estacdes meteoroldgicas Vantage Vue Davis, que se

encontram instaladas em pontos na malha urbana (pontos 3, 6, 7 e 8). Utilizou-se ainda

2 Tais dados meteoroldgicos foram cedidos pela doutoranda em Geografia Geisa Silveira da Rocha, da
Universidade Federal do Parand, que desenvolve a pesquisa intitulada “A ilha de calor em ambiente costeiro
e insular: o caso de Florianopolis-SC”.
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dos dados de 2 estacbes meteoroldgicas automaticas controladas pela Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), sendo uma localizada em
area ndo construida (ponto 11) e outra em &rea urbana (pontos 9) (AUTOR, 2020).

A instalacdo dos pontos seguiu determinados critérios na escolha dos locais
(AMORIM, 2017), de modo que os dados demonstrassem as fei¢cbes predominantes no
terreno. Foram considerados aspectos fisicos, como, por exemplo, altitudes aproximadas
entre os pontos, localizagdo em areas de planicie® e com predominio de relevo plano (0-
3% de declividade). Considerou-se também a seguranca dos equipamentos, de modo a
evitar extravios e danificacdes, visto que as areas agricolas habitualmente sdo praticadas
em espacos publicos e abertos.

Para 0 més de fevereiro de 2019, foram identificadas a direcdo predominante e
velocidade do vento para os pontos que dispunham desses dados (pontos 1, 2, 6, 9 e 10 —
figura 2). O processamento foi realizado no software WRPLOT#, de modo a sintetizar e
apresentar as caracteristicas deste elemento do clima no decorrer do més. Nesse
procedimento, inseriu-se também os dados de vento da estacdo meteoroldgica do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INMET), localizada no municipio vizinho de S&o José,
por ser a estacdo de referéncia no monitoramento das condicBes climaticas locais.
Posteriormente, as rosas dos ventos foram plotadas no software ArcGIS 10.6 para permitir
a melhor visualizag&o dos pontos (Figura 4).

Para o célculo das intensidades da temperatura do ar (°C) tomou-se como
referéncia os dados da estacdo meteoroldgica situada na Estacdo Ecoldgica dos Carijos
(ESEC) da ICMBIo (ponto 11), localizada no Norte da Ilha de Santa Catarina. Esse ponto
foi representativo da menor temperatura (ponto “0’’) por apresentar, N0 conjunto, cobertura
vegetal predominante de manguezal. Assim sendo, subtraiu-se o valor medido em cada
ponto (4Tu-r) pela referéncia, para a identificacdo da intensidade da temperatura do ar
(AMORIM, 2017).

A partir do célculo das intensidades, foi possivel avaliar a formacdo de ilhas de
calor ou de ilhas de frescor, que ocorrem quando as temperaturas s&o menores que o rural
circundante, ou seja, quando a diferenca térmica é menor que zero (MENDONCA, 1995;
AMORIM, 2000; MENDONCGCA, 2002).

3 Justifica-se essa escolha, pois em Floriandpolis, a populagdo estd majoritariamente concentrada nas areas
de planicie.
4WRPLOT é um software gratuito de propriedade da Lakes Environmental Software.
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Os dados registrados foram processados nos aplicativos Surfere Excel® e dispostos
em painéis espago-temporais de modo a apresentar a variagdo da temperatura do ar nas
areas de cultivo e nas areas construidas, em diferentes periodos do dia: 9h, 15h e 21h
(Figuras 5, 6 e7). Para a compreensdo do gradiente de temperatura foram identificados os
sistemas atmosféricos atuantes no més de fevereiro de 2019, a partir da elaboracdo dos
gréaficos de anélise ritmica (MONTEIRO, 1971), no qual buscou-se apresentar a sucessao
dos tipos de tempo (Figura 3). Para tanto, foram utilizados os dados da estacdo
meteoroldgica local do INMET. Para a nebulosidade, utilizou-se do banco de dados da

estacao meteoroldgica localizada no aeroporto Hercilio Luz.
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Figura 2 - Localizacdo dos pontos fixos para o registro da temperatura do ar em
Florianopolis — SC.
Fonte: dos autores (2020).

5 Surfer é marca registrada Golden Software, LLC.
® Excel é marca registrada da Microsoft Corporation.
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No quadro 1 é apresentada a breve caracterizacdo das areas de instalacdo dos
sensores de temperatura e estacfes meteoroldgicas nos pontos fixos.

Quadro 1 — Caracterizacao das areas de instalacdo dos pontos fixos

Ponto Imagem aérea Fotografia Caracterizacao

1 ~ ' ‘ Agricultura urbana no bairro
Morro das Pedras. Terreno
com residéncia de telhado
verde, paredes de madeira e
vidro. Presenca de diferentes
espécies de vegetais e altitude
de 10 m.

SNIER,

Agricultura urbana localizada
no bairro do Campeche.
Horta  comunitaria  com
cultivos de diferentes culturas
e presenca de outras
vegetacbes de  pequeno,
médio e grande porte.
Altitude de 11 m.

Residéncia no bairro do
Campeche, a 8 m de altitude.
Entorno com presenca
consideravel de vegetacao,
concentradas nos  terrenos
vazios. Entorno com
caracteristicas periurbanas e
de urbanizacgéo inconsolidada.

Residéncia no bairro Rio
Tavares, a 8 m de altitude.
Entorno com predominio de
casas com telhado de
ceramica. Predominancia de
residéncias no bairro, com
pouca presenca arborea,
principalmente nas ruas.

Area  frontal de um
condominio no bairro
Pantanal, a 20 m de altitude.
Bairro densamente ocupado,
com presenca de comércios e
residéncias. A rua na qual
localiza-se o ponto é uma das
poucas vias que fazem a
ligagdo dessa &rea da cidade
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ao  centro, apresentando
intenso trafego de veiculos
automotores.

Localizado no estreitamento
do canal que separa as baias
Norte e Sul, o ponto se
encontra a 1 m de altitude,
estando préximo a vias de
intenso fluxo de veiculos,
edificios residenciais e de
servigos, com 12 pavimentos
em media.

Ponto localizado na porgéo
continental do  municipio,
com altitude de 56 m de
altitude. A area apresenta
cobertura vegetal de
gramineas e poucas
construgcbes. O bairro no
entorno caracteriza-se por ser
densamente  ocupado e
apresentar  residéncias de
baixo padréo construtivo.

O ponto 8 localiza-se no
centro de  Florianodpolis,
préximo a avenida Beira Mar
Norte, a 9 m de altitude. A
area caracteriza-se pelo alto
padrdo construtivo e pela
verticalizacéo das
edificacOes.

Para o ponto 9, utilizou-se
dos dados da estacdo
meteoroldgica da EPAGRI,
no bairro do Itacorubi, a 5m
de altitude. O  Bairro
concentra 6rgdos do poder
publico estadual, além do
manguezal do Itacorubi a
Oeste da estacéo.
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10

O ponto 10 se encontra a 5 m
acima do nivel do mar e foi
instalado em uma é&rea de
agricultura  periurbana no
bairro Ratones. Esse bairro se
caracteriza por dispor de usos
urbanos e rurais, tendo baixa
taxa de ocupacdo urbana.

11

O ponto 11 localiza-se na
Estacdo  Ecoldgica  dos
Carijés, com altitude de 5 m.
Esse ponto foi considerado o
de menor temperatura para 0
estudo, por  apresentar
predominio de cobertura
vegetal em seu entorno.

12

O ponto 12 foi instalado na
area  frontal de um
condominio  fechado, no
bairro dos Ingleses, proximo
ao Rio Capivari e de sua foz
no mar, a 5 m de altitude. O
bairro dispde de consideravel
infraestrutura de condominios
de veraneio, bares,
restaurantes, COmercios etc.

Fonte: os autores (2020).

Resultados

Florianépolis apresenta em sua area territorial, grande diversidade de usos e

cobertura da terra. Tem-se a presenca de bairros com distintos padrbes construtivos,
diferentes areas de protecdo, como as restingas, manguezais, dunas e lagoas (AUTOR,
2020).

Nesse sentido, conforme argumenta Monteiro (1990, p. 63), estudar o clima da
cidade é "revelar as fei¢Oes identificaveis no contexto local, tanto pelas caracteristicas
topogréficas (geoecoldgicas) do sitio, quanto pelas diferencas geradas pela propria
estrutura urbana".

Dado essa diversidade, Mendonca (2002) destaca que uma estacdo meteoroldgica
padréo é capaz de dar uma resposta local a dindmica atmosférica, através de um unico

ponto, enquanto a utilizagdo de uma diversidade de pontos possibilita identificar a
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influéncia dos atributos urbanos e fisicos naquele contexto, possibilitando uma viséo
continua dos elementos, a depender dos objetivos da pesquisa.

Em Floriandpolis, 0 monitoramento foi realizado no més de fevereiro de 2019, nos
pontos selecionados, considerando a atuacdo dos diferentes sistemas atmosfericos. Para a
area de estudo, 0 més monitorado associa-se a estacdo do verdo, caracterizada por altas
temperaturas e altos totais de pluviosidade. No ano em questdo, o litoral catarinense
apresentou no verdo anomalias positivas de temperatura do ar maxima de 3°C em média
(EPAGRI/CIRAM, 2019).

Para adentrar ao més de analise é importante caracterizar brevemente o més de
janeiro de 2019, que em Floriandpolis foi de altas temperaturas e temporais de acordo com
dados dos boletins técnicos da EPAGRI/CIRAM (2019). O ano se iniciou com intensa
onda de calor, sendo registrada a temperatura maxima de 39,7°C no dia 03/01. A média da
temperatura mensal foi de 27,8°C, sendo este janeiro 0 més mais quente ja registrado na
estacdo meteorologica do INMET (Sao José/Floriandpolis), considerando a série historica
iniciada em 19617. As precipitacOes totalizaram 225,2 mm, com destaque para o dia 24,
que registrou 127,6 mm em 24h.

Em 2019, constatou-se ainda a configuracdo de um fendmeno El Nifio de fraca
intensidade, apontado pelos boletins do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos do INPE (CEPTEC/INPE)®, o que na regido Sul do Brasil tenderia a aumentar
0s totais de precipitacdo e as médias das temperaturas. No primeiro trimestre, 0 més de
janeiro apresentou temperatura média mensal 3°C acima dos valores da normal
climatolégica (1981-2010), de 24,9°C. Os meses de fevereiro e margo apresentaram
temperaturas médias proximas aos valores da normal, sendo respectivamente, 25,1°C para
fevereiro e 25,5° para margo. A precipitacdo esteve préxima a média climatoldgica, com

apenas 0 més de marco apresentando total inferior, com 82,6 mm.

Analise dos elementos do clima no més de fevereiro de 2019

No més de fevereiro de 2019 totalizou-se 257,2 mm de precipitacdo, distribuidos

de forma irregular. Dos 28 dias do més, em 12 foram registradas chuvas, com destaque

" Existe informacGes antes desta data, mas ndo estdo disponiveis de forma online, ndo podendo ser
considerado nessa andlise.

8 PROGCLIMA. Boletim de Prognéstico Climéatico. MCT/INPE/CPTEC-INMET. Ano 19, Ndmero 03,
2019.
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para o dia 17, que no intervalo de 24 horas, foi registrado 116 mm, correspondendo a
quase metade do total mensal (Figura 3).

Fevereiro apresentou uma sucessao de tipos de tempo, com a atuacdo de sistemas
atmosféricos estaveis e instaveis. As instabilidades tropicais, bem como a atuacdo da
Frente Polar Atlantica, que propicia a entrada de ventos do quadrante Sul, foram
responsaveis pelos totais pluviométricos registrados.

Nos dias de atuacdo da Massa Tropical Atlantica (mPa) predominaram 0s ventos
do quadrante Norte, no qual observou-se o aumento da temperatura e pouca presenca de
nebulosidade, com variacao de 0 a 2 décimos (Figura 3)
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Figura 3 — Gréfico de anélise ritmica de Florianopolis — SC, fevereiro de 20109.
Fonte: os autores
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No que se refere aos dados de vento, considerando a diversidade do sitio, 0s
aproximados 54 km de extensédo da ilha de Santa Catarina no sentido Sul-Norte, o relevo,
0 uso e a cobertura da terra, é possivel afirmar que este sofre influéncia de diversos
fatores, ndao apresentando uniformidade em sua ocorréncia.

Na Figura 4 apresenta-se a sintese desse elemento para o més de fevereiro de 2019.
No ponto 6 foi possivel observar o predominio de ventos do quadrante Norte, explicado
pela verticalizacdo dos edificios e ocupacdo da terra a Leste e Sul do terreno. Ainda
decorrente da verticalizagdo no entorno, observa-se que 0s ventos de quadrante Oeste ndo
adentram as areas mais proximas ao Morro da Cruz. Nesses casos, as edificacdes criam
barreira e corredores, capazes de modificar a direcdo e velocidade do vento.

No ponto 9 (Estacdo da EPAGRI), localizado no bairro do Itacorubi, que em
decorréncia do relevo, especificamente do Morro da Cruz a Oeste, se configura em uma
barreira do vento, que associado as elevacbes a Leste do ponto, é capaz de criar um
corredor de vento de sentido S-N. Esse padrdo pode ser visualizado também no ponto 10
(agricultura periurbana), com ventos predominantes de Sul, decorrentes em grande parte
das barreiras morfoldgicas a Leste e Oeste do terreno.

Esses casos evidenciam a influéncia do relevo, e mesmo dos usos e ocupacao da
terra urbana na direcdo e velocidade dos ventos, além disso, destaca-se as especificidades
que podem ser observadas no clima local, decorrentes da configuracéo territorial da ilha,
alongada na direcé@o S-N.

Na estacdo de agricultura urbana (ponto 2, figura 4) localizada no Sul da Ilha de
Santa Catarina, observou-se em grande parte dos dias a predominéncia de ventos de Leste.
Este fato pode ser explicado pela area de planicie no qual o sensor foi instalado, sem a
presenca de barreiras em direcdo ao mar. Os pontos 1, 3 e 4 localizados também no Sul da
ilha, embora ndo tenham sensor de vento (Figura 2), provavelmente apresentam esta
mesma caracteristica, pois ndo apresentam maiores elevacdes no terreno em direcdo ao
Atlantico (Leste), possibilitando a entrada da brisa maritima. Essa configuragdo auxiliou
na analise das menores intensidades téermicas que foram registradas nesses pontos no

periodo noturno e apresentadas nos painéis espago-temporais (Figuras 5, 6 e 7).
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Direcdo predominante do vento por dia no més de fevereirc de 2019
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Figura 4 - Sintese da direcdo e velocidade do vento em Floriandpolis — SC, no més de
fevereiro de 20109.
Fonte: os autores.

8916523

Nas Figuras 5, 6 e 7 estdo postos 0s painéis espaco-temporais, que associados ao

gréfico de analise ritmica de fevereiro (Figura 4) possibilitaram visualizar as diferencas
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das temperaturas do ar (intensidade das ilhas de calor) nos 12 pontos fixos monitorados
em Floriandpolis.

De acordo com os horérios elegidos (9h, 15h, 21h) para o presente artigo,
percebeu-se grande variacdo dos dados de intensidade da temperatura do ar no més em
questdo. As 9h, proximo ao inicio do aquecimento diurno, registraram-se as maiores
diferengas térmicas em relagdo ao ponto ndo construido (ponto 11 — Figura 2). Os pontos
localizados ao Sul da Ilha de Santa Catarina (1, 2, 3 e 4) apresentaram intensidades de
temperaturas que ultrapassaram 5°C.

O ponto 1, correspondente a area de agricultura urbana no bairro Campeche,
apresentou intensidades superiores a 8°C nos dias 5, 6 e 7, com caracteristica semelhante
no ponto 2 e em menor intensidade no ponto 3. De modo geral, notou-se maior
aquecimento dos pontos em relacdo ao ponto 11. Esses episddios foram respostas a
atuacdo de sistemas atmosféricos estaveis, como a massa Polar tropicalizada (mPt),
atuante nos primeiros dias do més, presente também nos dias 13, 14, 26, 27 e 28 e da
massa Tropical atlantica, atuante nos dias 9, 10, 21, 22 e 23.

Nesse mesmo horario, nos dias de atuacdo da Frente Polar Atlantica (FPA) (2, 3,
11,12, 24 e 25) os pontos monitorados apresentaram maior homogeneizacdo nos dados de
temperatura, sendo verificada inclusive a configuracdo de ilhas de frescor, no qual as
diferengas para o ponto 11 foram negativas.

O ponto 7 localizado no continente, foi 0 que apresentou as menores diferencas de
temperatura em relacdo ao ponto ndo construido, o que pode ser explicado pela associa¢do
com o relevo, visto que a vertente nessa area se encontra voltada para o Sul, mantendo-se
menos aquecido no periodo da manha. Mendonca (1995) destaca que uma vertente pode
estar mais aquecida que a outra, dependendo de sua orientacdo e periodo do dia, associada

ao movimento aparente do Sol.
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Figura 5 - Variacdo espaco-temporal das diferencas das temperaturas do ar em 12 pontos
de Florianépolis — SC em relacdo ao ambiente ndo construido (Ponto 11), no més de
fevereiro de 2019, as 9 horas

Fonte: autores.

As 15h, as maiores intensidades da ICU foram observadas nos dias 23 e 24, com
7,5°C no ponto de agricultura urbana do bairro Campeche (ponto 2). Registrou-se,
portanto, uma ilha de calor de muito forte magnitude (acima de 6°) (FERNANEZ
GARCIA, 1996). Esse quadro se mostrou semelhante no ponto 1 (dia 23) e no ponto 3 nos
dias 23 e 24. Nesse periodo Floriandpolis estava sob a atuacdo de uma pré-frontal (dia 23),
que possibilitou 0 aumento da temperatura maxima e a posterior entrada de uma Frente
Polar Atlantica, que atuou nos dias 24 e 25.

Nos dias 2, 3, 11 e 12, sob a atuacdo da Frente Polar Atlantica, notou-se a
diminuicdo das diferencas térmicas entre os pontos, com a configuracdo de ilhas de frescor
de até -2°C nos pontos mais ao Sul da cidade (pontos 1, 2, 3 e 4). Sob a atuacdo dos
sistemas estaveis, com destaque para o periodo entre os dias 4 e 11, detectou-se a
formacéo de ilhas de calor de até 3°C nos pontos urbanos 4 e 5. Nesse intervalo, no dia 8,
sob atuacdo de uma instabilidade tropical, as areas de agricultura urbana (pontos 1 e 2)
apresentaram menor agquecimento que os pontos urbanos localizados ao Sul e na area
central, em relacdo aos demais dias.

Nos dias 15, 16 e 17, instabilidades tropicais atuaram na regido, resultantes da
intensa circulagdo maritima associada & uma baixa presséo no litoral da regido Sul. No dia
17, totalizou-se 116 mm de precipitacdo, provocando a diminuicdo das temperaturas

méaximas e das diferengas térmicas dos pontos em relagdo ao ponto 11, configurando
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inclusive ilhas de frescor nos dias 18 e 19, com excecdo da area de agricultura periurbana
(ponto 10), que apresentou caracteristica térmica semelhante a referéncia.

Nesse horério, destaca-se o ponto 8, localizado na area central. O centro de
Florianopolis se caracteriza pela alta taxa de ocupacdo, verticalizacdo e consequente
impermeabilizacdo da terra. Nesse sentido, no ponto 8 observou-se diminuicdo das
diferengas diarias da temperatura do ar em rela¢do ao ponto 11 (ndo construido), quando
comparado ao horério das 9h. Essa configuracdo pode se relacionar ao sombreamento
proporcionado pela verticalizacdo dos edificios, dificultando a incidéncia dos raios solares
no ponto de registro.

Intensidade da
temperatura
12 ] do ar (°C)

0.5

w
n

S
n

n

I
o
o

=3
W

W

)
[

)
n

1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I I
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Dias

&
4

-5.5

_‘_\
© O =
| | |

!
\
|
—
o))
o
[3,}
5
= EQ
.°
\
I
BT [T T T I T
R AR AN

Figura 6 - Variacdo espaco-temporal das diferencas das temperaturas do ar em 12 pontos
de Florianépolis — SC em relacdo ao ambiente ndo construido (Ponto 11), no més de
fevereiro de 2019, as 15 horas

Fonte: os autores.

As 21h, horario representativo do periodo noturno, foram registradas consideraveis
diferencas entre os pontos, principalmente sob condicdes de estabilidade atmosférica, mas
tambem durante a atuacdo de sistemas instaveis. As areas agricolas estudadas (pontos 1, 2
e 10) apresentaram diferencas das temperaturas em relacdo ao ponto ndo construido de até
0,5°C, configurando ilhas de calor de fraca magnitude, como observado nos dias 3, 4 ,15 e
21. Nesses pontos, verificou-se também a formacéo de ilhas de frescor em muitos dos dias,

com destaque para aqueles sob atuacdo de instabilidades atmosféricas, com diferengas
térmicas de ate -2°C.
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Entre os dias 4 e 7, sob atuacdo da massa Polar Tropicalizada e entre os dias 21 e
23, sob atuacdo da massa Tropical atlantica foram registrados os episddios da maior
intensidade das ilhas de calor, sendo conferido também maior estabilidade para atmosfera.

Nesse periodo, 0s pontos urbanos, se mostraram mais aquecidos, com destaque
para aqueles localizados na area central (6, 8) e para o ponto 7, na porcao continental, com
intensidade de até 3° Essa constatacdo pode ser justificada pela densidade de materiais
construtivos presentes nessas areas, que apresentam maior capacidade de armazenar a
energia irradiada e absorvida durante o dia e por consequéncia levam mais tempo para se
resfriarem, contrapondo as areas vegetadas, que apresentam temperaturas mais amenas
(AMORIM, 2017).

Nesse sentido, cabe um destaque para o ponto urbano 7, localizado na porgéo
continental de Florianopolis, que apresentou no periodo noturno as maiores intensidades
para o horario, com mais de 4°C em relacdo ao ponto de referéncia. A area do batalhdo da
policia militar onde o sensor foi instalado apresenta pequena presenca de gramineas e
poucas edificagdes, 0 que contrasta com 0 uso e cobertura da terra no entorno. O bairro
Monte Cristo, caracteriza-se pela predominancia de residéncias de baixo padréo
construtivo, alta impermeabilizacdo da terra e pouca cobertura vegetal, o que

possivelmente refletiu nos dados registrados.
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Figura 7 - Variacdo espaco-temporal das diferengas das temperaturas do ar em 12 pontos
de Floriandpolis — SC em relacdo ao ambiente ndo construido (Ponto 11), no més de
fevereiro de 2019, as 21 horas

Fonte: os autores.
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A vista disso, as areas com vegetaco, aqui representadas pelas agriculturas urbana
e periurbana desempenham importante papel nas cidades, podendo ser um mecanismo na
atenuacao dos efeitos das modifica¢fes da paisagem natural. Em Floriandpolis, essas areas
apresentaram importantes resultados, com destaque para o periodo noturno, no qual
registrou-se menores temperaturas do que as areas construidas em muitos dos dias. Além
disso, outro argumento que reforca a presenca dessas areas na cidade, relaciona-se a sua
multifuncionalidade: dimensdo econdmica, social, cultural, que as diferenciam dos demais

espacos verdes urbanos.

Considerac0es Finais

Ao compreender o clima urbano enquanto fato geogréafico, entende-se as ilhas de
calor urbanas, ndo apenas como resultado das dinamicas naturais, mas como expressdes
das formas, estruturas e funcdes da cidade.

Em Floriandpolis, por mais que a dindmica natural tenha forte atuacéo, decorrente
em grande parte de sua localizagdo litoranea, foi possivel observar diferentes respostas
térmicas, associadas aos usos e ocupacdo da terra no entorno de cada ponto fixo,
configurando ilhas de calor de diferentes magnitudes.

Os resultados obtidos revelaram a variacdo espago-temporal da temperatura do ar
nos diferentes pontos estudados. No periodo diurno, foram detectadas as maiores
intensidades das temperaturas, com ilhas de calor de muito forte magnitude (acima de 6°)
registradas em pontos no Sul da ilha (1, 2, 3 e 4) em comparacdo com 0 ponto de
referéncia (11), como, por exemplo, nos dias 6, 22 e 23.

Durante a noite (21h), sob condicGes de estabilidade atmosférica, os pontos
urbanos, com destaque para aqueles localizados em areas mais densamente ocupadas
(pontos 6, 7 e 8), como o centro da cidade, se apresentaram mais aquecidos em relacdo as
areas agricolas urbanas (pontos 1, 2 e 10). Contudo, ndo foram detectadas ilhas de calor de
forte magnitude (entre 4°C e 6°C) ou de muito forte magnitude (acima de 6°C), como
previstos na literatura (FERNANDEZ GARCIA, 1996). As 21 horas, em muitos dias,
contatou-se a formacdo de ilhas de frescor nas areas de agricultura urbana e periurbana
(pontos 1, 2 e 10), o que releva a importancia da vegetacao na reducdo das temperaturas na
cidade.
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Assim como nos resultados apresentados por Mendonca (2002) é possivel afirmar
que em Florian6polis ndo se observou a formacao de apenas uma ilha de calor, que fosse
continua, mas a formacéo de ilhas de calor, relacionadas aos diferentes usos e cobertura da
terra. A autora em seu trabalho procurou utilizar da nomenclatura “arquipélagos de calor”,
para abarcar a diversidade presente na area, justificando esse emprego ao falar do
adensamento das construcfes e do modelo de ocupacédo urbana, que em Floriandpolis foi
direcionada para as praias e periferias.

Em relacdo as areas agricolas urbanas, para além da contribuicdo deste trabalho,
cabe reforcar a necessidade de realizacdo de novos estudos que explorem e demonstrem as
potencialidades dessas praticas para as cidades, reconhecendo-as enquanto componentes
da paisagem urbana, e ainda que de forma marginal, atreladas as I6gicas urbanas. Dado
sua multifuncionalidade, novas abordagens, inclusive interdisciplinares devem considerar
suas dimens0es para além de espacos verdes, como por exemplo: a producéo, distribuicéo,
consumo de alimentos, cotidiano dos sujeitos, relagdes interpessoais, residuos sélidos etc.

Portanto, ainda que este trabalho esteja pautado na questdo ambiental, no clima
urbano, particularmente nas ilhas de calor, ndo se deixa de reconhecer a importancia de
outras abordagens e a necessidade de aprofundamento no tema, de modo a considerar uma
agenda que considere aspectos conjunturais, de dialogo entre os diferentes agentes sociais,

com énfase na escala local, de manifestacéo do fendmeno.
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