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RESUMO

Esta pesquisa avalia o desempenho ambiental de duas vias de configuracdes distintas do
centro urbano de Floriandpolis. Os parametros para a analise estdo relacionados a insolacgéo e
a temperatura intraurbana na escala do pedestre, durante o verdo. O clima predominante da
cidade é o subtropical Umido, caracterizado por quatro estacdes bem definidas. Para a
avaliacdo, foram utilizadas a pesquisa exploratéria (investigacdo bibliografica, documental e
infografica), a pesquisa indutiva experimental (levantamento em campo de variaveis
microclimaticas) e a simulacdo computacional. Os resultados mostram que algumas variaveis
da morfologia da cidade influenciam no desempenho ambiental, como os tipos e as
propriedades térmicas dos materiais de construcdo, a altura e a densidade das construgdes.
Conclui-se que é possivel melhorar o desempenho e a qualidade ambiental urbana a partir da
insercdo desse tipo de estudo na legislacdo especifica.

Palavras-Chave: Clima subtropical imido, Microclima, Impacto ambiental, Forma urbana.

Introducéo

Até que ponto a morfologia urbana interfere no clima local? Quais as melhores
alternativas para o crescimento das cidades: alta ou baixa densidade construida; tipos de
materiais construtivos; numero de arvores por habitante ou quantidade de areas verdes
necessarias para compensar a impermeabilizacdo do solo causada pela urbanizagdo? Essas séo
apenas uma parte das questfes que cerceiam o0s estudos e pesquisas que procuram entender
melhor a equacdo entre as cidades e suas influéncias na formagdo de um clima urbano, bem
como das que se referem aos impactos ambientais relacionados ao espago construido.

Questdes, como a degradacdo ambiental, resultantes do crescimento das cidades, e
possiveis alternativas para melhor compreensdo dos seus impactos vém sendo estudadas por
profissionais de areas diversas, sob diferentes enfoques. Em alguns trabalhos, os autores
procuram instituir, desenvolver e comprovar a eficicia de indicadores urbanos e ambientais
para aplicacdo pratica (AMORIM; UGEDA JUNIOR, 2009; COUTO, 2007; FAGUNDES,



2002; ROMERO et al., 2004), enquanto outras investigacbes se dedicam em estudar e
comparar indicadores resultantes de investigacdes precedentes ou de cunho teérico como, por
exemplo, a Pegada Ecoldgica (HURLEY et al., 2007).

Algumas bibliografias nacionais abordam aspectos urbanos e sua relacdo com
indicadores de dimensdes diversas (ambiental, econdémica e social), dentre as quais destacam-
se as contribui¢des de Escaria (2008), Inouye e Souza (2011), Netto e Krafta (2009), Mascard
(2009) e Silva (2008). Essas investigacdes estabelecem avaliacGes sobre o desempenho da
forma urbana no ambiente natural. No Brasil, existem mais estudos sobre o impacto ambiental
gerado pelas edificacBes que constituem produto do mercado imobiliario informal, como as
favelas (HUBNER et al.,, 2004) do que estudos que analisam o0s impactos ambientais
provenientes da arquitetura do mercado imobiliario formal. Essa constatacdo demonstra a
necessidade de avaliar a relacdo da arquitetura com o ambiente, levando em consideragéo seus
instrumentos regulatorios.

A ocupacgdo das cidades brasileiras estd determinada em sua maioria pelos planos
diretores municipais e pelos codigos de obras e edificacBes, que definem sua forma
arquitetonica e urbana. Essas leis estabelecem, por exemplo, as dimensdes das parcelas do
solo, a porcentagem de area construida e impermeabilizada, a altura das edificacbes e 0s
afastamentos entre elas, 0 uso destinado as construgdes, a densidade construida e populacional
e 0s espacos verdes, entre outros fatores (IPUF, 2014).

As questdes relacionadas ao desempenho ambiental da morfologia urbana resultante,
entretanto, sdo raramente abordadas nesses instrumentos regulatérios. O aprofundamento
desse tipo de estudo faz-se hoje necessario, como subsidio para a elaboracdo das legislacGes
especificas. A pesquisa aqui descrita pretendeu verificar quais 0s potenciais impactos
ambientais que um conjunto arquitetdbnico impde ao seu entorno imediato, a partir da
avaliacdo de duas vias de configuracOes distintas do centro urbano de Florianopolis, Santa

Catarina.

Materiais e métodos

No estudo aqui descrito, foram utilizados os seguintes procedimentos metodologicos:
pesquisa bibliografica, documental e infografica; levantamentos de campo e simulacéo
computacional. As pesquisas bibliografica, documental e infografica apresentaram como
objetivo fundamentar e apoiar o desenvolvimento tedrico da investigacdo. Suas etapas de
trabalho resultantes séo a revisdo de literatura (com definicdo da metodologia aplicada nos

trabalhos de campo) e a identificacdo e caracterizacdo da area urbana delimitada para a



analise através de mapeamentos.

Os levantamentos de campo e métodos computacionais permitiram avaliar, verificar e
simular os estudos de caso da pesquisa. Os trabalhos de campo consistiram em registros
fotograficos especificos, além de medicGes in loco do microclima urbano em pontos de
interesse para o trabalho. As varidveis levantadas foram a temperatura e a umidade relativa do
ar em um dia representativo de verdo (17 de fevereiro de 2013), em horas determinadas (09, 12,
15 e 18 h), nos locais a sombra dos pontos de interesse. O método seguiu os critérios de
medicdo de Monteiro (1990) e Oke (2006), e o aparelho de medicdo utilizado foi a estacdo
meteoroldgica portéatil Kestrel 4500 NV. As medicGes in loco foram posteriormente comparadas
com os dados climéticos obtidos na Estacdo Meteoroldgica Aeroporto Hercilio Luz.

Além da temperatura e da umidade relativa do ar, foram levantados também os dados de
insolacdo, quanto ao numero de horas diarias de Sol na estacdo verdo. A avaliacdo dos
resultados de sombreamento da arquitetura existente foi realizada por meio de simulacgdes
computacionais com o software Autocad, no mesmo dia e horario das medigdes in loco. Os
produtos desses procedimentos estdo organizados segundo as seguintes etapas de trabalho:
identificacdo e caracterizacdo da area urbana estudada, caracterizacdo do clima local e

avaliacdo do desempenho ambiental.

Identificagdo e caracterizac¢do da area urbana
Floriandpolis é a capital de Santa Catarina, localizada na porcdo Leste do Estado, nas
coordenadas geograficas 2735'48"S e 48732°57"0. Possui populacdo de 421.240 habitantes

(IBGE, 2010), distribuida em uma area territorial de 671.578 Km2. Esta situada em uma
altitude média de 3 m, e sua constituicdo fisica e ambiental se diferencia da maioria das
cidades do Brasil pelo fato de que seu territorio se decompde em duas estruturas principais: a
regido continental, a Oeste, e a ilha de Florianopolis, a Leste.

O centro urbano da porgéo insular constitui o recorte espacial da pesquisa aqui descrita,
compreendido por seis quarteirbes com dimensdes aproximadas de 80 x 80 m. A Figura 1
apresenta a localizagdo e a delimitacdo da &rea de estudo na regido conturbada de
Florianopolis e a localizacéo da Estacdo Meteorologica Aeroporto Hercilio Luz, tomada como

referéncia para a avaliagdo do clima local.
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Figura 1: Localizagdo do recorte espacial do estudo
FONTE: Adaptado de Google Earth, 2012.

Para a analise do desempenho ambiental, foram determinados dois pontos de interesse,
em vias de configuracGes morfologicas distintas: a) P1. Rua Tenente Silveira, com largura
aproximada de 12 m, orientacdo Noroeste - Sudeste, de trafego intenso de veiculos/ pedestres
e edificacBes de alto gabarito; b) P2. Rua Felipe Schmidt, também com largura de 12 m e
orientacdo Noroeste - Sudeste, de uso exclusivo peatonal e com edifica¢fes de baixo gabarito

(Figuras 2 - ae b).
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Figura 2: a) Mapa dos pontos de interesse, vias e edifica¢cdes principais. b) Mapa de usos do solo
FONTE: Adaptado de PMF, Geoprocessamento corporativo, 2012.

A determinacdo dos pontos de interesse deve-se as suas relacbes de homogeneidade
(como a orientagdo solar e a largura das vias) e de heterogeneidade (como gabarito das



edificacbes), o que permitiu um estudo comparativo acerca do impacto ambiental de
diferentes configuracdes. A legislacdo urbana vigente é a Lei Complementar n. 482/2014, que
dispde sobre a politica de desenvolvimento urbano, o plano de uso e a ocupacdo, 0sS
instrumentos urbanisticos e o sistema de gestdo. Essa lei caracteriza a &rea como um ndcleo
historico-cultural ou de urbanidade consolidada, com concentracdo crescente de edificacGes e
usos urbanos diversificados, composta por areas historicas e/ou areas de uso misto na zona central
dos nucleos urbanos.

O zoneamento classifica a regido como AMC 12.5 (Area Mista Central), permitindo por lei
edificacbes de até 12 pavimentos, ocupacdo do solo de 50%, com capacidade para até 910
habitantes por hectare (IPUF, 2014). Parte das construcdes existentes é tombada pela legislacao
patrimonial municipal, estadual ou federal. Os usos predominantes na area sdo o comercial e o de
servigos, sendo ainda os mesmos adequados ao residencial, religioso, misto e de lazer. Constituem
atualmente edificacbes de referéncia no entorno o Mercado Publico Municipal e a Catedral
Metropolitana, bem como as pragas XV de Novembro e Fernando Machado.

Para a caracterizacdo da forma arquiteténica e urbana nos dois pontos de interesse, foi
adotado o parametro Fator de Visdo do Céu (FVC), que representa a relacdo entre a area de
céu obstruida e a area total da abdbada celeste aparente, estabelecendo a quantidade de céu
visivel em um local. Sua quantificacdo pode ser determinada por meio de fotografia,
processos analiticos, processamento de imagens e graficos. Neste trabalho, foi utilizada a foto
com técnica olho de peixe, tirada no nivel do solo (Fig. 3, a e b, e Fig. 4, a e b), conforme

recomendacdes de Svensson (2004).

Figura 3: a) Rua Tenente Silveira; b) Ponto 1 — Fator de visdo do céu



Figura 4: a) Rua Felipe Schmidt; b) Ponto 2 — Fator de visdo do céu

A andlise das duas vias demonstra que a Rua Tenente Silveira possui uma obstrucdo de
87%, enquanto na Felipe Schmidt esse fator € de 71%. Diversos estudos (CHEN et al., 2012;
MINELLA, ROSSI, KRUGER, 2009; GAL, LINDBERG, UNGER, 2009) comprovam que 0
indice de obstrucdo apresenta relacfes diretas com as diferencas intraurbanas de temperatura e
com as ilhas de calor. Em geral, quanto maior a obstrucdo de determinado local, menor € a

sua capacidade de dispersdo da energia térmica.

O clima local de Florianopolis

A origem da palavra clima é grega e se refere ao angulo de inclinagéo dos raios solares
em relacdo a terra (ATLAS CLIMATICO DA REGIAO SUL DO BRASIL, 2011). A
primeira classificacdo climatica foi desenvolvida pelos gregos e baseava-se somente na
latitude. Atualmente, a classificagdo climéatica mais utilizada é a denominada Koppen-Geiger,
mais conhecida por classificacdo de Koéppen, criada em 1900 pelo alemao Wladimir Kdppen.
Essa classificacdo parte do pressuposto de que a vegetacdo natural de cada regido da Terra é
essencialmente uma expressdo do seu clima e mostra que a distribuicdo global dos tipos
climéticos e a distribuicdo dos biomas apresentam elevada correlagéo.

O clima de Florianopolis, segundo a classificacdo de Koppen, pertence ao tipo
fundamental Cf e a variedade especifica Cfa, ou seja, subtropical Umido. As normais
climatoldgicas registradas pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, no periodo de
1961 a 1990 (ATLAS CLIMATICO DA REGIAO SUL DO BRASIL, 2011), indicam que a
temperatura média anual é de 20,3 °C, sendo fevereiro o més mais quente e julho 0 més mais
frio. A umidade tem média anual de 82%, e os ventos de direcdo Norte sdo os mais frequentes;

porém, os ventos de direcdo Sul apresentam maior repercussdo, devido aos seus resultados de



alteracOes subitas na temperatura do ar.

A estacdo verdo constitui o recorte temporal do estudo apresentado neste trabalho. Para
a sua avaliacdo, foram utilizados os dados de onze anos da Estacdo Meteoroldgica Aeroporto
Hercilio Luz, considerada nessa pesquisa como representativa das areas suburbanas. As
informacdes adquiridas nessa estacdo foram utilizadas como instrumento de comparagao entre
as condicdes naturais e os resultados de campo obtidos no meio intraurbano. As varidveis
analisadas foram a temperatura e a umidade relativa do ar, a partir dos registros das maximas

e minimas absolutas durante os verdes entre os anos 2000 e 2011 (Grafico 1).
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Gréfico 1: Série temporal para o verdo em Florianépolis
FONTE: Estacdo Meteoroldgica Aeroporto Hercilio Luz.

De acordo com o Gréafico 1, a temperatura maxima absoluta de verdo no referido
periodo estd na casa dos 38 °C (2010), enquanto a minima absoluta aproxima-se dos 16 °C
(2000, 2008 e 2009). A média das temperaturas maximas e minimas absolutas é de 34,4 e
17,3 °C, respectivamente. Quanto a umidade relativa do ar, percebe-se que os verbes
alcancam extremos significativos, chegando a minima absoluta de 19% em 2004 e a maxima
absoluta de 100% em todos os anos. Os dados apontam a media das umidades relativas do ar

minimas absolutas de 35,7 %.

Avaliacdo: temperatura e umidade relativa do ar, insolacédo e sombreamento

A avaliacdo do impacto ambiental da arquitetura existente na estacdo verao resulta do
cruzamento dos dados obtidos com as medicdes in loco, sua compara¢do com as informacdes
coletadas na Estacdo Meteorologica Aeroporto Hercilio Luz e os resultados adquiridos por

meio das simulagdes computacionais com o uso do software Autocad.



Em avaliacdo as simulagdes computacionais (Figura 5, a, b, ¢ e d), verifica-se um maior
sombreamento durante um dia tipico de verdo na Rua Tenente Silveira, devido as altas
edificacbes e ao elevado indice de obstrucdo. Enquanto a Rua Felipe Schmidt recebe
insolacdo direta das 9 as 17 horas, totalizando uma média de 8 horas diarias diretas de Sol, na
Rua Tenente Silveira esse tempo é reduzido para um maximo de 3 horas diérias, o que explica
as diferencas de temperaturas obtidas nas medic¢Ges in loco, ainda que estas tenham sido

realizadas a sombra em ambos 0s casos.
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Figura 5: Sombreamento no verdo: a) 09 h, b) 12 h, ¢) 15h,d) 18 h

As medices in loco realizadas nos dois pontos de interesse indicam que, durante as
manhds de um dia tipico de verdo, as areas em sombra da Rua Tenente Silveira, de alto
gabarito, apresentam temperatura do ar reduzida (26,5 °C) em relagéo aos valores obtidos nas
areas em sombra da Rua Felipe Schmidt, de baixo gabarito (27 °C). Como esperado, 0s
menores valores de umidade relativa do ar foram medidos na via de maior temperatura:
enquanto na Rua Tenente Silveira a umidade relativa do ar obtida foi de 82,01%, na Rua
Felipe Schmidt esse valor foi de 79,24%.

No periodo da tarde (15 horas), a diferenca de temperatura do ar registrada nas duas vias
de referéncia foi ainda maior: 32,3 °C na Rua Tenente Silveira e 33,1 °C na Rua Felipe
Schmidt. Os valores de umidade relativa do ar nos dois pontos de medicdo foram de 64,06% e
62,69%, respectivamente. Ja, no horario das dezoito horas, os valores medidos de temperatura

do ar foram superiores na Rua Tenente Silveira, mas em nimeros menos significativos. As



medicBes intraurbanas em sombra obtidas in loco sdo similares as informaces
meteoroldgicas da Estacdo Aeroporto Hercilio Luz, em éarea suburbana, o que sugere a
necessidade de levantamento dos dados meteoroldgicos intraurbanos nos locais expostos ao
Sol, para uma completa analise comparativa.

Pode-se verificar que, apesar da alta densidade construtiva, a configuragdo da Rua
Tenente Silveira ameniza os efeitos extremos das temperaturas intraurbanas da estagcdo verao
durante a maior parte do dia, devido ao sombreamento proporcionado pelas edificagcdes. Além
disso, 0 aumento das temperaturas nessa via a partir das dezoito horas confirma a hipotese de
estudos que afirmam a predominancia das ilhas de calor em urbanizacdes de alta densidade
construtiva no periodo noturno (CRISTINA, L.; SOUZA, L, 2011). As ilhas de calor
consistem no acréscimo das temperaturas do meio urbano em relacdo ao seu entorno devido,
entre outros fatores, as atividades humanas, a alta densidade construtiva e as propriedades

térmicas dos materiais de construgao.

Conclusdes

A pesquisa auxilia no entendimento da formacdo do microclima urbano e confirma as
influéncias da morfologia arquitetdnica no desempenho ambiental (insolagdo, temperatura e
umidade relativa do ar) de uma configuracdo urbana especifica em Floriandpolis, de clima
subtropical imido.

Esse tipo de estudo oferece subsidios para o planejamento na escala da cidade e da
edificacdo. Seus resultados possibilitam a determinacdo dos parametros que regulam o
contetdo dos espacos da cidade, as dimens@es, a disposicdo e a distribuicdo dos elementos
arquitetobnicos e urbanos. Sua analise consiste, portanto, etapa essencial na elaboracdo das
legislagBes especificas.

A metodologia adotada neste trabalho permite sua aplicagdo em estudos de caso
similares, desde que levados em conta os condicionantes do meio e as limitagOes de cada
situacdo. Além dos métodos e praticas propostas, conclui-se sobre a necessidade de uma
avaliacdo subjetiva da percepcéo e da preferéncia ambiental dos usuarios no espago urbano,

como complementacdo e legitimag&o do diagnostico técnico.
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