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RESUMO

O crescimento urbano nos Ultimos anos, juntameate a falta de
planejamento adequado das cidades brasileiraspgaovdegradacoes e
impactos ambientais, impondo transformacdes ao et®i e
conseqlientemente ao clima. A expressdo mais pe@lepesta
mudanca é o aumento da temperatura do ar. Apersagltmos anos
tem havido maior atencéo para fatores microcliratito planejamento
das cidades, principalmente as de pequeno e médie. 0 presente
trabalho visa avaliar o impacto do ambiente cofthtrima formacédo de
microclimas. A primeira parte apresenta consideraggerais sobre a
influéncia da forma urbana na formacdo de difesemtéroclimas, a
relevancia do tema da pesquisa e seus objetivoseghinda parte é
constituida pelo referencial teérico do trabalhudensdo abordados os
temas sobre o clima, os elementos do clima, aifitags®io climatica, a
influéncia do ambiente construido e da vegetacBresw clima urbano.
A metodologia fundamentou-se na elaboracdo e andlismapas da
area, que permitiram a caracterizacdo do objewstielo, o Campus da
Universidade Federal de Santa Catarina. Apés eomrlefo da base
cartogréafica foram selecionados os pontos paratawegento de dados.
Para monitorar as condi¢cBes higrotérmicas ambertanedicdo das
variaveis temperatura e umidade relativa do arréalizado com o
auxilio de um equipamento eletrdnico de aquisig@dabdos HOBO H8.
As informacdes obtidas através do monitoramento mlm#os e os
mapas produzidos serviram de base para verifiedeito da vegetacao
em ambientes construidos como elemento mitigadotlid@a urbano,
assim como a compreensdo da influéncia do ambimmstruido no
microclima urbano. Para a analise dos dados, fdizatdo o
dendrograma, que possibilitou organizar os dadoserghdos em
unidades semelhantes, permitindo assim a visuélizde semelhancas
entre amostras e posterior analise de regressaar limultipla,
correlacionando os paradmetros de ocupacdo do sofoos dados de
temperatura e umidade relativa do ar obtido nositor@mentos. Os
resultados obtidos demonstraram uma grande inflaéhc ambiente
construido sobre a variacdo térmica da éarea dedagstaendo
destacadamente a &rea edificada, a varidvel der niafloéncia.
Entretanto, ressalta-se que, devido & complexidgaiesentada pelo
ambiente urbano, o comportamento climatico destdsemtes ndo pode
ser explicado isoladamente, sendo mais apropriadonbinacdo dessas
variaveis.

Palavras-chave: Arquitetura e Urbanismo, Microcliferma Urbana, Vegetacéo
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ABSTRACT

Increased urbanization in recent years togethdr thi¢ lack of proper
planning of Brazilian cities is causing consideeabhegative
environmental impacts. This damage has caused ebang the
environment and therefore to climate. The mostbliesexpression of
this change is increase in air temperature, evielgihy the phenomenon
of the urban heat island. Only in recent yearsdraater attention been
focused on microclimatic factors in urban plannipgrticularly those
affecting small and medium businesses. This stuhg @& assess the
impact of different spatial arrangements on themfgion of urban
microclimates. The first part presents general icemations about the
influence of urban form, the relevance of the regeand its objectives.
The second part is the theoretical base discusingelements of
climate, climate classification, the influence bgtbuilt environment
and a vegetation on the urban climate. The metlggolvas based on
analysis and preparation of maps of the study aaflawing the
characterization of the place of study, the camptighe Federal
University of Santa Catarina considered as a motsinall urban area.
After the development the cartographic base, spegbints were
selected for obtaining survey data. To monitor bylggrmic conditions
relative to measures of temperature and relativeidiity, acquisition of
data was conducted with the help of electronic mgent HOBO H8.
Information obtained through the monitoring of geiand the resulting
maps produced a basis for evaluating the effeategktation on built
environments as a mitigation element of urban déemahe maps also
contributed to understanding of the influence oiltbenvironment on
urban microclimate. A dendrogram that allowed thgaaization of the
data observed in similar units was used for datdyais, thus allowing
the visualization of similarities between sampléfere was also a
regression analysis which correlated the parametketand use with
data on temperature and atmospheric humidity obdaiby the
monitoring. The results showed a strong influende tlee built
environment on the thermal variation of the studgaain addition to
affecting the built up area, the most influentiariable. However it
should be noted that due to the complexity preseig the urban
environment, these climatic environments can noteklplained in
isolation; it is more appropriate to use the coratom of these
variables.

Key word: Architecture, City Planning, Urban Miclimeate, Urban Form, Vegetation
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1 INTRODUCAO

“A vegetacdo nativa e as irregularidades
naturais da topografia sao destruidas pela negligén
ambicdo e pela falta de idéias, porque o construtor
mediocre considera o0 solo como uma funcao
comercial da qual ele se sente autorizado a regirar
maximo de lucro”

W. Gropius

1.1. Colocagéo do problema

Ha algum tempo, o ser humano vem trocando 0 me& pelo
meio urbano. As cidades vém crescendo, na maiasaezes, de forma
muito rdpida e desordenada, sem um planejamentquade de
ocupacao, provocam varios problemas que interfaramualidade de
vida.

Este crescimento desordenado das cidades, primgptd os
grandes centros, causa sérios danos, tanto norgmbitural quanto no
construido. Tal situagédo aponta para a necessitad®/isdo do modelo
de cidade e dos processos de planejamento e projedmo (ASSIS,
2006).

Segundo estudos realizados pelo Fundo da PopuliasiNactes
Unidas (UNFPA, 2007), a maioria da populacdo que tioje no meio
urbano estd submetida a condi¢cbes de insalubridageinterferem
diretamente no bem-estar delas.

Concomitantemente, o crescimento das cidades aeSudt
abertura de novas areas que atendam a demandawtsshabitantes e
gue acabam provocando uma reducdo no percentuatobertura
vegetal.

Neste ambiente, o balanco de energia sofre intesisamcoes,
resultantes da impermeabilizagdo do solo e conséglente o
aquecimento da temperatura do ar, transformandaidsdes em
verdadeiras llhas de Calor (IC).

Estas alteracdes climaticas trazem consigo, enitom cada vez
mais acelerado, problemas ainda mais graves, ta® a@esconforto,
aumento do estresse térmico e do consumo de eng@ia
condicionamento artificial, conforme observado pahaet. al. (1988) e
Rosenfelckt. al. (1995).

! llha de Calor é o fenémeno que ocorre nas cidanhe® a temperatura nas areas centrais é
mais alta em comparagéo com as zonas periféricagais, ocorrem especialmente em noites
calmas e sem nuvens (KATZSCHNER, 2007)
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Segundo Hough (1998), o condicionamento artificdds
edificios teve efeitos marcantes nas cidades madevh vida urbana
transformou-se em uma série de experiéncias caomdidas
artificialmente, com moradia, espacos de trabalbheieulos isolados do
exterior.

Duarte (2000) ressalta a importancia do sombreameata o0s
espacos externos como meio de protecdo contraiac@adsolar que
promove um grande efeito na reducdo do estressmictér A
valorizacdo dos espacos abertos e das é&reas vee®so do
planejamento das zonas urbanas constitui um comp®mssencial no
desenvolvimento destas areas, e embora a eficasizsdespacos na
amenizacdo da ilha de calor urbano esteja estadelealgumas
barreiras ainda persistem, tais como, conflitog\tiFesses, economia e
a falta de conhecimento.

Neste contexto, a insercdo de estudos sobre ataloga urbana
no planejamento das cidades, principalmente asedeemo e médio
porte, permitem a obtengdo de um ordenamento de usupacao do
solo, com a definicdo das areas adensaveis e rés&ackis, areas
verdes a serem protegidas, ampliadas ou criadas, doeno para a
andlise da localizagdo dos distritos industriailS$/s, 2007).

1.2. Justificativa e relevancia do estudo proposto

Até a primeira metade do século XIX, as cidadesmera
essencialmente um centro politico-administrativoura centro de
comércio, constituindo-se numa unidade espacial tefimida pelos
seus limites fisicos. Porém, a partir da revoluigilustrial tem-se a
primeira grande ruptura na morfologia tradiciohAk cidades passam a
expandir-se dando origem a ocupacdes dispersamaefinicdo dos
perimetros urbanos, exibindo assim, uma nova wEdidgeografica
(LAMAS, 2000).

Desde entdo, o acelerado processo de urbanizagdocsito
responsavel pelas diversas transformacfes que \@mendo nas
estruturas sociais e ambientais. O estabelecintestias novas relacdes
impde uma nova dindmica as cidades, que por sua csrsam
alteracdes na forma de ocupacéo do solo e na paisag

2 Segundo LAMAS (2000), com a ruptura morfoldgica ge processa no século XIX é de
dimenséo, escala e forma geral da cidade, ondel@sede ser uma entidade fisica delimitada
para se alastrar pelo territorio, dando origempaoecimento de ocupacdes dispersas e a
indefinicdo dos perimetros urbanos.
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O aumento de areas construidas, 0 adensament@piopall e a
desordenada ocupacao do solo urbano, associaddsigio de espacos
verdes intra-urbano e a poluicdo atmosférica, teowqeado alteracdes
microclimaticas nas cidades. Segundo Duarte (2GG0ronsequéncias
geradas pela reducdo da vegetacdo urbana sdontas;hequecimento
das superficies urbanas, baixa qualidade do am di& aumento do
efeito da ilha de calor.

Changet. al. (2007) afirma que embora a eficacia no aumento
dos espacos verdes em aliviar o efeito da ilhaaler airbana esteja
estabelecida, existem poucas informacg@es dispenpega as condicdes
microclimaticas de pequenas areas verdes, assim para aquelas que
considerem quais tipos de areas vetdeshor mitigam o calor urbano.

Devido ao fato da maioria das pesquisas sobre clirbano
serem executados na escala da cidade, poucos £stedmseiam no
detalhamento prévio das diferencas do sitio e dodossolo urbano e
que, segundo Monteiro (2003), sdo essenciais pa@rpreensao da
formacdo do microclima urbano.

Ainda segundo Monteiro e Mendonca (2003), as cdedic
climéaticas intra-urbanas, derivadas diretamente hdterogeneidade,
tanto do sitio quanto da estruturagdo, morfologifurecionalidades
urbanas, geram bolsbes climaticos intra-urbanbsasilde calor, cool
island', microclimas urbanos que necessitam de estudos.

E sob esse contexto que se destaca também a impartdas
areas verdes e sua influéncia no microclima urbareomitigacdo dos
efeitos prejudiciais da urbanizacao, tais como emds, aquecimento
das superficies urbanas, baixa qualidade do am di& aumento do
efeito da ilha de calor urbana

3 Locais onde ha o predominio de vegetagéo arbéngiobando as pracas, os jardins pablicos
e 0s parques urbanos. Atingem seus objetivos mgifoa quando arborizadas, total ou
parcialmente (FERRARI, 2004).

“Fendmeno que ocorre dentro de um ambiente maisejaeseco das cidades e esta
intimamente ligado & agdo das areas verdes, tais parques, pragas

4
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1.3. Objetivos
1.3.1. Geral

O objetivo geral deste trabalho é avaliar o impatdicambiente
construido do campus da Universidade Federal d&a ®atarina sobre
a modificagdo do microclima.

1.3.2. Especificos

< Caracterizar a ocupac¢ao urbana da area objetdudioes

e Caracterizar o microclima em diferentes locais dijet» de
estudo;

» Estabelecer as relacdes existentes entre padroesugacio do
solo com o microclima urbano;

1.4. Estrutura do trabalho

O presente trabalho esté dividido em quatro cagst#l primeira
parte introduz o trabalho e apresenta as consiiiesagerais sobre o
estudo, a relevancia do tema da pesquisa e sexts/obj

O segundo capitulo é constituido pelo referen@dlri¢co do
trabalho. Apresenta-se um estudo sobre o climae @é@d abordados
temas como os elementos climaticos que influenciemclima, a
classificagcdo climatica, a influéncia do ambientastruido sobre o
clima e sobre a vegetacao, sua estreita relacd@abima urbano.

O capitulo seguinte enfoca a metodologia utilizaalém das
técnicas de coleta de dados desenvolvidas.

Os resultados constituem o quarto capitulo. Nesii® s
apresentados os dados obtidos através do monitorande campo,
juntamente com os valores registrados na estac@tay@ Pro 2. A
figura 1 a seguir apresenta o mapa conceitualathalino.
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EXPANSAO DAS CIDADES E O DESCONFORTO AMBIENTAL
Ainsercdo da climatologia urbana no planejamento das cidades
permite uma ordenacdo na forma de ocupacdo do solo e cria
ambientes adaptados ao clima.

Utilizacao de modelo em
escala reduzida, simulando
cidades de pequeno porte, para compreenséo do
comportamento térmico

Planejamento experimental
calibracao sensores selecao pontos Levantamento de dados para
amostrais desenvolvimento caracterizacdo da area de estudo

da metodologia adotada I

4 v

Desenvolvimento de mapas
Levantamento de Dados para avaliacao dos pontos
selecionados

AVALIAGAO DOS RESULTADOS

V

CONCLUSAO

FIGURA 1: Mapa conceitual do trabalho
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O conhecimento da estruturacéo conceitual que stérgacéo ao
desenvolvimento deste trabalho de pesquisa é da swmmortancia,
sendo abordados temas que estdo direta ou ind@etamelacionados,
tais como: clima, elementos do clima, clima urbamtima de
Floriandpolis, forma urbana, a influéncia da veg@éano ambiente
urbano e formas de analise do clima urbano.

2.1. Clima

A Climatologia trata do estudo cientifico do climarificando os
padrbes de comportamento da atmosfera em suasetdgbes com as
atividades humanas e com as superficies do plaletente um longo
periodo de tempo.

Segundo Conti, (2001), muitas foram as definicGe<lona, ao
longo do ultimo meio século. Porém, para se ch@gaconcepcdes
metodologicas atuais, as varias teorias desenaslvidoram
classificadas em duas correntes de pensament@aaafista ou classica
e a Dindmica.

A climatologia classica descreve o clima como sema@onjunto
dos fendbmenos atmosféricos que caracterizam a g@ndnédia da
atmosfera em cada lugar da terra. Segundo Mon{&@81), Cunha e
Vecchia (2007), esta definicdo sugere a idéia de atmosfera estatica,
essencialmente descritiva, na qual a conexdo edrelementos e
fatores climéaticos é desconsiderada e a distarizatb da realidade,
apresentando assim, um carater pouco pratico diciesile para as
pesquisas climatolégicas (BARBOSA, 2005).

Contrapondo-se as definicbes classicas que enfatizaa
caracterizacdo das condicdes médias da atmosferss’,Sem 1934,
propde a reformulacéo conceitual de clima, na guadura evidenciar o
carater dinamico do clima e introduz a idéia déagéo e ritmd,

Segundo Carvalho (2001), com a introducdo do ctmdei ritmo
a definicdo de clima, ela adquire impulso e passansiderar o tempo
real e ndo mais as médias, que mascaravam a ckalida

® SORRE, Maximilien. (1951). Les Fondements de lagégphie Humaine. Paris: Armand
Colin.

® Dinamica climatica, que se repete em intervalgalezes (estagéo do ano) ou n&o (eventos
andmalos — disritmias), no conjunto fluente (atresfe sua interagdo com outras esferas
(biosfera, hidrosfera, antroposfera)
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2.1.1. Fatores e Elementos do Clima

Com o objetivo de melhor compreender os diferemienas
existentes no planeta, os estudos climatolégicos esfruturados de
forma a evidenciar os elementos e fatores do clima.

Entretanto, embora seja freqliente considerar oseel®s a parte
dos fatores climaticos, ndo se deve tomar comeigebsa divisdo, uma
vez que os primeiros agem entre si de forma saatifia, podendo,
eventualmente, um elemento ser ativo no controle algro
(MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Segundo Vianello e Alves (1991), os estudos clifdgioos séo
embasados na quantificacdo e analise detalhadantdeagdo dos
elementos climéaticos com os fatores do clima eedégndo da analise
climatica que se pretende realizar, faz-se nedessémpreender 0s
principios basicos que regem a ac¢éo dos fatores ssbelementos e a
relacdo dos fatores entre si.

Os fatores climaticos sdo aqueles agentes resppssaela
heterogeneidade climatica da Terra, pois provocaggllaridades na
distribuicdo dos elementos. Tais agentes sdaidatittopografia (relevo
e altitude), maritimidade, continentalidade e aetagio (MENDONCA
e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A latitude € o fator mais relevante no meio, pai® énfluenciara
0 angulo de incidéncia da radiacdo solar (Fig. alterando,
conseqientemente, a quantidade de energia soédnidacem cada local
(VASCONCELLO, 2006). Segundo Mendonca e Danni-Giav€2007),
quanto mais perpendicularmente incidir um feixeaies solares, menor
sera a area de superficie por ele atingido, coesgginente, maior sera
a concentragdo de energia por unidade de area.

Como a transferéncia de energia da superficie pasa é o
principal responséavel pelo aquecimento do mesnsguwaquecimento
se dard na mesma propor¢cdo da intensidade de &redrgorvida na
superficie.
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22/12: Solsticio de verdo (Hemisfério Sul) 22/06: Solsticio de inverno (Hemisfério Sul)

Duracéo do dia a cada 10°de latitude

Noite
6meses

FIGURA 2: Latitude. Solsticios para o Hemisfério Sul.
Fonte: Mendoncga e Danni-Oliveira (2007)

A topografia do sitio € um importante atributo defimicdo da
forma urbana. Em decorréncia da variacdo da smaafodeclividade e
orientacdo de suas vertentes a topografia carzateei como um
importante fator responsavel pela diversificacé® mbdroes climaticos.

O relevo é o resultado da diferenca vertical redafaltura) entre
Varios pontos contidos numa area especifica. Aazoom relevo plano
ou acidentado podem acontecer tanto nas grandésdest quanto
abaixo do nivel do mar.

As formas naturais do relevo bem como as articiai
introduzidas pelo ser humano sobre a superficierfatem tanto no
periodo de duracdo do sol quanto no angulo deéncid solar o que
pode acarretar em uma reducdo na quantidade a@gdadiecebida pela
superficie. Assim, dependendo da trajetdria solaa eorientacdo do
relevo, as vertentes podem estar expostas a cesdigbradiacdo direta
ou sombra, originando ambientes aquecidos e meds &1 mais frios e
Umidos, respectivamente. Da mesma forma, nas ddadesas
densamente ocupadas e verticalizadas deveréo revebes radiacdo
na superficie do solo urbano e maior incidénciares@s coberturas
(BARBUGLLI, 2004).

A altitude é o resultado da diferenca vertical @ntm ponto de
referéncia, normalmente em relagcio ao nivel do maytro ponto. E
um dos fatores que exerce maior influéncia sobréeraperatura.
Segundo Duarte (2000), as menores temperaturas rd@stio
relacionadas as maiores altitudes e que, em mgdia, cada 100m a
mais de altitude ocorre uma reducédo de 0,6 °C madratura, quando
nao ha influéncia da superficie construida.

10
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Outro fator que interfere de forma significativa rgdo
reguladora da temperatura e da umidade dos cliamsginersas regides
da terra é a presenca dos continentes e oceanuiectalidade e
maritimidade, respectivamente.

O aquecimento diferenciado que se verifica entrecesnos e a
superficie dos continentes ocorre devido a maipaddade que as
massas de agua possuem em reter calor, favorecasgim, a reducao
das amplitudes térmicas diarias.

Assim como a maritimidade, o efeito da continedtale sobre os
climas se manifesta especialmente na temperaturaa eximidade.
Segundo Frota e Schiffer (2001), devido a ausémida efeitos
amenizadores dos oceanos, 0s locais situados ndsféem norte
apresentaram invernos mais frios e verdes maisteglelsto ocorre
devido ao fato das superficies continentais secayem e resfriarem de
forma mais rapida e com menor participacdo da uwfeiddo ar, ao
contrario do hemisfério sul, que possui grandesrsiies oceanicas que
séo afetadas mais lentamente que a superficieodtiaentes.

Os elementos do clima, que influenciam diretamanteonforto
ambiental sédo: radiacéo solar, temperatura donsidagde, velocidade e
direcdo do vento (ASSIS, 1990).

A radiacdo solar possui um efeito dominante no a&lim
constituindo-se em uma fonte fundamental de enerdpa ciclo
hidrolégico na biosfera, influenciando, de formatedminante, o
comportamento do meio ambiente em todas as esdatadicas. Ela é
transmitida pelo sol sob a forma de ondas eletrogtagps curtas, que
ao atravessar a atmosfera, sofre os fenébmenosfldrare difusdo e
absorcdo, que condicionam a intensidade da radigg&oira incidir na
superficie terrestre. A energia radiante incidestere a superficie
terrestre altera o balango de energia, que atdngeprocessos fisicos de
convecgdo, conducdo e irradiacdo, aquecem tants e a solo,
respectivamente, elevando a temperatura do ar. local

A temperatura constitui um dos elementos climaticosis
importantes para os seres vivos, além de ser umetl®s mais
perceptiveis da radiacdo solar. Segundo Vianelldlves (1991), a
variagcéo diaria da temperatura do ar esté diretermetacionada com a
chegada de energia solar e a conseqiente alteragdbalango
energético.

O desconforto promovido pelas alteragfes da terpar@ o
mais perceptivel ao ser humano. Nos estudos sdibna arbano, a
temperatura € um dos aspectos mais investigadd&IFA007), pois as

11
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alteracdes microclimaticas interferem diretamentes rvalores da
temperatura local.

A energia incidente e o coeficiente de absorcaaugzerficie
receptora, assim como, a condutividade e a capbigamica do solo,
determinam a intensidade de transmissdao do calorc@aducdo, as
perdas por evaporagéo, convecgdo e radiagao.

A umidade do ar é proveniente da evaporacdo dassagos
oceanos, rios e superficie Umidas, além do processo
evapotranspiracdo das plantas. Pode ser expressésatla umidade
absoluta e umidade relativa do ar.

A capacidade do ar em conter o vapor de &gua varia
progressivamente com a temperatura do ar, consegiente, a
distribuicdo da quantidade de vapor de 4gua makbuesp ar varia ao
redor da terra, sendo mais elevado nas zonas eqistaariando nas
zonas tropicais e diminuindo nos polos.

A umidade relativa varia ao longo das horas doedépocas do
ano. Isto ocorre devido as mudancas diurnas e anaaiemperatura do
ar, que determinam a capacidade potencial do aoater determinada
guantidade de vapor d'agua. Este, por sua vezstéhdiido sobre a
superficie da terra pelos ventos.

De todos os elementos climaticos, as condi¢cdesedtn\sao as
mais alteradas devido a urbanizacéo. A presenedifieios atua sobre
0 vento como um escudo, aumentando a rugosidadsuperficie,
diminuindo a velocidade do vento e alterando aciuwalacdo natural.
Contudo, ele é o elemento que pode ser controladodificado pelo
desenho urbano.

As interacbes entre os elementos e fatores cliogtitio uma
conotacao regional aos climas, que tem sido clesdd, de modo geral,
em grandes grupos de acordo com suas caracteristicauns (Fig. 3).

12
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FIGURA 3: Unidades climéticas do IBGE
Fonte: IBGE, Mapa Brasil Climas (2008)

Escalas do clima
“A escala de estudo de todo e qualquer objeto
que se quer investigar conduz a delimitacdo da sua
dimenséo.”
Mendonga e Danni-Oliveira

Nas pesquisas relacionadas ao clima urbano a esdallescala
de abordagem é de fundamental importancia, umajweza definicéo
da mesma impde-se a todo estudo ligado a essedaroonhecimento
(MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Nas diversas abordagens sobre a grandeza do olit@ase uma
grande variacdo, tanto do ponto de vista da nomatmeal para as
diferentes dimensdes climaticas quanto para a sktedos fendmenos
caracteristicos das mesmas.
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Embora os extremos da escala climatica, Macroclima
Microclima, estejam claros para a maioria dos @&stop mesmo nao
acontece com as divisdes intermediarias havendigsine superposicéo
delas (OKE, 1978).

A estratificacdo do clima mostra-se necesséries possibilita
distinguir o comportamento do clima em funcdo de swea de
abrangéncia espacial (extensdo) e temporal (dyracdste
escalonamento permite a selecdo de métodos edsgcgice permitiram
a obtencéo desde os dados até sua a representzaijém g

Oke (2004) estrutura a escala climatica a partir whea
abordagem meteorolégica do clima. Este varia dedac@om o
interesse do estudo e engloba a escala espaai@iprital e vertical, e
temporal. Na divisdo proposta por Oke (2004), aslas espaciais do
clima sao: Mesoclimatica, Local e a Microclimatica.

Porém, segundo Mendonc¢a e Danni-Oliveira (2007)teamnos
empregados por Oke geram uma divergéncia entrdirnat@logos e
meteorologistas no tocante a questdo da escalatidan O Quadro 1
apresenta a organizacdo das escalas espacial eréngo clima
proposto pelos autores.

QUADRO 1: Organizacao das escalas espacial e temporal da clim

Ordem de Escala Escala Temporalidade Exemplificacio
Grandeza | Horizontal Vertical das VariacBes
O globo, um
Macroclima| > 2.000 km 3al2 Algqmas semanas hemisfério,
km a vérios decénios oceano,
continente
Regido natural,
Mesoclima 2.000 km 12 km a Véarias hor_as e montanhosa,
a 10 km 100m alguns dias metropolitana,
cidade
Alguns .
Microclima | metros a 10 Abaixo De minutos a dia B_o_squg, rua,
km de 100 m Edificacdo/casa

Fonte: Adaptado de Mendonca e Danni-Oliveira (2007)

Neste trabalho, define-se microclima como resultadims
variacdes climéticas decorrentes de um espacoopegdes reduzidas,
onde os principais elementos climaticos (tempesatuumidade do ar,
radiacdo, e velocidade do vento) sofrem influéndieeta do seu
entorno: elemento geografico (topografia), edifies; (gabarito,
ocupacao), malha urbana, revestimentos, vegetacao.
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O nivel mesoclimatico é a interacdo da energiaodisgel para
evaporagdo e formacdo dos campos de pressdo eaatedaticas do
meio terrestre. Diz respeito a influéncia da cecéb atmosférica sobre
toda a cidade e corresponde a uma distancia htalzoraior que 10
km.

O nivel macroclimatico compreende areas muito edenda
superficie terrestre, sendo influenciado pelos matés climaticos
globais. As zonas climaticas definidas desde ogogre que sdo mais
conhecidas sao: térrida, tropical, temperada,dai@i polar.

Além das diferencas escalares horizontais as dojesrurbanas
apresentam uma variacdo vertical. Sendo assim, (D%&8) com o
objetivo de estudar a atmosfera que surge pelzéindia urbana, propde
a divisdo camada de estudos do clima urbano emrméass. A primeira
identificada como Urban Canopy Layer (UCL) - Camadea-Urbana,
gue se estende desde o solo até a altura médieddizsos no recinto
urbano e a segunda denominada Urban Boundary L@yBL) -
Camada Limite Urbana (Fig. 4). Esta distincdo uhida por Oke é de
extrema importancia, uma vez que, delimita os ferta fisicos
subjacentes entre a atmosfera e o espaco urbano.

ity
REGIONAL _ /T’ﬁ’ ﬁ

— -
e Pluma Urbana
Ve Camada Limite
Vel Urbana s
s .
Camada - ¢y ada Limite
{ vy, Intra-Urbana/ Rural
ﬂ!ﬂl”l@lﬂ‘ﬁ
/
Rural  Suburbano Urbano Suburbano  Rural

FIGURA 4: Escala climatica vertical na area urbana.
Fonte: Oke (1978)
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2.1.2. Clima Urbano

“The urban climate is a good weather
phenomenon which shows its greatest development in
calm air and cloudless sky.”

Helmut Landsberg

O conceito de clima urbano é tratado, por diveegsres, sob
diferentes enfoques. Nesta secdo faz-se uma brefegéncia aos
estudos realizados sobre a climatologia urbanauprado conceituar e
identificar os principais elementos morfolégicos bamos que
condicionam o clima da cidade.

2.1.2.1.0rigem

A primeira referéncia sobre o clima urbano remeténécio da
organizacao urbana, mais especificamente, a soldegte@ga e romana.
Hipocrates em sua obra intitulada “Ar, Agua e Ltgadesenvolveu
alguns conceitos sobre os efeitos do ambiente arbalore a saude dos
habitantes (GARCIA, 1999).

Na Idade Média, a queima do carvdo nas cidades mais
importantes torna-se a primeira causa de contadundg ar urbano.
Londres, na era medieval, constitui 0 exemplo mgpsesentativo neste
sentido (LANDSBERG, 1981).

No Século XVII, iniciam-se as observacdes metegiols
realizadas através de um conjunto de instrumewotude foi possivel
obter uma série de medi¢gbes regulares e sistemaiioa permitiram
detectar em algumas cidades, as alteracdes geraldasrescimento das
mesmas nas condi¢des iniciais do clima.

Entretanto, o primeiro estudo sobre o clima urbanmge em
1833, em Londres, quando o quimico Luke Howardizeal um
trabalho sobre a contaminacdo do ar e descobricoarémcia de
temperaturas mais elevadas no centro da cidadeckgfo as areas
rurais circunvizinhas. Essas alteragbes encontrémiasn frutos da
poluicdo produzida pela queima de carvéo, que gaxa0 aumento na
temperatura da cidade. A diferenca térmica vedficantre a cidade e o
entorno foi de 2,2°F (LANDSBERG, 1981).

Porém, a origem da Climatologia Urbana moderna, ocom
conhecida hoje, data do inicio do Século XIX, quandilhelm
Schimidt iniciou estudos micrometeoroldgicos sabredima de Viena.
Foi a partir da utilizacdo de veiculos automotgres a obtencdo de
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dados meteoroldgicos em diversos pontos na cidade seus arredores
que possibilitaram desenvolver uma investigacaddemsitica da

fenomenologia e da causa das diferencas térmicassi, estabelecer
perfis térmicos detalhados e a delimitacdo denbkab térmicas que
reflete a distribuicdo térmica espacial (GARCIA92Y procedimentos
bastante utilizados nos recentes estudos do clibzna.

2.1.2.2.Conceito

Como citado anteriormente, a partir da definicdoppsta por
Sorre de que “o clima é a série dos estados atnuxféacima de um
lugar, em sua sucessao habitual”’, Monteiro (208Bpnta a idéia do
carater dindmico e variado do clima e o define cepmdo o resultado
do processo de transformacdo de um dado espaggstterre sua
urbanizacdo através da introducdo de novos mategiaé alteram o
balanco hidrico e energético (OKE, 1978; GARCIA990

Para Oke (1978), o clima urbano é a modificacaolidua local,
resultado de condi¢des particulares do meio anbiertano, seja pela
rugosidade do tecido urbano, ocupacdo, permeatdidau pelas
propriedades térmicas dos materiais que o compdem.

Segundo Garcia (1999), o clima urbano é aqueleripr@as
cidades e areas urbanas, correspondendo as datazerdo clima
original da regido onde se assenta a cidade e icaxths localmente
pela acdo do ser humano. As principais caractasstieste tipo de
clima consistem em: aumento da temperatura, digiiouda umidade
relativa, maior nebulosidade e precipitacéo, dingé da velocidade
do vento, aumento da turbuléncia.

Lombardo (1985) define o clima urbano como um mi@sacque
esta incluido no macroclima e que sofre, na prajachée do solo,
influéncias microcliméticas derivadas dos espagta-urbanos.

Porém, Landsberg (1981) salienta que os efeitosonlimaticos
que influenciam as condic6es climaticas da camatfarior da
atmosfera se manifestam somente em condi¢des desvieacos e sem
nuvens e que, em condi¢Bes de ventos fortes, etalosidade e chuva
a influéncia gerada pela cidade sobre o clima eév,grande parte,
suprimidas.

Entretanto, segundo Barbugli (2004), estas modifiea no clima
urbano ndo ocorrem de maneira homogénea, uma eezagqucupacao
da cidade ocorre de forma desordenada e heterogénea
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2.1.3. Sitio Fisico de Florianépolis

O municipio de Florianépolis compreende toda a HeaSanta
Catarina e incorpora, ainda, uma pequena por¢camuiinente, que se
alonga na faixa central do litoral catarinense timio-se com o
municipio de Sdo José (OLIVEIRA e HERRMANN, 2004)llha de
Santa Catarina fica situada nas médias latitudese es paralelos
27°10’ e 27°50’ de latitude sul e entre os merid&@ad8°25’ e 48°35’ de
longitude oeste, e encontra-se no nivel do mar.

A llha de Santa Catarina tem a forma alongadaalgar ao
continente, com 54 km de extensdo no sentido saitebr 18 km de
largura (Fig. 5). Possui uma costa bastante dfieada, com 172 km de
orla maritima, onde encontram-se 42 praias, inusnecostoes,
promontérioé, dunas, restingas, manguezais e montanhas, foomand
rico cenario natural.

O relevo da llha apresenta uma morfologia descoatisendo
formado por cristas montanhosas, com altitudesawdad entre 400 a
540 m e por elevacdes variadas com altitudes arésj intercalados de
pequenas planicies. O ponto mais alto fica locdtizao Morro do
Ribeirdo da Ilha, com 532 metros de altitude (PRAKS).

FIGURA 5: Localizagdo llha de Santa Catarina
Fonte: Autor

" Porgdo de crosta terrestre, no litoral de umicente ou ilha, que avanca para o mar,
apresentando estreitamento da sua largura ergreaseta sua extremidade.
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2.1.3.1.Clima de Florianépolis

De acordo com o 8° Distrito de Meteorologia, o dirde
Florianépolis, segundo a classificagdo de Koepp@ualiro 02),
pertence ao tipo fundamental Cf e a variedade #g@e€fa, ou seja,
clima mesotérmico Umido, com chuvas bem distrimiittalo o ano
(GAPLAN, 1996). A temperatura média oscila entre €.85°C no
inverno e entre 24 e 26°C no verdo, sendo a méulial ale 20,3°C,
fevereiro o més mais quente, com a média mensa#@3C e julho o
més mais frio, com uma média de 16,5°C (GOULARB3)9

O valor médio da insolagéo é de 2026 horas, repiasto 46%
do total possivel (DUTRA, 1998), sendo que, o horde ocorréncia
das temperaturas maximas diarias ocorre entre 13:00:00 h, e as
minimas diérias € entre 5:00 h. e 7:00 h.

A amplitude térmica anual, diferenca entre as teatpeas
médias maximas e minimas, é pequena devido a pdade do mar,
que gera uma circulacdo local com a formacgéo diasasbterrestres e
maritimas (LISBOA, 1996). As menores amplitudesniéas diarias
ocorreram no més de setembro com 6,9°C, enquantonasres
amplitudes ocorreram no més de maio com 8,9°C. IOr vainimo
absoluto da amplitude térmica foi registrado no d€snovembro, com
0°C, enquanto julho apresentou o maior valor coAC18

Em relacdo a velocidade e direcdo dos ventos, devidtuacéo
das massas de ar quente, caracterizada pela Magszalt atlantica
(MTA) e Massa tropical continental (MTC) a direcfpedominante
ocorre no quadrante norte. O vento sul apresentammses velocidades,
com rajadas de aproximadamente 80 km/h, sempreiades a atuacéo
da Massa polar (MP) transportada por ventos fridena&los desde o
quadrante sul (DUTRA, 1998).

A precipitagcdo é bastante significativa, aproxinmeiate 1500
mm/ano, ndo existindo estacdo seca. No verdo, ngeméé sdo
registrados os maiores indices pluviométricos. Adade relativa do ar
€ alta, com média anual em torno de 82%, sendo dianmdéensal
minima de 80% em novembro e dezembro e a maximar@ditverno,
em julho (GOULART, 1993). A taxa média anual depmracdo é de
1019 mm.

Em relacdo a radiacdo solar, o ganho de calor diacordo
com a trajetéria do sol na abdbada celeste, samelesta € influenciada
pela latitude do lugar. Quanto maior for a latitmaenor sera a variagéo
do angulo de incidencia dos raios que atingem a&rfuoje, variando
consequentemente, a intensidade dos mesmos.
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Para Florianépolis, o diagrama solar (FIGURA 6)ndastra a
trajetdria do sol nos doze meses do ano. Podessgvaly a diferenca da
trajetéria do sol no verdo, que estende-se muiis sm@or mais tempo
em relagdo a do inverno.

T 16/ABR-
Y 03/ABR- 11/SET
b UYAHREAET

21/MAR - 24/S

il

/e 2B{FEV - 20/0UT
. NE_ 0OIFEV - D4/NOV

NOND 21/JAN - 22/NOV

wo 2UWNAN - ZENUV

i

180

FIGURA 6: Diagrama da trajetdria solar para latitude de Btaipolis 27°30'.
Fonte: Adaptado de Cartana (2006)
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QUADRO 2: Classificagdo climatica de Kppen em vermelho ri&wpolis

Categoria
S::r?l’ln(i)g Lé)nglrt:;i%o Precipitacao Regime Térmico Notacaq
climético
Més mais frio | f: precipitacdo do més Af
T>10°C mais sece 60 mm.
A m: precipitacdo do més
mais seco:10-r/2%0 Am
Quente .
Tropical mm(TroplcaI
Chuvoso Mpngomgo) ~ . Aw
w: precipitacdo do més
mais seco < 10-r/25
(Savana Tropical)
70% ou mais | w: r<1/2 do limite h: T>18°C Bwh
de r na metade superior que Bwx
mais quente | caracteriza B (Deserto|
do ano.
r<2T+28 s: r>1/2 do limite
ou: 70% ou superior que x: T <18°C Bsh
B mais de rna | caracteriza B (Estepe Bsx
Arido Meade mais | Arido).
fria do ano.
R<2T
ou: nenhuma
metade do ang
recebe mais
que 70% de r.
<2 T+14
Més mais s: Precipitagdo no més a: T, (Més mais Csa
quente: mais seco da metade | quente)>22°C Csb
T>10°C mais quente do ano: Csc
Més mais frio: | r<40 mm
0°C< r<1/3r b: tn (4 meses mais Cwa
C Tm<18°C quentes)>10°C gt Cwb
Temperado w: Precipitacdo no més (més mais quente) Cwc
de Inverno mais seco da metade | <22°C
Suave mais fria do ano:
r<1/10r” C: tn (1 & 3 meses) Cfa
>10°C et (més Cfb
f: Precipitacéo que ndg mais quente) Cfc
obedece critério de s | <22°C
nem ao de w
Més mais s:igualaC a:igual AC Dsa
quente Dsb
D Tm>10°C Dsc
Dsd
Temperado| ,, . e
de Més mais frio ' _
Tm<10°C w:iguala C b:igual AC
Ir)vernos Dwa
Rigorosos Dwb
Dwc
Dwd
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f:iguala C c:igualAC
Dfa
Dfb
d: T, (més mais Dfc
frio) < - 38°C Dfd
Més mais T: T (Més mais ET
E quente: quente): 0°C<
Polar Tm <10°C Tm<10°C _
F: T (més mais EF
quente): =< 0°C
Igual a E, mas T:iguala E HT
Cl'r:?a de devido a
Alltura altitude F:iguala E HF
T: Temperatura média anual (°C);: Temperatura média do més (°C); r: Precipitacadiané
anual (mm); r’ Precipitacdo do més mais imido deadeemais fria do ano; r”: Precipitacdo
do més mais Umido da metade mais quente do ano.

Fonte: CEPAL et. al.(1980) adaptado por ASSIS (1990)
2.2. Forma Urbana x Microclima

A influéncia que as areas urbanas e sua formadére ® clima
tem sido destacada por varios pesquisadores. Se@tindni (1998) os
principais fatores dessas mudancas séo a localizizcéidade dentro da
regido, o tamanho das cidades, a densidade dacéaredruida, a
cobertura do solo, a orientacdo e largura das osasfeitos de parques e
areas verdes.

2.2.1. Densidade construida e ocupagédo do solo

A pesquisa climatolégica tem demonstrado que 0seSEDS
atmosféricos urbanos estdo diretamente ligadosaeacteristicas da
cidade. Oke (1978), ao investigar os fatos quearaus formacdo da
ilha de calor urbana, demonstrou que a geometn@nare a propriedade
térmica das superficies sdo as caracteristicas reteyantes pela
diferenca no balanco de energia e nas taxas deamsshto entre 0s
meios urbano e rural.

Como descrito anteriormente, a geometria desempemmna
importante papel na determinagdo climatica de uidade. Ela é
caracterizada pela repeticdo de um elemento chadedanion urbano,
que é definido como um elemento tridimensionalmfmto por um
espaco entre duas construcdes que restringemadasééu (Fig. 7) por
onde a radiacdo solar direta e indireta entra deirardia e a radiacdo
infravermelha ¢é irradiada a noite (OKE, 1978).
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FIGURA 7: Canion Urbano
Fonte: Oke (1978)

O Fator de Visdo do Céu (FVC) é um parametro adsioaal
gue indica uma relacdo geométrica entre a Terreéel@ que representa
uma estimativa entre a area de céu obstruida eaat@al da abdbada
celeste visivel (Fig. 8a e 8b) (GOLDEMt. al, 2007). Ele é
representado por um valor entre 0 e 1. Quandolosegado FVC forem
iguais a 1, isto indicara uma maior capacidadeisiovdo céu, enquanto
gue em locais com obstrucdes, tais como edificidsveres, o FVC
tendera a zero (CHAPMAR. al, 2001; OKE, 1978).

FIGURA 8: (a) Foto com lente olho de peixe; (b) Fator de Visa&éa
(FVC)
Fontee CHAPMAN et. al.(2001)

Segundo Souzet. al.(2005) quanto mais obstruido é um local no
meio urbano, menor é a capacidade de troca tépoiceadiacdo o que,
conseqientemente, favorece a formacéo da ilhalderzs areas mais
densamente construidas. Em estudo realizado ndecittaBauru foram
analisadas as relacBes entre o fator de visdo dp ecéemperatura
urbana e o consumo de energia, tendo sido conatatadh efetiva
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relac@o entre essas variaveis. Dentre as faixadagkts para o local em
analise, latitude 22° e altitude 500 a 630 m, aapresentou um FVC
entre 70 e 80% representou a de melhor desempeabrassamo para o
clima estudado (SOUZALt. al, 2005).

A maioria dos estudos relacionados ao microclin@mo mostra
que o centro da llha de Calor numa cidade estaldrdgmente
localizada sobre a area central das cidades, edeatta pela grande
concentracéo de edificios, reducéo da ventilagimuea arborizagédo.

Dentre os elementos da estrutura urbana que coetnitpara a
elevacdo da temperatura da cidade, Givoni (1998ada a densidade
construida, por esta apresentar uma relagdo cengal forte com o
aguecimento urbano.

SANTANA (1997) verificou que, durante o dia, as pamaturas
do ar mais elevadas foram registradas nas zonamide densidade de
edificagBes, com sombreamento reduzido e poucaagiye embora as
areas verticalizadas tenham apresentado temperahas amenas no
periodo da manha, por apresentar mais massa edifinacessitando de
mais tempo para se aquecer.

Lombardo (1985) verificou que o0s maiores gradientss
temperatura na cidade de S&o Paulo, ocorriam neas amais
verticalizadas e com pouca cobertura vegetal, teggld assim em uma
diferenca de até 10 °C entre o centro e a periferia

Estudos realizados em Gotemburgo, Suécia, mostrambaixa
variacdo da temperatura do ar no centro da cidaegundo Eliasson
(1996), as variacBes sdo mais perceptiveis emslarale ocorre uma
maior variacdo no uso do solo. Porém, a transicéie ® centro e 0
parque situado a sudoeste da cidade mostrou umacaedda
temperatura em 4°C, semelhante a diferenca apagseantre o urbano
e orural.

Shudoet. al. (1997) realizaram estudos na cidade de Hokkaido,
situada no norte do Japéo, relacionando a tempamduar com os tipos
de uso do solo. Os resultados mostram que, cadalépocupacgdo do
solo tem um efeito na temperatura, sendo mais pt&réeno inverno
do que no verdo, possibilitando assim, sentir egcsf do fendmeno da
ilha de calor.

Coltri (2006) através de técnicas de sensoriamestooto
identificou as llhas de Calor do municipio de Hoaba, SP. De posse
dos dados da Estacdo Meteorologica da ESALQ/USRamfo
correlacionados os principais elementos climéaticosy as variaveis
urbanas. Concluiu-se que ha uma tendéncia de anmei$ acentuado
da temperatura com o aumento da urbanizagéo. Kststdo identifica-
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se que as ilhas de calor mais intensas no verdeoepéesentadas por
locais com excesso de material de construcdo eapmucenhuma area
verde, sendo que a diferenca superficial encontatta a area urbana e
a rural ultrapassou 16°C no verao.

Para Sailor (1998) o aumento da refletdncia médiardorno e
das areas com cobertura vegetal pode produzir ymadim no clima,
causando um efeito indireto para o resfriamentdode a cidade. Os
resultados indicaram uma reducéo das temperatasasanarios de pico
no verdo em Los Angeles em mais de 1,3°C atravésglamentacéo
de 14% na cobertura vegetal.

Segundo Giridharaat. al.(2006), durante o verdo, areas de 1000
m?, que possuem até 30% de sua area coberta conag@&gepm altura
superior a 1m, tém uma pouca influéncia na redded&. Porém, areas
com cobertura vegetal acima de 30% e altura acienang, produzem
uma reducao significativa na temperatura ar. Aselgundo Girigharan,
0 aumento da &rea de cobertura com vegetacéo dpaB240% resulta
em uma reducdo de 0,5 °C, indicando que, no vdtdante os dias de
céu claro, a vegetacdo soO terd um impacto signtBcguando houver
uma grande densidade que possibilite um maior ssantento e,
conseqlientemente, diminui¢cdo da incidéncia degadisolar.

Assis (1990) afirma que a relagdo entre a magnitiadéha de
calor e o tamanho da &area urbanizada varia mujteeesegundo Romero
(2001), estd compreendida entre trés a cinco \&epedia da altura dos
edificios (Fig. 9).

: N 43|
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FIGURA 9: Perfil da llha de Calor
Fonte: Google imagens

2.2.2. Recobrimento do solo

O tipo de recobrimento do solo interfere diretareerd clima do
lugar, uma vez que, ao impermeabilizar o solo sfoduzidos novos
materiais com diferentes propriedades térmicasethmeentos naturais,
gque acarreta na alteracdo da relacdo com o medosegiientemente o
microclima.
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Segundo Avissar (1992), quando a area urbana éalpaente
coberta com vegetacéo, o gradiente no fluxo der datente e calor
sensivel entre as areas urbana e rural é reduPido.exemplo, o
aumento da cobertura vegetal de 0 (zero) para 1@d%z o gradiente
do fluxo do calor sensivel de, aproximadamenta/V4%i para O (zero)
W.m?, aumentando conseqiientemente o calor latente.

Asaedaet. al. (1993) estudaram o fluxo de calor préximo a
superficie do solo e demonstraram a importancipalémentacdo na
alteracdo da temperatura do ar para diferentes tifo pavimentos
como, asfalto, concreto e solo descoberto. Atral&sim modelo no
qual a atmosfera foi dividida em camadas, foi olzma uma maior
absorcao da radiacdo na camada proxima ao solo.

A andlise demonstrou que os pavimentos asfaltitisoraem
substancialmente maiores quantidades de radia¢dio doante o dia,
conservando assim a temperatura da superficielalgente toda a noite,
contribuindo desta forma, para o aguecimento d&ssa contribuicdo
foi efetivamente maior que a proporcionada tantla paiperficie de
concreto quanto a do solo descoberto.

Em estudo realizado por Huaeg al (2008), foram selecionados
quatro tipos de cobertura do solo para estudar avooiima urbano,
sendo eles: superficie de concreto, bosques urbaress com presenca
de agua e gramado.

Os resultados mostraram que o microclima destesagtiigos de
coberturas apresentaram diferencas de temperatirea®5°C e 3,5°C,
sendo que, durante o dia, a temperatura do ar malesisobre o
concreto apresentou o maior valor em relacdo amagta, areas com
presenca de agua e bosques urbanos, respectivaiberdate a noite, a
temperatura do ar do gramado se torna mais bamap&rada com a
cobertura de concreto, os outros trés tipos de raobedo solo,
apresentaram uma reducdo da temperatura do aiOght@e?,9 °C.

2.2.3. Orientagao

A orientacdo da malha urbana influencia diretamente
microclima, determinando uma maior ou menor ex@asdas estruturas
urbanas aos elementos climaticos.

Shashua-Bar e Hoffman (2003) demonstraram atraé&silidos
empiricos, que a orientacdo afeta a distribuicdmslalacdo de pisos e
paredes, e conseqlientemente a temperatura do @ardada Intra-
Urbana (UCL).
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Segundo Masmoudi e Mazouz (2004) a orientagdo Aasste
(L/O) possui uma maior influéncia do que a orieatallorte/Sul (N/S),
uma vez que, na orientacdo L/O, durante o verdmtemsidade de
radiacdo solar incidente sobre a fachada Nortgadale rua é muito
maior do que no inverno. Mascaré (2006), em estugddizado na
cidade de Porto Alegre, comprovou que o aquecimdatdro destes
recintos pode variar em até 5°C, no verao.

Porém, em recintos com perfil semelhante ao amterigue
possuem vegetacdo ao longo da via, apresentanesalertemperatura
de 1 a 3°C inferior a maxima registrada. Segundedsisd (2006),
devido ao sombreamento promovido pela vegetacaore s@s
superficies, estas receberam uma menor incidéneiaradiacéo,
amenizando assim a temperatura do ar.

Segundo Ali-Toudert e Mayer (2006), a temperatuéima do
ar (Tamay @contece no comeco da tarde para canions oreEnteN/S e
no fim de tarde de L/O que correspondem ao tempuoaler exposicao
solar das faces do cénion.

Apesar de desempenhar um importante papel nabdigfio da
temperatura dentro e ao redor do canion, a oridatagdo afeta tao
significativamente na diminuicdo da temperaturangoaa vegetacao
cobre as paredes e telhados (ALEXANDRI e JONES8R00

2.3. A Influéncia da Vegetacdo no Ambiente Urbano

Muito além de desempenhar apenas um papel estdico
composi¢do urbana, a vegetacado possui inlmeraddsimue podem
contribuir de maneira efetiva na promocdo e methaa qualidade
ambiental das cidades.

A importancia das éareas verdes em prover a melmara
qualidade do ar e amenizagdo da temperatura, tEmdsemonstrada em
varias pesquisas (ASAEDA, 1996; AVISSAR, 1996; G¥SAEDA,
ABU, 1998; SHASHUA-BAR e HOFFMAN, 2000; DIMOUDI e
NIKOPOULOU, 2003) uma vez que, a vegetacdo no amwbierbano é
uma das principais estratégias empregadas cometivabfle amenizar
os efeitos da ilha de calor urbana, sendo que gatagio exerce um
importante papel na regularizagdo do clima urbano.

Na questdo do melhoramento climatico, um dos usais m
propagados sobre a vegetacdo no ambiente urbaegueamente, o
controle da radiacéo solar (GREY e DENEKE, 1992apficacdo mais
imediata € o de prover sombra, porém, a vegetagésup efeitos na
radiacdo solar que ndo sdo tdo evidentes. Dodetanergia solar que
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incide nas plantas, 5 a 20%, aproximadamente, énalla para a
fotossintese, 5 a 20% ¢€ refletida, 20 a 40% udlizapara
evapotranspiracdo, além de emitir 10 a 15% e tridinséh a 30%
(SHAHIDAN, SALLEH e MUSTAFA, 2007).

Com o objetivo de analisar o efeito potencial dgetacdo no
ambiente térmico urbano, Avissar (1996) utilizangm modelo de
simulagdo, demonstra que a vegetacdo pode afdiatasgialmente o
comportamento dos ventos, da temperatura, da umidaa regime de
precipitacbes nas &reas urbanas, podendo, quantipadat no
planejamento urbano, minimizar alguns dos efeitbopogénico’ tais
como, poluicdo do ar, da agua e o desconforto ¢érngerados pelo
desenvolvimento destas areas.

Segundo Yu e Hien (2006), a vegetagdo, geralmesrgups,
guando inseridos no meio urbano, além de promoveedacdo da
temperatura do ar, funcionam como areas de baixgpee@tura se
comparado ao restante da cidade e criando o chatefeltn oasi&’
capaz de reduzir a temperatura do ar tanto em mileedb quanto macro.
Segundo Spronken-Smith e Oke (1998) esse fenomambém é
conhecido como Park Cool Island (PCI).

Mascar6 (2006) descreve que, sob grupamento arb@reo
temperatura do ar é de 3 °C a 4 °C menor que eas &xpostas a
radiacé@o solar. A diferenca se acentua com a reddgaeslocamento
do ar entre as areas ensolaradas e sombreadasceazonento do porte
da vegetacdo. As véarias camadas da copa ampliafs@céo da
radiacdo solar e a estratificagdo da temperaturar dmb a vegetacao
(Fig. 10) (GREY e DENEKE, 1992).

8 Efeitos antropogénicos s&o aqueles decorrentaivitdades humanas, em oposicéo a
aqueles que ocorrem em ambientes naturais ser@ncfuhumana.

9 0 “efeito oasis” é definida como a alteracdo mitinaatica condicionada pela presenca de
uma area vegetada que distingue-se de uma arezegetacao.
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FIGURA 10 Redugao da temperatura sob grupamento arbéreo.
Fonte: Grey e Deneke, 1992

Dimoundi e Nikolopoulou (2003) desenvolveram alguns
parametros simplificados para descrever o micr@kno desempenho
de diferentes ambientes urbanos. O foco principal efeito térmico
proporcionado pela vegetacdo, assim como seu®®fed acesso da
radiacdo solar e da luz do dia. Através da anedalizada pelos autores
foi constatado que a vegetacao, além de melhomdcmmclima urbano,
reduz os efeitos da ilha de calor, reduzindo a ¢zatpra do ar. Esse
efeito &€ notado ndo somente dentro das areas yendasstambém a 1
Km além dos limites destas areas, mais especific&naa direcdo do
vento.

No estudo realizado por Hoffman e Shashua-Bar (R@00 Tel-
Aviv constatou-se que o efeito amenizador de peagi€émeas verdes
pode ser sentido em um raio de até 100 metros d@smlimites da
mesma, sendo que, de acordo com Spronken-Smithee(T398) a
influéncia destes espacos esta condicionada atedstica destas areas,
como a sombra projetada pela vegetagéo, proprieacéca do solo,
temperatura do ar do entorno e a evapotranspiracao
(CHATZIDIMITRIOU, CHRISSOMALLIDOU e YANNAS, 2006).
Assim, para se obter um maior efeito no clima uoh#az-se necessario
a existéncia de varios pequenos parques.

Segundo Honjet. al (2003), Yu e Hien (2006), a influéncia de
uma éarea verde se estende aproximadamente por 3Q0amdo a
dimensdo da area verde € de 100 m. Contudo, ocalcda area
influenciada n&o passa de 400 m, mesmo quandoaavarde possui
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400 m de extensdo. O melhor alcance obtido at@dagsimulacdes do
efeito arrefecedor da vegetacdo foi obtido quandiis&ncia entre as
areas verdes era de 300 m.

Porém, Ca, Asaeda e Abu (1998) realizaram algumeticies
de campo com o objetivo de determinar a influédgaum parque na
reducdo da temperatura do ar na &rea circunviziaficama New Town,
uma cidade no oeste de Toquio. As observacfesaiahit que a
vegetacdo altera significativamente o clima na dg@da&Segundo Ca,
Asaeda e Abu (1998) a temperatura medida no grardadparque
mostrou-se muito mais baixa em relacdo as medibddas tanto no
asfalto quanto na superficie de concreto. Simultaeste, a
temperatura do ar medida a uma altura de 1,2 nuplerficie de grama
foi 2 °C menor do que as medidas sobre as sugarfivais duras das
areas comerciais e de estacionamento. Parques damamho de 0,6
km? podem reduzir a temperatura do ar em até 1,5 °Qean-dia, em
uma &rea comercial a uma distancia de 1 km sitaadgavento.

Experimentos realizados mostraram que o efeitdemedor dos
parques ocorre devido a combinagdo do sombreamento
evapotranspiragdo, que proporcionam uma reducenmaeratura do ar
entre 1 e 2 °C nos parques, que variam entre 290ahgctares.
Raramente a diferenca de temperatura entre o paquérea urbana
circundante supera 3 °C (Cat. al, 1998, SHASHUA-BAR e
HOFFMAN, 2000; SPRONKEN-SMITH e OKE, 1998). Porém,
grandes diferencas térmicas de até 6 °C sdo rataem parques de
Gotemburgo, Suécia (ELIASSON, 1996).

Akbari, Pomerantz e Taha (2001) através da anddigendéncias
de temperatura dos ultimos 100 anos realizada naaslgs cidades dos
Estados Unidos mostraram que, desde 1940, as @im@ey nas areas
urbanas destes grandes centros aumentaram erye a&,0°C. Assim,
segundo Akbari, Pomerantz e Taha (2001), estinguse5 a 10% da
atual demanda energética é gasta para arrefedé&iadide forma a
compensar o aumento da temperatura de até 3,0°2bnas urbanas .

Como o desenvolvimento urbano normalmente condumna
reducdo da evaporacao, principalmente devido atigubdo da
vegetacdo e a impermeabilizacdo das superficiesmenda-se que as
areas verdes como hortos, parques, pracas ou wasererdes sejam
distribuidas, ao longo da cidade de forma a maificclima através da
adicdo de uma maior quantidade de vapor d’aguaniieate, liberada
na transpiragdo das plantas, e do bloqueio dacé&aigolar e da
radiacéo refletida pelo entorno.
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Segundo estudos do Heat Island Group do LawrenckeRy
National Laboratory, da Califérnia, uma Unica aevodie grande porte
em areas irrigadas podem evapotranspirar até 64 e dgua em um
Unico dia, possibilitando assim, afetar a tempesatdo ar e
consequentemente alterar o microclima do local. SRRFELD et. al
1995).

IZARD & GUYOT (1983) citam que a umidade relativanaenta
em 5% devido a presenca de areas verdes. PorémadBsy Tejeda-
Martinez, e Jauregui (1999) em uma série de mesligdalizadas em
uma é&rea de verde ao sul da Cidade do México, &ocodiferencas
sazonais causadas, provavelmente, devido a figoldg planta e
disponibilidade de agua.

Ainda segundo Barradas, Tejeda-Martinez, e Jaur€99),
uma area vegetada pode nem sempre ter impactoivposibs
ambientes, uma vez que, durante a estacio seca ooea diminuicdo
na disponibilidade de &gua, acarretando uma dig@ioui na
evapotranspiragdo, consequentemente, reduzindefe@mento destes
ambientes.

2.4. Formas de analises do clima urbano

Existe hoje uma grande variedade de equipamentos
metodologias sendo aplicadas nos estudos da cloga&arbana.

A elaboracdo do método de trabalho constitui umapaet
fundamental no processo de andlise das caractasigfimaticas locais.
Segundo Oke (2004), a coleta de dados, relativosliam urbano é
extremamente complexa, pois as variaveis climateésifo sujeitas a
constantes alteracfes. Ainda segundo Oke (2004gsaap da
heterogeneidade dos dados obtidos na cidade, &elasister resultados
vélidos e representativos.

Katzschneret. al (1997) propds um método para o estudo do

clima urbano, através da obtencdo de dados nastasairbanos por
meio da representacdo cartografica das caractasdbcais através da
sobreposicdo de mapas, que integram de forma tptasti e
gualitativamente as informag0es sobre topograsia,do solo, altura das
edificacdes, vegetacdo, bem como a indicacdo dowgoa época, 0
periodo para medicao das varidveis ambientais.

Fontes e Mattos (1999) desenvolveram em S&o C&Hos-
através da técnica das estagBes moveis uma adabseariacdes de
temperatura do ar e sua correlacdo com alguns pardsrda estrutura
urbana, indicadores de uso e ocupacao do soldtiudende cada ponto
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de medicao. Através da regressao linear entrexgeetaturas médias do
ar e os elementos da estrutura urbana, obteve-aemaior correlacdo
entre temperatura do ar e valores de altitude @320) e correlacdes
menores entre temperatura e presenca de vegetagibfieacoes.
Entretanto, apesar da baixa correlacdo deste (ltmso resultados
apresentaram uma tendéncia de aumento da tempecatura reducéo
da vegetacdo, somados ao aumento da densidadapigac.

Barbugli (2004) apresenta um método para mapedévess
climaticas em zonas urbanas, por meio de uma dériestacfes de
aquisicdo de dados fixas, sistemas eletrénicos HObmonitoramento
da temperatura foi realizado em diferentes tipal®egde ocupacdo
urbana da cidade de Araraquara-SP com diferenieetita, densidade
de ocupacdo, projecdo da area construida, areasfddtoa area
cimentada, proximidade de agua e presenca de ¢égetRara cada
agrupamento, foram realizadas andlises de regrdssfar mdaltipla,
buscando uma equacdo Unica que permitisse cooedaci as
temperaturas e 0s parametros de ocupacdo de forpandtir que
fossem estimadas as temperaturas dos pontos néiorados.

Carvalho (2006) verificou que existe uma correlagétre o0s
atributos da morfologia urbana tais como: Fatovidéo do Céu (FVC),
taxa de ocupacao (TO), indice de aproveitament), (@stancia em
relacdo ao mar e gabarito com as varidveis cliemtitemperatura,
ventilacdo, umidade relativa e insolacdo em Jo&sd2e na Paraiba.
Através da coleta de dados em varios pontos digtidls pela cidade em
trés periodos do dia obteve-se coeficientes deeleg&o de
aproximadamente 60%.

Gomes (2008) realizou uma analise do clima urbandidntes
Claros, cidade localizada no norte do estado deadlBerais. Através
da correlacdo entre as variaveis climaticas, teatper e umidade, e as
urbanisticas, proporcao de areas permeaveis erimgeeis, densidade
construida, fator de forma e fator de visdo de d¢@s.resultados
encontrados mostram uma correlacdo mais significgpiara as trés
Gltimas varidveis. Gomes (2008) destaca que aslagéies mais fortes
foram obtidas no periodo noturno, o que eviden@a@adagem da llha
de Calor como fendbmeno noturno.

Mendoncga (2003), em estudo realizado na cidadeodelrina,
Parand, desenvolveu uma metodologia de intervamf@ma a partir do
estudo do campo termo-higrométrico. Através da dudtgia proposta,
busca-se identificar de maneira mais direta e hietdal os fatores
responsaveis pela formacdo e dindmica dos difereatabientes

32



INFLUENCIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO NO MICROCLIMA URBA\NO

climéticos intra-urbanos, permitindo o planejamestds novas areas na
cidade.

Para tanto, faz-se necessario quantificar taiseegnedificacao,
pavimentagdo, grama e corpos d'agua. Ressaltaiseeé gmportante a
determinacdo da éarea de influéncia do ponto medigo,forma a
representar a realidade espacial. Porém, Duart@2)2@alienta que
ainda nédo ha consenso nos trabalhos de clima udaercca do raio de
influéncia da medicao climéatica.

Segundo Grimmond (2006), a area de influéncia €&onda
variavel em observacdo, do método utilizado, daaddo do
equipamento e da superficie do lugar observado.

De acordo com Oke (2004), a area de influénciaadappelo
sensor é uma elipse, sendo o raio maior orientaddiracdo do vento.
Porém, dependendo do local onde o sensor € instateste podera
variar a sua forma, uma vez que, em ambientes osbdansamente
construidos ocorre uma reducéo na velocidade do.ven

Barbugli (2004), através de estudo empirico estabeal que a
area de influéncia em torno do local de monitordmerorresponde a
uma circunferéncia de raio igual a 150m, concordaassim com 0
estudo desenvolvido por Katzschner (1997) paradestsobre o clima
urbano.

Assim, com base nos estudos aqui apresentados;spodiger
que, tanto as pesquisas sobre a ilha de calor aidpgemto aquelas que
demonstraram alteracdes climaticas dentro do atebigtbano podem
ser classificadas, de acordo com o método de appemgatais como:
empiricos, escalares e numéricos.

Os métodos empiricosdo fundamentados em condicdes reais
através de medicBes climaticas em campo assoctado-dratamento
estatistico dos dados. Os resultados obtidos sfexifisos para a area
analisada e ndo permitem generalizacfes.

Ja os modelos fisicos ou numéricos mostram-se apaigpriados
para o desenvolvimento de estudos exploratériogddeao potencial
para antecipar impactos da ocupacao. No entapt@céso salientar que
0 desenvolvimento de tais modelos é ainda relatvaenlimitado, ja
que € necessario recorrer a modelos muito compleaoa simular
cenarios urbanos muito simplificados, insuficienjasa a compreensao
de realidades urbanas complexas.

No entanto, ndo se deve dissociar estes métododéajsms,
pois, acredita-se que estes sdo complementares/amtpie, 0s estudos
empiricos oferecem informac¢des sobre a realidaoEnarque irdo servir
de base tanto para a modelagem fisica quanto arizamé
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2.5. Consideracdes finais

Com o objetivo de melhor compreender os fendmelimogaticos,
este capitulo preocupou-se em destacar a origeadfirdatologia e os
conceitos ligados ao clima, os elementos climétiass alteracbes
provocadas pelo ambiente urbano sobre o climd|u@ntia de espacos
abertos e &reas vegetadas no comportamento térasoespagos
urbanos e as formas de anélise deste ambiente.

A compreensdo do clima e de como este interageccamio €
de fundamental importancia para o planejamentonarbgue ao adequar
0 ambiente construido ao clima de um determinadal,locria um
ambiente que propiciam ao homem melhores conda@esnforto.

Além destes, a necessidade de promover 0 aumendm@encao
de éareas verdes, que favorecem uma melhora nortmfus habitantes
€ de fundamental importancia, uma vez que, elaseiméiam no clima,
na qualidade do ar e na aparéncia dos lugaresamgessoas vivem e
trabalham.

Assim, justificamos a importancia dos ambientesrmxts no
comportamento microclimatico, e dos estudos redati influéncia do
ambiente construido sobre o clima urbano e asfetraas de andlise. A
abordagem destes assuntos corrobora a necessideléeéncia de sua
aplicacdo dentro do planejamento urbano.

O préximo capitulo ira tratar da metodologia inégeao estudo
da climatologia urbana.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentadas as etapas dwaleiseento
da pesquisa, caracterizacdo dos ambientes de rmedg @strumentos e
procedimentos utilizados no monitoramento e a nodtgil de andlise
de dados.

Baseado no modelo proposto por Mendongca (2003)mfora
analisados a area construida, pavimentada, reaateertegetacdo e area
de corpos d'agua, do Campus da Universidade FedbkralSanta
Catarina

As condi¢cbes do clima urbano foram avaliadas atragé
descricdo quantitativa e qualitativa, baseado raades térmicos do
clima. Foi empregado o método fundamentado nos lm®gEopostos
por Katzschner (1997) e Mendonca (2003) que cansistmapeamento
da ocupacao do solo e a presenca de areas veadam Eoletados os
dados de temperatura e umidade do ar, nos lodasisedos. Estes
dados permitiram a elaboragdo do mapeamento dalicdes termo-
higrométricas da area de estudo.

Adotou-se para esta dissertacdo 0s termos e asnshe®
espaciais e temporais de maior aceitacdo no meimatato-
meteordlogico, permitindo uma maior flexibilidade tratamento dos
dados, uma vez que admite adaptacdes em func@splecificidades de
cada estudo, sobretudo no que tange aos espaeasosxtirbano.

As informacg@es obtidas através do monitoramentopdogos e
0s mapas produzidos serviram de base para verificafeito da
vegetacdo em ambientes construidos como elemetigadar do clima
urbano, assim como a compreensao da influénciditlyentes arranjos
espaciais urbanos no microclima.

3.1. Localizagdo geral da area de estudo

A bacia do ltacorubi localiza-se em Floriandpolia regiao
centro-oeste da ilha de Santa Catarina, entre asdewadas de
27°34'07" - 27°37'57" de latitude Sul e 48°2825"8°33'00" de
longitude Oeste.

A Bacia do Itacorubi possui uma &area aproximada3le&nf,
sendo um tipico relevo litorAneo. As é&reas de @lsEgossuem
declives acentuados e a jusante segue-se a platosieira, cuja
declividade é muito baixa, em cotas préximas aelrmdo mar (NEA,
2008).

Segundo Lisboa (1996), a ocupacéo urbana da baditaabrubi

36



INFLUENCIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO NO MICROCLIMA URBA\NO

ocorreu na década de 60. Esta década foi consal@@uo periodo
expansivo na evolucdo do plano urbano de Floridigdpdasboa (1996)

ainda considera dois fatores fundamentais respeisspelo que chama
de periodo de modernizagdo: a fundagcdo da Unieatsidrederal de
Santa Catarina (UFSC) em 1960 e a implantac@odisieoBR 101.

Na regido localizam-se os bairros residenciaigatmtubi, Santa
Ménica, Trindade, Carvoeira, Parque S&o Jorge,indasiihchieta,
Pantanal, Corrego Grande, Morro da Cruz (setoe ldst macico do
morro da cruz) e a Serrinha, além das instituigbesnpresas como a
UFSC!° UDESC ELETROSUL;? BRASIL TELECOM, CELESC;
EPAGRIM CIASC! Secretaria Municipal de Satde, CIDASC,
FIESC! CREA/SC'®

A cobertura vegetal ocupa aproximadamente 15 Hanarea da
bacia, com predominancia da vegetacdo secund&iaafescentes da
floresta primaria, ombrofila densa, sdo encontradsesbre
aproximadamente 150°nmas zonas mais elevadas na parte nordeste,
sendo que na planicie sedimentar formacdes pienegpresentadas
pelas espécies tipicas de mangue, ocorrem solorimpdamente 1,42
Km?, constituindo o manguezal do Itacorubi (Dutra,&)99

Atualmente a area encontra-se intensamente ocupaido que
a vegetacdo nativa vem sendo removida para dam lagaovas
habitacbes e, devido a valorizacdo imobilidria deaaocorre forte
pressdo sobre as areas naturais remanescentes.

3.1.1. Universidade Federal de Santa Catarina

A idéia da criacdo da Universidade Federal de S@atarina
surgiu na década de 1950, porém somente em 19658 ¥ instalada.
Lima (2000) destaca que devido ao baixo orcamemiarejamento e a
construcdo do campus deveriam evitar o luxo e aumentalidade.

A partir da compreensédo do problema, sdo propaltaizes
conceituais, que visam fornecer as premissas qeadan as
necessidades da nova instituicao. Para tantorifmla@o Plano Piloto da

® Universidade Federal de Santa Catarina

™ Universidade do Estado de Santa Catarina

2 Empresa Transmissora de Energia Elétrica do SBrasil

13 Centrais Elétricas de Santa Catarina

4 Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extenséo dRuBdnta Catarina

!5 Centro de Informatica e Automagcéo do Estado déaSzatarina

6 Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricol§atea Catarina

7 Sistema Federagdo das IndUstrias do Estado da Gatarina

18 Conselho Regional de Engenharia Arquitetura e Agmia de Santa Catarina
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Cidade Universitaria de Santa Catarina com asridiest projetuais, que
norteariam o projeto, tais como: elementos verdeseamento, plano
vidrio (DUARTE, 1957).

Na primeira fase foram estudados os temas relabin@os
fatores intrinsecos e extrinsecos, onde foram tadas e relacionadas
as caracteristicas e as necessidades da Cidadersitdiia, definindo
assim, seus elementos qualitativos e quantitativos.

Duarte (1957) salienta que as caracteristicas eqa$as pela
glebd® constituem fatores extrinsecos que condicionampantacéo
da Cidade Universitaria. Ainda segundo Duarte (198%tes fatores
podem ser agrupados em: Climatoldgicos, Urbanstcbopogréficos.

“Fundamentado nos principios do urbanismo modéanis
procuramos tragar em termos genéricos as normas
relativas a organizagdo geral do espaco(DUARTE,
1957).

Baseado nesta premissa foi realizada uma avaliagéial das
necessidades a serem atendidas pela futura igdttuPara tanto foi
realizado um zoneamento, onde o conjunto de ursddéenatureza
especificamente afins foram agrupados em setoatados dentro das
zonas correspondentes, porém, sem nunca fixatithiéss rigidos.

Duarte (1957) ressalta sempre a questdo econfmina tator
preponderante na elaboracdo da Cidade Universitane vez que,
procura-se dentro de cada setor, alcancar a magiensidade de
construcdo, porém, procurando sempre, preservacoadicdes de
habitabilidade (insolacdo, iluminacdo e ventilac&o)suas fungdes
especificas. Em consonancia com tais critériosaflmtada a limitacao
da altura dos volumes, em principio, com edificactde dois
pavimentos, porém, optou-se pela elevacdo do nuded para 3 a 4
pavimentos, objetivando o maximo proveito da &eedando, contudo,
a circulagéo vertical mecanica.

O tracado geral do Plano viario resulta do zone&mma&mde as
vias de circulacdo geral ficam restritas a pesdfesi ddo acesso aos
volumes. Como resultado, tem-se a maxima indeperaéntre as
circulagcbes de pedestres e veiculos (DUARTE, 1957).

Através da arborizagcdo procura-se integrar os blern termos
econdmicos, humano e material, possibilitando gssimar espacos

% Area de terreno ainda no parcelada e situadarenzana urbana ou zona de expanséo
urbana, assim definidas em lei municipal, com &rgama também legalmente estabelecida
(FERRARI, 2004)
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voltados para a escala humana, que propiciam aéowig do recreio
contemplativo. O “Verde”, segundo Duarte (1957) éelemento
primordial da integracéo geral.

Obedecendo a este critério, é estabelecido queoazacao deve
ser utlizada tanto para a circundar dos volumesntju para o
sombreamento das vias de circulagédo de pedeste® €onsequéncia,
a Cidade Universitaria sera um grande parque, gde®)tao maximo, as
condicbes paisagisticas naturais (DUARTE, 1957).

3.1.2. Sitio fisico da UFSC

O Campus da Universidade Federal de Santa Catadaliza-se
na Bacia do Itacorubi, na cidade de Florianopddsirro Trindade,
préximo aos bairros Cérrego Grande, Pantanal,ri$ere Carvoeira. A
area reservada para a Cidade Universitaria possaiamente 919.500
m?. Hoje, elaocupa uma area com mais de um milhdo de metros
quadrados, sendo que 323.260 s#io de area construida. A figura 11
mostra a localiza¢do da area de estudo.

O Campus Universitario ocupa um vale em forma deadera
cuja abertura é voltada para a Baia Norte, estabdgado do vento sul
pelas elevagbes que determinam sua conformac&waeaiante plana,
com diversos cOrregos e algumas &reas com vegetaafiva
remanescente (DUARTE, 1957).

FIGURA 11: Localizagéo da area de estudo na Bacia do Itacorubi
Fonte: Autor
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Assim como as cidades de pequeno e médio portesequerem
a abertura de novas areas para sua expansdo, ocuS€alapUFSC,
através da criacdo de novos cursos de graduac@&opésdgraduacao,
gera um aumento continuo por novas areas condri@aadro 3),
provocando assim, uma reducdo dos espacos veabendp acarretar
diminuicdo da qualidade ambiental do Campus. Aréidl? apresenta a
setorizagdo do Campus da UFSC (UNIVERSIDADE FEDERBE
SANTA CATARINA, 2005).

QUADRO 3: Evolugéo do espaco construido da UFSC

ESPACO FiSICO - n?

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Campus 1.020.769 | 1.020.769] 1.020.76p 1.020.7¢9  1.020.7690201769 | 1.020.769)

Edificado | 274523 | 283.766 | 304.056 | 307.081] 315763 316979 2823

Fonte: Secretaria de Planejamento e Financas <http:\\wiswhr> Acessado em:
12/11/2008

FIGURA 12: Universidade Federal de Santa Catarina
Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina (2
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De acordo com a Universidade Federal de Santai@ai@005),
a demanda por novos espacos construidos tendetiauemn gerando
presséo sobre as areas consideradas de presesvaigis verdes, o que
podera levar a uma inversdo entre a area verdeskisjgente no Campus
e a area construida, transformando-o num macig® #dificado com
acentuada verticalidade, sem espacos livres olcpsbl

s Setor 00 EIXO CENTRAL
Eixo central da USFC, onde se estruturam as grahoedes
centrais da universidade: Reitoria, edificio doiggntCiclo Basico,
Restaurante Universitario, Biblioteca UniversitaridCentro de
Convivéncia e Imprensa Universitaria. No primeitane da cidade
universitaria, realizado por Hélio Duarte, estanid®& era parte do
sistema viario principal por onde se daria o acéssmiversidade, uma

vez que, o campus era afastado da cidade.

» Setor 01 -PREFEITURA
Este setor é bastante diversificado no que sesrafefuncdes que
desempenha. Localiza-se entre a Avenida Henriqugilda Fontes (via
de contorno norte — Beira Mar), a Rua Jo&o Pio teudilva (antiga
estrada geral do Cdorrego Grande) e a Rua Joe Gdliagte leste do
Campus). Ao norte o Campus faz limite com o Mangluea Itacorubi.

+ Setor 02 -SAUDE

Antes da implantacdo deste setor, o0 Campus limgavaa Rua
Delfino Conti, que era o caminho de ligacdo emagdioea pardquia da
Trindade. Com a criagdo em 1980 do Centro de Giénda Saude
(CCS), promove-se a desapropriacdo do terrenotimdrazenda Assis
Brasil para a implantacdo do Setor da Saude, cdmppslos
Departamentos de Enfermagem, Farmacia, MedicinantOkbgia e
Nutricdo, além do Hospital Universitario (HU). OCeaso a este setor se
da através da Rua Delfino Conti

» Setor 03 -TECNOLOGICO (CTC)

Diferentemente das outras areas, este setor passwaior area
construida, e proporcionalmente possui a maior tigisade de cursos
oferecidos. Fica delimitada pela Rua Delfino CoatiRua Deputado
Antonio Eu Vieira e o Setor Desportivo, além daasrperiféricas ao
setor, sendo uma externa e outra interna ao Cangnifga rua
transversal, hoje Engenheiro Agrénomo Andrey Guiskerreira.
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*  Setor 04 -DESPORTO (CDS)

Essa area, em relacdo as demais areas do Camgsigi, ponaior
area livre. Ela é limitada a leste pela EstradaPdatanal, atual Rua
Antonio Edu Vieira, ao sul pela Rua César Seardp gentro
Tecnoldgico ao norte e o Eixo Central, Setor O@stedo Sua ocupacgao
ocorreu em 1960 a partir da desapropriacdo da BazAssis Brasil
com a implantagdo do campo de futebol, que de aecaam a
Universidade Federal de Santa Catarina (2005)/éi@ equipamento
implantado que segue o projeto original. As demedificacbes
surgiram na década de 1970, porém sem um planejames amplo
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2005).

» Setor 05 HUMANAS (CFH)

Ocupada na década de 1971, este setor possui wsnenala
importantes areas verdes do Campus, o0 parque det®i@. A primeira
edificacdo construida nesta area foi o Colégio picacéo, que veio a
ser ocupado posteriormente pelo Centro de CiéndéasEducacéo
(CED). Em meados da década de 1980 foi implantadad®m do CED o
Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas (CFH) conificeas
semelhantes aos outros centros, CSE, CCS e CTC98M devido a
necessidade de expanséo dos centros, ocorre aucdiostle edificacdes
provisorias, em madeira e de apenas 1 paviment®,cqgmprometeu
uma ocupacdo mais adequada e impossibilitaram urp@ngdo
posterior.

« Setor 06 -ECONOMICO-JURIDICO (CCJ)

O Setor Econdmico-Juridico encontra-se limitadoapeRuas
Desembargador Vitor Lima e Roberto Gonzaga e pealasais
procedentes da Carvoeira e da Serrinha, respeeitam

A implantacdo do CSE ocorreu por volta de 1980 cam
construcdo dos Blocos de Ligagdo, sala de aula mimstrativo,
seguindo o modelo implantado no CCS e CTC. Postegiate, ocorre a
separacdo administrativa do Centro Sécio-Econdmgge, em 1995, da
origem ao Centro de Ciéncias Juridicas. Para abeigte novo centro
foi construido um novo espacgo, 0 CCJ 01 e posteente o Férum.

* Setor 07 -EXATAS (CFM)

O setor Exatas esta situado entre o setor Econéjuitdico, o
Setor Colégio de Aplicacdo, o Setor Renovacéao aimobda Serrinha.
A implantacdo do CFM no Setor Exatas iniciou-sedéeada de 80 e
possui uma area de aproximadamente 52.600 m2, atuddmente,
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estdo implantados os blocos da Matematica, Fisic@uienica. De
acordo com a Universidade Federal de Santa Caté2id@b), serdo
construidos um centro de convivio, um estacionamewot longo do
canal no limite com o setor Econémico-Juridico atinmimplantacdo do
Bosque perimetral

« Setor 08 -COLEGIO APLICACAO
O canto sul deste Setor, Bosque do Colégio de dgdic, foi
definido como area de preservagédo permanente,dificaeel, para uso
de lazer pela comunidade universitaria e tambéma pasquisas do
Horto Botanico da UFSC (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANW
CATARINA, 2005).

« Setor 09 -RENOVACAO

A area central da UFSC, localizada atras da Pragaidhdania,
na sua parte oeste, constitui-se de blocos modsjladmstruidos na
década de 70, que sdo considerados pela Comisséwmrieate de
Planejamento Fisico do Campus, como provisériossitaima area de
aproximadamente 34.500 m2. Devido a baixa qualiddoleacervo
construido e da forma como implantada, resulta emm u
comprometimento do solo, uma vez que, ele é ocuopaeste um
pavimento, esgotando, conseqlentemente, a padadeli de uma
ocupacdo mais adequada com construcbes em torn@ de 4
pavimentos, resultando em densidades médias deagimplo solo e
liberacdo de importantes areas livres.

No grafico 1 estdo representados a porcentagemcdgagio
relativos a 4gua, cobertura do solo, pavimentacéiea construida por
setor do Campus. A area total construida por sstarrepresentada no
gréfico 2.

GRAFICO 1: Ocupacéalo solo ha UFSC
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GRAFICO 2: Densidade construida dos setores
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3.2. Planejamento experimental para a pesquisa de campo

A realizacdo do monitoramento e coleta de dados foi
desenvolvida em duas estacdes, verdo e invernaindeipa parte da
coleta teve inicio em fevereiro de 2008, periodosei@o, enquanto a
segunda etapa foi realizada em meados do més dtoagirante o
inverno. As medicdes tiveram duracdo de 1 més.

O trabalho de campo objetivou gerar informagdesresat
comportamento térmico da area de estudo, onde faransuradas as
variaveis climaticas e sobretudo as analises depagrento e regresséo.

3.2.1. Ambiente de medicdo

A escolha dos locais a serem monitorados foi faiteartir da
caracterizacdo dos aspectos da tipologia urbanajdgrando: ocupacéo
do solo, densidade construida, revestimento dg podsenca de agua e
vegetacao.

Segundo Oke (2004), a area de captacdo de um sefisoé
simetricamente distribuida ao redor do sensogridat-se de uma forma
eliptica alinhada na direcdo do vento, sendo gsiea captado por ele
origina-se através do transporte do mesmo.

Para quantificar as areas selecionadas, foi adatawa elipse
(Fig. 13) sendo o raio maior igual a 100m, na diccorte e 50m para
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a direcdo sul, de forma que o maior diametro daseliresultasse em
uma distancia igual a 150m defendida por Katzscti®97) e Barbugli
(2004).

Para o desenvolvimento das medi¢cbes, optou-se pelo
monitoramento apenas do vento norte. Essa orienfagfifica-se por 2
motivos. A primeira devido a forma urbana encorgrad caminho do
vento a barlavent8influenciar de forma mais significativa as posisive
alteracbes microcliméticas no ponto de coleta d® guorma urbana
situada a sotavento desse ponto (OKE, 2004).

A segunda razéo se da em funcao da predominéanciando do
quadrante norte em Florian6polis, que é caractivizeela elevada
umidade, que ajuda a amenizar o calor na primager@ verdo. A
orientacdo da elipse para o sul foi descartada,vemgue, 0s ventos do
guadrante sul, sdo os mais velozes e estdo asseeiaduacio da massa
Polar (mP). O encontro das Massa Tropical Atlantinda) e Tropical
Continental (mTc) com a mP dao origem a frente fr@ar, que
ocasiona bruscas mudangas no tempo atmosféricaualgugr estacéo
do ano. Como citado anteriormente, quando as cbesligindpticas
estiverem estéveis, isto €, céu claro, sem nuvewsntos fracos, o
comportamento microclimatico do ambiente urbanont&nisificado.
Porém, em condicdes instaveis, a influéncia do @eaioprimida.

Sen sor

FIGURA 13: Area de influéncia captada pelo sensor — Elipse
Fonte: Adaptado de Oke (2004)

% |ado de onde provém o vento (FERRARI, 2004).
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A figura 14 apresenta a localizacdo de cada poetonédicdo
dentro da universidade. A seguir é apresentada desericdo quali-
guantitativa dos pontos estudados.

FIGURA 14: Localizag de medicéo
Fonte: Google Earth

80 dos pontos
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densa, sendo o entorno marcado pela mescla de reaacédm uma
maior taxa de ocupacéo, edificacdes e vias impdilirEaias, e trechos
com maior presenga de grama (Fig. 15).

g o X

FIGURA 15: Bosque do Planetario

Ponto 2 - CFH

Localizado no Centro de Filosofia e Ciéncias Hursaf@GFH),
esta 4rea fica situada entre 3 edificacbes de pgadmentos com
orientacdo Norte-Sul. O recobrimento do solo ocoateavés da
vegetacao rasteira e da pavimentacéo de concigtdLdj.

FIGURA 16: Centro de Fllsofia e Ciéncias Humanas

Ponto 3 - CCE

Situado no estacionamento de acesso ao Colégiplitaédo e
ao Departamento de Matematica, este local é camde pela
existéncia de grandes gramados e de uma vegetagéédio porte, que
acompanham a via tanto pelo canteiro lateral quaio central.
Devido a presenca do estacionamento, que é rewestich blocos
sextavados de concreto, esta area apresenta umadéaocupacio
elevada. Neste local ainda h4 a presenca de unepeqdrrego que

acompanha toda a extenséo da via (Fig. 17).
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FIGURA 17: Centro de Counicagao e Expresséo

Ponto 4 - CCJ

A quinta area amostral selecionada encontra-se no
estacionamento do Centro de Ciéncias Juridicas)((Exla area é
relativamente aberta com a presenca edificacbe8 gmvimentos,
vegetacdo rasteira e de médio porte mais dispeksakvada taxa de
impermeabilizagdo do solo é resultante da utilieag@& broquetes
sextavados, além das edificagcbes (Fig. 18).

r~ -«
FIGURA 18: Centro de Ciéncias Juridicas

Ponto 5 - Refeitdrio

Espaco aberto que possui em seu entorno edificacoes
diferentes gabaritos e um pequeno lago. O solovéstimento com
pedra portuguesa, vegetacdo rasteira e arbustiyald.
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FIGURA 19: Refeitorio (RU)

Ponto 6 — Praca da Cidadania

Situado na Praca da Cidadania em frente ao prédiitbria,
este local é caracterizado pela grande impermeafllo do solo
resultante da utilizacdo de pavimento asfalticodmaldas pedras
portuguesas que sdo utilizadas no calcamento dea.pr& area

permedvel existente é constituida em sua maioe gEta vegetacao
rasteira e uma pequena parte pela arbérea (Fig. 20)

FIGURA 20:Praca da Cidadania

Ponto 7 — Biblioteca Universitaria

Estabelecido préximo a biblioteca central da UF8&a area
amostral possui em seu entorno diferentes tipogdetacdo, que varia
entre arborea, arbustiva e rasteira. A area impabilieada € composta
tanto pelo asfalto da via de acesso, quanto peioretn utilizado nas
calcadas, além da presenca de edificacbes, estaseanr quantidade
(Fig. 21).
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FIGURA 21:Biblioteca Central (BU)

Ponto 8 — Educacao Fisica

Area amostral situada em local aberto é compostausmmaior
parte pela vegetacdo rasteira, arvores de médie pispersas pelo
terreno e uma pequena parcela de solo exposto, casguer
revestimento (Fig. 22).

FIGURA 22: Educcéo Fisic

Ponto9e 10 - CTC

Localizado no CTC (Centro Tecnoldgico) este ponsiae
localizado entre duas edificacbes de trés pavirserfocaracterizado
pela grande impermeabilizagdo do solo (Fig. 23a®.2
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FIGURA 23: (a) CTC-Oeste; (bETC-
Norte

3.3. Método para analise da ocupacao

Nesta etapa da pesquisa foram registrados, pam@ pawio,
alguns dos parametros fisicos teoricamente detantga na formagéo
dos microclimas. Sendo assim, foram analisadasqsrges variaveis e
suas respectivas porcentagens: tipo de recobrindastsuperficies, area
edificada, densidade construida, presenca de &geas verdes e
geometria urbana através do FVC.

3.3.1. Taxa de ocupagao

Como néo se dispunha de um levantamento aerofotégriao
atualizado (FIGURA 24), o trabalho de interpretag&oial da projecao
horizontal das superficies urbanas foi realizad@mvas de mapas
cartogréaficos obtidos através do Escritério Técmabministrativo da
UFSC (ETUSC) o qual foi complementado com um tiadoale campo
gue consistiu na identificacao e atualizacédo de edlificacdo, nimero
de pavimentos, superficies asfaltadas, cimentadgamadas e
arborizadas.

Realizado o levantamento do objeto de estudo, feiuado o
célculo da taxa de ocupacgdo. Através da divisdprdgecdo da area
construida, compreendida pela elipse, pela aresedaa.

A utilizacdo desse parametro torna-se importares permite
desenvolver uma classificacdo qualitativa e quetiiit das superficies
urbanas em func¢éo da ocupacéo do solo.

Concluida esta etapa de levantamento, elaboromseapa para
cada é&rea atribuindo uma cor para cada categoom € auxilio do
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software AutoCAL¥, procedeu-se ao célculo da area das superficies

(FIGURA 25).
QUADRO 4: Tipo de superficie identificada
TIPO DE SUPERFICIE | COR REPRESENTATIVA
Edificacdo | Vermelho
Grama| Verde claro
Areas pavimentadas Cinza
Areas asfaltadas  Grafite
Agua | Azul
Arvores | Verde escuro
Solo exposto  Branco

150 m

FIGURA 24: Imagem aérea do ponto 5
Fonte: Google Earth FIGURA 25: Ocupagcéo do solo no ponto 5

3.3.2. Determinacédo da densidade construida

A forma de ocupacéo e crescimento das cidades tewogado
graves alteragcbfes ambientais, especialmente a@.ch diferentes
densidades das é&reas construidas na cidade prochlEmactes na
paisagem natural e influencia de maneira definti@dformacéo da ilha
de calor urbana.

O parametro densidade construida é representadotgpel de
ocupacdo e o numero de pavimentos de cada edificabfido através
do trabalho de campo. Na determinagdo do nUmengadienentos foi
considerando cada pavimento com 3 metros de piéodire

3.3.3. O Fator de Visao do Céu
Para a determinacdo deste parametro, foi utilizadedmera
fotografica, marca Nikon, modelo Coolpix 4500, comsolucéo

2272x1704 pixels, acoplada a lente tipo “olho-dixgde marca Nikon,
modelo FC-E9, a qual produz imagens em projecaddistante. As
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fotos foram tiradas sempre no eixo da via pubhozladas e orientadas
no sentido norte.

Realizada esta etapa, 0 préximo passo foi marcantorno da
area de céu visivel através dos programas CorelDRAWuUtoCAD’.
Foram desconsiderados os elementos nédo inerep&sagem urbana.

O FVC foi determinado, através de um procedimertcdculo
de &rea, usando como referéncia o contorno dad@&ezu visivel de
cada local em projecdo equidistante. O valor do Fd@do em
porcentagem, foi obtido através da proporcdo eatr&rea total do
circulo correspondente a projecdo da imagem e a daeobstrucao,
como ilustrado na figura 26 (a) e (b) para um exemps resultados
sao exibidos no Capitulo 4, que se refere aostaekd.

(a) (b)
FIGURA 26: (a) e (b)— Imagem do local em projecéo equidistante (a)a¢el
entre a area do circulo e a area da obstrucadiadmagual foram realizados os
célculos (b).

3.4. Método para a coleta das variaveis climéticas da éa de
estudo

O trabalho de coleta de dados em campo foi realiezad dias de
céu claro, nenhuma nebulosidade e calmaria, tamteerio quanto no
inverno (OKE, 2004). Desta forma, os dados coletadpresentam uma
boa amostragem do processo de trocas térmicas,eopgssibilita
considerar os resultados como tendéncia de compenta térmico da
area.

Para o levantamento dos dados climatologicos filizado o
método das estacdes fixas. O método é frequentemesado em
pesquisas ambientais, sendo conveniente, sobrejudndo n&o se
dispdem de uma ampla equipe de trabalho. Ele permpite se
desenvolva um monitoramento simultdneo e contimuwarios pontos
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da area de estudo, realizando medi¢cbes das variglieiaticas em
pontos pré-definidos. Oke (2004) salienta que, padasenvolvimento
do experimento devem ser observados alguns cuidados

Para medicdes de temperatura e umidade, é predgtao gue
os instrumentos fiquem préximos ou direcionados antes
de calor, além de propiciar a ventilagdo dos sessor
principalmente quando estes estiverem dentro de
compartimentos fechados;

Recomenda-se que as estacdes fixas estejam &@re 2,0 m
de altura acima do piso;

Antes da sele¢do de um ponto para a instalagdmdesatacao
de medicao, é preciso definir a potencialidade edpssito, ou
seja, se 0 ponto é representativo de uma &rea &
amostrar as caracteristicas urbanas circundantesstoetura
(edificios, ruas), cobertura urbana (pavimentag@&getacao),
revestimento urbano (materiais de construcdo eais}u

A correta definicdo da escala espacial e tempordséncial,
pois 0 posicionamento e exposicao dos equipamepudera
ser totalmente diferente de uma escala para outra.

3.4.1. Instrumentos utilizados para 0 monitoramento

Para a obtenc&o das variaveis climéaticas, foizatilh a estagédo

meteoroldgica portatil, modelo Vantage Pro 2, darigl por um tripé,

conjunto hermeticamente fechado com termémetrogosdlindado em

seu interior, uma placa coletora de energia sqglae, fornece energia
para a estacdo durante o dia, pluvidbmetro, anemémsénsores de
radiacdo solar e ultravioleta e um console (FIGURA

1. Pluviémetro;
2. Painel solar;
3. Anembmetro;

4.Sensores de
temperatura e
umidade relativa
(Interno)

5. Console;

6.Sensores de

Radiacao ultravioleta
A anlar

FIGURA 27: Weather Station Vantage Pro
Fonte: www.onset.com 55
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De acordo com Shashua-Bar e Hoffman (2000), Yu enHi
(2006), os sensores devem ser instalados em kesaigjualquer tipo de
vegetacdo e que possam receber radiacdo solarioapage do dia.
Para evitar possiveis distorcdes nos resultadasesores devem ser
instalados em locais onde ndo possam sofrer irflaédo entorno.
Sendo assim, ela foi instalada na cobertura doigal Faculdade de
Arquitetura Urbanismo (FIGURA 28).

FIGURA 28: Localizagéo da Estacdo Vantage Pro

O console possui um raio de alcance maximo de 308omar
livre. Porém, quando introduzido algum tipo de &iaa;, entre a estacéo
e o console o alcance é reduzido a uma distancéd @e120 metrs
Atendendo as especificacdes, ele foi instalado abotatério de
Conforto Ambiental (LABCON), situado a uma disténcide
aproximadamente 70 m da estacao meteorolégica.

Com o intuito de padronizar o experimento de carfgpam
utilizados aparelhos registradores de temperatutamilade do ar,
modelo HOBO H8 (Fig. 11), fabricado nos Estados dosi pela
empresa ONSET Computer Corporation protegidos emigab
dispostos com a mesma orientacao e distancia do sol

O principal instrumento utilizado neste projetogparonitorar as
condi¢cbes higrotérmicas ambientais, € um sister@roeico de

2l http://www.davisnet.corr acessado em 29/10/2007

56




INFLUENCIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO NO MICROCLIMA URBA\NO

aquisicdo de dados, constituido por aparelhos tradwes de
temperatura e umidade do ar, modelo HOBO H8 (FIGUBRHA,
fabricado nos Estados Unidos pela empresa ONSET pGem
Corporation.

O sistema apresenta precisdo e capacidade de aans#o de
dados satisfatérias, cujos campos de medicao deetatnra e umidade
relativa do ar sdo de -20 °C a +70 °C, umidadeivalaom precisdo de
* 5%, respectivamente. Esses aparelhos sdo progeangn intervalos
de tempo pré-fixados, por intermédio do programa®w PRO 4.3.

O sistema oferece ainda, por meio do Hobo Shuiiga
Transporter, a conveniéncia de coletar e transmidira o computador,
dados dos aparelhos, ainda instalados e operareln, que o
monitoramento seja interrompido (FIGURA 30).

a' L

FIGURA 29: Hobo — . -
Fonte: www.onset.cor FIGURA 30: Hobo Shutttle Data Transporter

Fonte: www.onset.com

3.4.2. Testes dos equipamentos e incertezas experimentais

Devido a sua sensibilidade, os sensores podentreggiglores
diferentes mesmo quando expostos as mesmas cosdigee
temperatura. Como forma de padronizar os dadoslazbtitravés dos
sensores, foram realizadas uma série de verifisagfiee permitiram
observar possiveis altera¢des nos dados.

O teste com os sensores foi realizado em 2 etapds, quatorze
sensores foram programados através do programadBdifd 4.0 -
Onset, com intervalos de medigcdo de cinco segundosnte 33

minutos.

Em seguida, os equipamentos foram colocados ndointke uma
caixa de isopor (FIGURA 31), juntamente com um tetigrometro,
que permaneceu fechada, a fim de minimizar qualduiwéncia
exterior nos dados registrados. Na posse dos dedwaidos, foi
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adotado como referéncia o sensor que obteve a médiaus resultados
o valor mais proximo da média geral registrada (EAB 1),

possibilitando desta maneira, corrigir todos osoned obtidos nos
demais sensores durante as medicdes.

FIGURA 31: Afericdo dos sensores Hobo
TABELA 1: Relagdo para a padronizacéo das medidas

Hi;;rff)rnn:gtro Média\ . 7 - AT°C
) N HOBO (9:00 has | (dif. média (temp. ref. - temp.
(9:00h as 9:33 h) geral) ponto)
9:33 h)
234 # 5696_9812 23,23 0,06 -0,02
23,4 # 312020 22,89 0,28 0,32
234 # 954855 23,21 0,04 0
234 # 954859 22,92 0,25 0,29
23,4 # 954860 23,24 0,07 -0,03
23,5 # 954863 23,24 0,07 -0,03
23,5 # 954867 23,24 0,07 -0,03
23,6 # 954875 23,24 0,07 -0,03
23,6 # 954877 23,24 0,07 -0,03
23,6 # 954879 23,24 0,07 -0,03
23,6 # 954880 23,24 0,07 -0,03
23,7 # 954881 23,24 0,07 -0,03
23,7 402 22,89 0,28 0,32
MEDIA
23,5 GERAL 23,17
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3.4.3. Ferramentas complementares utilizadas

Para auxiliar no desenvolvimento do testes dospequentos,
foram utilizados alguns equipamentos complementargge
possibilitaram obter as medidas de temperaturaiéadg® do ar.

O Termo Higrémetro digital modelo MTH-1380 foi ig&do
com o intuito de monitorar as condi¢des higrotéamicque utiliza
sensor de polimero capacitivo e semicondutor e deam tipo K,
fabricado pela Minipa.

O equipamento apresenta display numérico de LCB digitos
com faixa de medicdo de temperatura entre -20°C6@°C+ com
resolucdo de 0,1°C umidade relativa do ar de 00&10esolucédo de
0,1%, sendo a precisdo de £ 0,7°C e £2,5%, reggeente. O tempo
de resposta segundo o fabricante é de 75 segusidparé a umidade
relativa do ar e de 40s para a temperatura, cduxo €le ar lento.

3.4.4. Abrigo meteorolégico

Para impedir a interferéncia da radiacdo solar ¢erola
temperatura e umidade relativa do ar, foram utlza caixas de
madeiras com furos de ventilacdo e pintadas decbraconforme
descrita em Gomes (2008), onde cada sensor feegdat (FIGURA
31). Os Hobos foram pré-programados para gravatinc@mente 0s
dados a cada 12 minutos.

FIGURA 32: Abrigo Meteoroldgico
Fonte: Gomes, 2008

Segundo Geiger (1961) e Oke (2006), os equipamed#os
medicao serdo instalados a uma altura de até 2 mnelag@o ao solo, a
fim de que ndo sofram a influéncia de fatores cangsondic¢éo do solo,
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bem como a vegetacdo, obtendo assim dados maeseapativos do
microclima, além de abranger uma larga zona.

3.5. Analise dos dados

Para a realizagao das analises dos dados, utdza@umétodo de
agrupamento. Este método possibilita organizaadss observados em
unidades semelhantes. O propdsito desta técnitarfigar as amostras
em sucessivos agrupamentos utilizando alguma me@idgamilitude. O
resultado deste tipo de agrupamento € o dendrogiRIBE/IRA 33).

12,941

po

(=]

(%]
1

Distanciz

4,314

0,00 I_L_‘L IJ_' +—t+——

1139 512 6 101520 2 11 7 4 1417 3 19 8 16 1
Pontos observados
FIGURA 33: Densdrograma

Segundo Frei (2006), os dendrogramas sdo espenialieis na
visualizacdo de semelhancas entre amostras, omdpr@sentacdo de
gréaficos convencionais ndo é possivel.

O dendrograma (diagrama de arvore) é um tipo esmeaie
diagrama que organiza determinadas variaveis segosdniveis de
similaridade. Resulta de uma andlise estatisticdetierminados dados,
em que se emprega um método quantitativo que legaugpamentos e a
sua ordenacéo hierarquica ascendente, onde 0®®isfEd unidos por
linhas paralelas, as quais chamamos de colchetesx@das abscissas;
o topo do colchete indica a similaridade das vaitapor ele agrupadas.
Conseglentemente, quanto maior a proximidade esdremedidas
relativas s amostras, maior a similaridade etdre e
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Identificados os grupos formados, realizou-se adlises de
regressao linear multip(ﬁ;%\ para cada conjunto, correlacionando os
parametros de ocupagao urbana com os dados derédumpes umidade
relativa do ar obtido nos monitoramentos.

Através da andlise de regressao linear multiplbzesta através
do software Statgraphics, foram geradas equacéeslamonando as
variaveis climéticas, temperatura e umidade redatis ar, em fungéo
dos parametros de ocupacdo urbana. Esta analsibifitsal determinar
qual variavel apresentou maior influéncia sobre ammortamento
térmico do ponto analisado e predizer as novasamtypas e umidades
relativas, por ponto, através da variacdo dos ésdie ocupacao.

3.6. Considerag0es finais

Evidenciamos neste capitulo a metodologia adotaala
desenvolvimento do trabalho, com a localizagdodilsrsos pontos de
coleta de dados dentro do Campus da UFSC, nosaadarestudo. O
planejamento experimental da pesquisa de campmafacterizado pela
identificagdo dos pontos de monitoramento e do deétte coleta das
variaveis climéaticas pelo equipamento HOBO, bem aoamélise
urbanistica de ocupacdo desta area e a formatdenéato dos dados.

22 Na regressdo multivariada, a medida relativa deqaacio do ajuste é chamada de
coeficiente de determinagdo e é designada peloofinth E a relagdo entre a variacdo
explicada pela equacgéo de regressdo multivarisalavariacdo total da variavel dependente.
Assim, £=0,75 significa que 75% de variancia é explicadm peodelo. O coeficiente de
determinag&o fy € um ndmero no intervalo [0;1].
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4 RESULTADOS: ANALISE E DISCUSSAO

Neste capitulo sédo apresentados e discutidos atacss obtidos
a partir dos trabalhos de campo, onde, atravésvdmiamento realizado
das varidveis urbanisticas e climaticas, buscows@preender o
comportamento térmico da area de estudo bem anriemémeno da
llha de Calor.

Na discussdo dos resultados, procura-se atravé&sudamento
entre os dados mensurados e os levantados, obsed&rocorre uma
maior ou menor influéncia da estrutura urbana sobtemportamento
da temperatura e umidade relativa do ar, com adtintle estabelecer
relacdes existentes entre a ocupacgéo do solo eroatiina urbano.

4.1. Resultados da coleta de dados das variaveis climzds

Como descrito na metodologia, 0 monitoramento dgpézatura
e umidade relativa do ar, foi realizado entreias @9/02 e 23/03/2008,
gue correspondem aos meses de fevereiro e mafjo& e 12/09/2008,
relativos aos meses de agosto e setembro, peréoderéo e inverno,
respectivamente.

No gréafico 3 estdo representados os valores dagaalisolar
obtidas na estacdo meteorologica Vantage Pro2.vddradeste
levantamento foi possivel determinar a condicaoé&leque nortearam a
selecdo dos dias mais favoraveis a serem utilizpdos andlise. Em
seguida, estes valores foram plotados sobre ondgagolar, permitindo
assim identificar a intensidade da radiacdo em btadario (FIGURA
34).

22008
21MAI- 24001
\ 1B/ABR - 28/AGO

O2n o 9012 ol Oz T 190128 IMAR - 24SET
o Fs o " VAR - 080UT
’ - " o w P ou
™ » m » 23FEV - 200UT
{ "

218N - 22NV
22mEz

I
400 600 800 W/m'

1] 200
FIGURA 34: Diagrama solar com os valores de radiagédo do pedederdo
—a,edeinverno-b
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Para o desenvolvimento das analises, foram sebabisnos dias
02, 03/03, verédo, e 02 e 03/09, inverno, que aptasen condicbes de
céu claro, nenhuma nebulosidade e calmaria (veldeiddo vento
inferior a 3 m/s). As medi¢des ocorreram duranfeidodo de 1 més,
como salientado anteriormente, porém, foram saladios apenas os
horarios que permitissem obter uma melhor visdevdéugdo do campo
térmico do local ao longo do dia. Para tanto, &ésionado o periodo
compreeendido entre as 6:00h as 20:00h dos respeciilias
selecionados. Os dados medidos de cada pontodixamesentados no
apéndicecomo exemplificados na tabela 2.
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GRAFICO 3: Valores da Radiac&o solar - Esta¢cdo meteorologictaga Pro2
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TABELA 2: Medidas de temperatura e umidade relativa coletaolata 19/02/2008

CTC (Orient. Oeste Refeitorio Bosque

Hora | Temperaturg UR Temperatura | UR Temperatura | UR

S (%) S (%0) S (%0)
6:00 25,6 62 22,5 78 22,5 82
6:12 25,6 62 22,1 79 22,1 84
6:24 25,6 63 22,1 79 22,1 84
6:36 25,2 61 22,1 79 22,1 84
6:48 24,8 62 22,1 81 22,1 84
7:00 24,8 58 22,1 81 22,1 84
7:12 24,8 57 22,5 82 22,5 84
7:24 24,8 57 22,5 82 22,5 84
7:36 24,8 57 22,9 82 22,5 85
7:48 24,8 57 23,2 84 22,9 85
8:00 24,8 57 23,6 84 23,2 85

Fonte: Autor

4.2. Resultados do Trabalho de Campo: tendéncia do
campo térmico da &rea de estudo

Através da utilizacdo do programa WinSurf 5.0 foisgivel
plotar as varidveis de temperaturas e umidade,dniaima e maxima,
obtendo assim, mapas de isolinhas (FIGURA 35 ajémibtrando o
comportamento térmico da area de estudo, no petijpido de céu claro
e calmaria, ocorrido nos dias 01, 02, ver&o, e 03/@9, inverno, nos
horéarios das 06:00h as 18:00h.

33.00 ¥
32.50
32.00
31.50 2
31.00
30.50 /
30.00 ;
29.50 v
29.00
28.50 5
28.00 g S
27.50
27.00
26.50 ;
26.00
25.50 ‘
25.00
24.50
24.00 3
23.50 W
23.00 S
22,50
v

22.00 ~ %
(a) (b)
FIGURA 35: Distribuicdo de Temperatura do ar (a) e UmidadatRel (b) na
UFSC, levantamento do periodo 01-02/03/2008, vers®00 horas
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87.00
85.00
83.00
81.00
79.00
77.00
75.00
73.00
71.00
69.00
67.00
65.00
63.00
61.00
59.00
57.00
55.00
53.00
51.00
49.00
47.00

(b)
FIGURA 36: Distribuicdo de Temperatura do ar (a) e UmidadetRel (b) na
UFSC, levantamento do periodo 01-02/03/2008, veérs@:00 horas

33.00 ‘ r

v
32.50
C

(a) )(b
FIGURA 37: Distribuicdo de Temperatura do ar (a) e UmidadatRel (b) na

31.00
UFSC, levantamento do periodo-02/03/2008, verao, {12:00 horas

30.50
30.00
29.50
29.00
28.50
28.00
27.50
27.00
26.50
26.00

2200 =

(@) (b)
FIGURA 38: Distribuicdo de Temperatura do ar (a) e UmidadatRel (b) na
UFSC, levantamento do periodo 01-02/03/2008, versith:00 horas
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55.00
53.00
51.00
49.00
47.00

(b)
FIGURA 39: Distribuicdo de Temperatura do ar (a) e UmidadatRel (b) na
UFSC, levantamento do periodo 01-02/03/2008, versibg:00 horas.

O horério das 6:00h da manhd (FIGURA 35) apesema u
homogeneidade por toda a area estudada, e a fdadie horario
manifestam-se as maiores diferenciagfes no aquedmaesfriamento
das superficies, tanto pelas diferencas de acetmoguanto pelo tipo
de recobrimento do solo.

No periodo da manha, representado pelos horar®®:08h as
12:00h (FIGURA 36 e 37), tanto as areas mais \&izidas (ponto 2 e
4), quanto as impermeabilizadas (ponto 6), mai®&Rs a insolacao,
ficam mais quentes. Observa-se que no periodo 2i@8H as 15:00h,
quando o sol atinge sua maior altura, as 12:00ub, tqdas as areas
apresentam temperaturas mais elevadas, sendo enidp cho maior
acumulo as 15:00 h, destaca-se a ocorréncia deasiotlativamente
mais quentes e secos nas areas mais verticali{i&d@s)RA 38),
tendéncia esta que permanece até as 18:00h, quateja pbr-do-sol,
qguando o calor acumulado se dissipa por toda g feedendo a se
tornar homogéneo.

A maior diferenca de temperatura do ar registradad 3,3 °C,
entre o Bosque (29,9 °C), ponto 1, e o CFH (33)2p@hto 2 e de 13 %
entre o Bosque (59 %) e o CTC (46 %), ponto 10 (K& para a
umidade relativa do ar.

Assim como no verdo, o horario das 6:00h da maphésanta
uma homogeneidade por toda a area, tanto paraagpéeaperatura
quanto para a umidade relativa do ar (FIG. 40). Saenas 12:00h
(FIG. 42) é que se observa uma diferenciacéo neaitve as areas com
destaque para o Ponto 2, CFH, que apresenta ad@onda ilhas de
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calor. Tendéncia que se mantem até as 15:00h, quanmdse um maior
aguecimento de todas as areas (FIGURA 43).

Observa-se ainda através da figura 42 que o caémpocb do
inverno apresenta 0 mesmo comportamento do queverdo para as
areas do bosque e da biblioteca, ou seja, elastna@gim as 15:00h as
menores temperaturas. No inverno, a tendéncia d®deneizacao da
temperatura ocorre de forma mais acentuada do@ueréo, sendo que
as 18:00h toda a area de estudo apresenta tempsratuito préximas
(FIG. 44).

A diferenca maxima de temperatura do ar registfadde 1,4
°C, entre o Bosque (23,3 °C), ponto 1, e o CFH7(28), ponto 2 e de 8
% entre o Biblioteca (65 %), ponto 8, e 0 CCJ (5786nto 4 (FIG. 43)
para a umidade relativa do ar.

O periodo das 20:00h apresenta um comportamenitasiao
horério das 6:00h

(b)
FIGURA 40: Distribuicdo de Temperatura do ar (a) e UmidadatRel (b) na
UFSC, levantamento do periodo 02-03/09/2008, irveirs6:00 horas.

17.50 + 57.00
(a)
FIGURA 41: Distribuicdo de Temperatura do ar (a) e Umidadatrel (b) na
UFSC, levantamento do periodo 02-03/09/2008, iryeis9:00 horas.
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(b)
FIGURA 42: Distribuicdo de Temperatura do ar (a) e UmidadatRel (b) na
UFSC, levantamento do periodo 02-03/09/2008, irvexrs 12:00 horas.
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b - 57.00

(b)
FIGURA 43: Distribuicdo de Temperatura do ar (a) e UmidadatRel (b) na
UFSC. levantamento do periodc-03/09/2008. inverno, ¢15:00 hora:.
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(a) (b)
FIGURA 44: Distribuicdo de Temperatura do ar (a) e Umidadatrel (b) na
UFSC, levantamento do periodo 02-03/09/2008, versiB:00 horas.
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4.3. Resultados do levantamento dos diferentes
recobrimentos do solo e suas respectivas porcentage

O quadro 5 apresenta os indices de cada localteattacom a
respectiva identificacdo das superficies de repwhrio.

QUADRO 5: indices levantados, em %, na elipse de cada pentoedlicéo.

Area Permeavel | Area Impermeavel
Pontos AT | AE A | Ag
G S C BS Af
Bosque 100 2,5 87, 0,0 10,0 0, 0,0 0,0 D,0
CFH 100 31,3] 0,0 O, 51,5 0,0 8,7 0{0 8,5
CCE 100 7,7 304 44 31,3 0,0 17 246 Q,0
CCJ 100| 16,14 0,00 0,0 48,5 0,0 9/8 18,7 6,9
Refeitorio 100 13,3 0,00 7,6 40,8 0,1 295 0,0 8,6
Pca. Cidad| 100 0,Q 2,3 0[0 35,9 0, 44.8 D0 17,1
Biblioteca | 100| 3,7 50 0,0 37,1 0,0 157 31 3b,3
Ed. Fisica 100 5,1 2,2 21 82,6 8, 0,0 0,0 ,0
CTC-N 100| 28,60 0,2 0,0 27,3 8,4 23,1 4,8 1,7
CTC-0O 100 28,4 0,2/ 0,0 27,3 8,4 23,1 48 1,7

Legenda: AT = Area Total, AE = Area Edificada, A = Arvorag = Agua,
G= Grama, S = Solo, C = Calgada, BS = Bloco de mtasextavado, Af = Asfalto

A figura 45 mostra o resultado do levantamento tiloss de
recobrimento do solo de cada area amostral analisad
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Ciéncias Humanas Expressao Juridicas Universitario

Bosque

Praga da Biblioteca

Cidadania Universitaria Educacéo Fisica Centro Tecnolégico
LEGENDA / g
M EDIFICACAO l AREA ASFALTADA [JsoLo l
50m 100 m
7 GRAMA B AGUA () SENSOR HOBO & .\ |s (vmo]
AREA PAVIMENTADA M ARVORE , V" — .—‘/

FIGURA 45: Tipo de recobrimento do solo
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4.4, Densidade Construida

O quadro 6 apresenta os dados de densidade cdastiotidos
para cada area amostral. Estes resultados foraladds através da
multiplicacdo da taxa de ocupacdo das areas atfificabtidas através
de um mapa fornecido pela ETUSC e levantamentdigadas a partir
de visita exploratéria no campus, pelo respectivmero de pavimentos
de cada edificacdo. Concluida esta etapa, somaramodos o0s
resultados obtidos chegando-se ao total da demswatstruida por area
amostral.

QUADRO 6: Densidade construida, em %, na elipse por areatahos

PONTOS DENSIDADE CONSTRUIDA
Bosque 2,45
CFH 78,2
CCE 7,4
CcCJ 25,9
Refeitorio 27,4
Pca. Cidadania 0,0
Biblioteca 7,0
Educacéao Fisica 6,8
CTC- Oeste 80,8
CTC - Norte 80,8

Fonte: Autor

A figura 46 mostra o resultado da determinagdo @oeno de
pavimentos de cada edificacdo para cada amostiazaiza
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Centro de Filosofia e Centro de Comunicacéo e Centro de Ciéncias Refeitorio
Ciéncias Humanas Expressao Juridicas Universitario
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FIGURA 46: Gabarito de cada edificacdo para a identificagéidathsidade construida
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4.5. Fator de Visdo do Céu

A variavel Fator de Visdo do Céu (FVC) correspoadama
estimativa da area de céu que é visivel a partimdeleterminado ponto
de observacédo em analise, em relacéo ao totaudbstia abdbada. E,
portanto, um parametro adimensional da quantidedeéd visivel em
um ponto.

As figuras 47 a 56 mostram as imagens obtidas clemte olho-
de-peixe e a respectiva delimitacdo da area devistvel, que foi
sobreposta ao diagrama solar com o intuito de métar quais horarios
e a intensidade de radiacdo solar que incide salol® area.

FIGURA 49: Centro de Comunicacao e Expressao
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FIGURA 50: Centro de Ciéncias Juridicas

FIGURA 53: Biblioteca Universitaria
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N

FIGURA 56: Centro Tecnologic— CTC - Orientacdo Oes

Desta forma, foram encontrados os seguintes fatteed@sao do
céu (FVC) por ponto (Tabela 3).
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QUADRO 7: Fator de Visdo do Céu por ponto

PONTOS FVvVC FVC (%)
Bosque 0,28 28
CFH 0,33 33
CCE 0,72 29
CCJ 0,67 67
Refeitorio 0,61 61

Pca. Cidadania 0,76 76
Biblioteca 0,49 49

Educacao Fisica 0,76 76
CTC- Oeste 0,30 30
CTC - Norte 0,12 12

Fonte: Autor

4.6. Integracdo dos Resultados

Os resultados obtidos foram integrados para mefisoalizagéo
dos dados encontrados. Efetuou-se o cruzamento vdaaveis
climéticas, temperatura e umidade relativa do ass eariaveis urbanas,
area edificada, é&gua, éarea permeavel, impermeadehsidade
construida e FVC, de forma que, permitisse complexea partir da
andlise de desempenho térmico do ambiente urbanbREC e o
processo de formacdo da ilha de calor na areataldoes

Inicialmente, foram realizadas analises de regoedsgear
multilpla tanto para a temperatura média () auanto para a umidade
relativa média do ar (U} para os 10 pontos monitorados. Ao
inserirmos os dados no software Statigraphics sbeese que embora
os resultados indicassem uma correlacdo moderadasef@, uma
tendéncia do comportamento da temperatura e umideldéva em
funcdo da ocupacéo urbana, estas somente apresantav correlacao
forte (r=0,8) apds a exclusdo de algumas variavadicadas pelo
software, como variaveis pouco significativas, ejasp<95%.

Na andlise das -caracteristicas individuais de cpdato,
constatou-se que seria muito dificil encontrar umeca equacdo que
explicasse, ao mesmo tempo, o fenbmeno para aserdds areas
monitoradas, visto que, estes locais possuiam teaistcas que 0s
distinguiam dos demais, resultando assim, em umpodamento
térmico diferenciado.

Assim, a alternativa encontrada foi realizar o pgmento dos
pontos em fungdo de suas similitudes e posteridemesalizar as
andlises de regressdo para cada conjunto formaa® tanto, foi
utilizado o método estatistico de agrupamento quoasiste no
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agrupamento dos pontos através da semelhanca dveisde
ocupacao urbana (GRAFICO 4).

GRAFICO 4: Dendrograma — Andlise de agrupamento
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Para desenvolver os procedimentos necessarios pagdizacao
da andlise de agrupamento e obter o dendrograménderido no
software Minitab versdo 14 os indices de ocupagéseotb levantados
em cada &rea amostral e apresentados anteriormegieadro 5, 0 que
permitiu realizar o agrupamento dos 10 pontos sauddis.

A interpretacdo do dendrograma permitiu dividimasostras em
seis grupos, sendo eles: Grupo | (ponto 1 — Bostpelanetario),
Grupo Il (pontos 2,9 e 10 — CFH, CTC-O e CTC-Nyyg® 111 (ponto 3
— CCE), Grupo IV (pontos 4 e 5 — CCJ e RU), Grup(pdhtos 6 e 7 —
Praca da Cidadania e BU) e Grupo VI (ponto 8 — kdéig Fisica).

No agrupamento |, Bosque do planetario, ponto primcipal
pardmetro de influéncia é o alto indice de arearmdda e os baixos
indices de area gramada, area edificada e densidadstruida
(GRAFICO 5).
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GRAFICO 5: Ocupacéo do solo — Agrupamento 1
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No agrupamento Il, formado pelo CFH e o CTC, porp8 e
10, reline os pontos cuja principal caracteristicGa édlevada taxa de
impermeabilizacdo do solo, representado pela éardéicasla,
impermeabilizacdo do solo e da densidade constrii&ta do baixo
indice de area permeavel (GRAFICO 6).

GRAFICO 6: Ocupacéo do solo — Agrupamento 2
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Representado pelo ponto 3, Centro de ComunicaE&xpreessao,
0 agrupamento lll é caracterizado por edificacdesldpavimento e
pequena éarea edificada, resultando em uma baisiddele construida.
Entretanto, esta area possui uma grande area pa&inakem de uma
arborizacdo ao longo da via pavimentada com blab®sconcreto
sextavados, area impermeavel (GRAFICO 7).
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GRAFICO 7: Ocupacéo do solo — Agrupamento 3
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O agrupamento IV é formado pelos pontos 4 e 5, €GJ
restaurante universitario, respectivamente. Nestgunto, as principais
variaveis urbanisticas que influenciam no compogtamtérmico destas
areas sdo as elevada areas permedveis, impermeavé&¥C, além do
baixo indice de area edificada, densidade constriiéigua (GRAFICO
8).

GRAFICO 8: Ocupacéo do solo — Agrupamento 4
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No agrupamento V, composto pela praga da cidadania
biblioteca universitaria, tem como principal parfnmele influéncia as
areas impermedavel e permeavel além do FVC. As devagiaveis que
compbe o conjunto, area edificada, densidade addatre arvore,
possuem indices muito baixos.
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GRAFICO 9: Ocupag&o do solo — Agrupamento 5
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No agrupamento VI, educacéo fisica, ponto 9, caraetse pela

elevada area permeéavel e FVC e pouca incidéncaldeizacdo, area
construida e agua.

GRAFICO 10: Ocupacéo do solo — Agrupamento 6
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Identificados os agrupamentos formados, foram zaddis as
andlises de regresséo linear mdltilpla para cadguesty formado,
correlacionando os paradmetros de ocupacdo do sofoos dados de
temperatura e umidade relativa do ar obtido nositoramentos. As
equacgles geradas pelo software Statigraphics pala agrupamento
séo apresentados no apéndaiomo exemplificados nos quadros 8.
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QUADRO 8: Equagfes de regresséo linear multipla para o pedederao.
ESTACAO

Variavel

5 2
Agrup Climatica Veréo r Eq

27,3622 + 0,029677*Area Edif. -
0,00541607*Area Perm. -

Temp. 0,00984828*Arvore - 0,00190322*Densid

Constr. + 0,00681745*FVC

0,66 1

BOSQUE

66,3919 - 0,169907*Area Edif. +
0,058757*Area Perm. + 0,0404861*Arvore 059 | 2
+ 0,0139802*Densid. Constr. - 0,043191% ™

FvC

Umid.

26,3548 + 0,0471898*Area Edif. +

0,0119534*Area Imperm. - 0,0060665*Area

Perm. - 0,0054558*Densid. Const. +
0,0049045*FVC

Temp. 0,69 3

CFH/CTC

70,3093 - 0,21388*Area Edif. -

0,0347318*Area Imperm. + 0,0222805*Arg

Perm.+ 0,0140589*Densid. Constr. -
0,0480378*FVC

QD

Umid. 057 | 4

19,7401 + 0,139767*Area Edif.+
0,0795247*Area Imperm.- 0,0738681*Area
Temp. Perm.- 0,0666988*Arvore - 0,79 5
0,0160225*Densid. Const.+

0,00375638*FVC

CCE

42,1556 - 0,180151*Area Edif. -
0,252868*Area Imperm.+ 0,31086*Area
Perm.+ 0,283886*Arvore -
0,0309157*Densid.Constr.- 0,0529244*FVC

Umid. 065| 6

26,4052 - 0,0676291*Agua +
0,0716056*Area Edif.+ 0,0127042*Area
Temp. Imperm.- 0,00702196*Area Perm.- 0,79 7
0,0153354*Densid. Constr.+

0,00405139*FVC

<
CCJ/RU

70,5282 + 0,293983*Agua - 0,107745*Area
Edif. - 0,0314679*Area Imperm. +
Umid. 0,0264338*Area Perm. + 0,65 8
0,0288874*Densid. Constr. -
0,0517461*FVC
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Determinadas as equaces de correlagdo das vardivedticas,
temperatura e umidade relativa do ar, em funcdovdd&veis urbanas
foi possivel determinar quais elementos mais inffisram na variacao
da temperatura e umidade relativa do ar.

Durante o periodo de medicdo, no verdo, as menores
temperaturas mensuradas foram registradas no don®osque do
Planetério , &rea ocupada em sua quase totalidader\mres, enquanto
que as mais elevadas foram obtidas nos pontose2l® setores com
maior densidade de edificagfes e pouca vegetagdcaso, o CFH,
CTC, orientacdo oeste e norte, principais areaficadas da UFSC.
Utilizando as equacdes formuladas tanto para opagranto 1 quanto
para o 2 é possivel observar o comportamento déstas.

No gréfico 11, referente ao agrupamento |, ao gubsha
equacao as variaveis urbanisiticas por valorescdpagéo, observa-se
que ocorre uma elevacdo da temperatura do ar quaadama
substituicdo da area arborizada pela area eificlaonstrando assim,
concordancia com os resultados apresentados eosdrgbalhos sobre
o clima urbano.

GRAFICO 11: Gréfico preditivo do comportamento da temperataragfupamento
I, no verao.
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Seguindo a tendéncia do cendrio desenvolvido anterite, 0
agrupamento |l, caracterizado por ser uma éarea dis edificada
apresenta uma destacada elevacdo da temperatupaomover um
aumento da ocupacado do solo por edificagbes. Adledacordo com os
cenérios produzidos é possivel verificar que, acawmentar a area
permeével tem-se uma reducdo nos valores da tetm@erdo ar
(GRAFICO 12).
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GRAFICO 12: Gréfico preditivo do comportamento da temperataragfupamento
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Por se tratar de uma &rea densamente construidaestacada
elevacdo da temperatura seria importante aumerddsagizacdo desta
area, a fim de, promover uma reducdo da tempenatista ambiente.

Ao realizar a analise de regressdo para o agrupamén
referente ao CCE, foi utilizado a equacdo 5 paracrdeer o
comportamento desta area. O grafico 13 descrewwnpartamento da
temperatura em funcdo da alteragdo dos valoresdgagdo do solo

para cada variavel urbana levantada nesta area.
GRAFICO 13: Gréfico preditivo do comportamento da temperataragrupamento
I, no veréo.
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Observa-se que, assim como nas analises anterorasea
edificada é o elemento que apresenta maior inflaésabre a variacdo
da temperatura. Embora apresente poucas edificag8és area de
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acordo com o programa de crescimento da UFSC pieé maior
ocupacao deste ambiente, o que acarretara em ungu@ido da area
permeével e na arborizacdo e elevagdo da imperizagho do solo,
dois dos fatores que favorecem a elevacio da tamepr(GRAFICO
13).

Embora o CCJ apresente uma densidade construidar ones o
restaurante universitario (GRAFICO 8), ambos apriase um elevado
FVC, 67% e 61% (TABELA 3), respectivamente. Entiega o CCJ
apresenta uma pequena diferenca de temperatureedoralacao a area
amostral do refeitério.

Ao se alterar uma das variaveis independetes nacaqu7 é
possivel observar a influéncia desta sobre o compento da
temperatura. No gréfico 14, tem-se que a areacaddi € o elemento
que apresenta maior influéncia sobre a variacdotetiaperatura,
enquanto que a area permeavel e a arvore apreseotam
comportamento inverso, ou seja, uma reducédo deetatopa.

GRAFICO 14: Gréfico preditivo do comportamento da temperaturagtupamento
IV, no veréo.
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A diferenca de temperatura encontrada entre o GCRlE pode
ser atribuida a forma com que o RU esta implantadpie permite uma
melhor ventilagéo, resultando consequentementedwg@io dos ganhos
térmicos solares, uma vez que, ambas as areaemaresvalores de
area impermeabilizada, edificada, densidade cddstrypermeavel e
FVC proximas.

A pragca da cidadania mesmo sem a presenca deagdifis
apresenta valores elevados de temperatura. Decacond as principais
bibliografias consultadas, que destacam a infl@éndo tipo de
recobrimento do solo na elevacdo da temperaturar dzsse resultado
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pode ser explicado devido a grande area imperniesadal, que somado
ao grande FVC (76%) (Tabela 3), permite um maiessa da radiacdo
solar, que consequentemente absorvera uma pantéficsiiva da

radiacdo incidente, promovendo assim um aquecimdotar deste
recinto.

Asaedaet. al. (1993), que estudou a influéncia do tipo de
recobrimento do solo demonstrou que, dentre osriaigteutilizados
para o recobrimento do solo os pavimentos asféltiabsorvem
consideravelmente maior quantidades de radiacdar sqgue as
superficies de concreto, promovendo assim, granfiieéncia sobre o
comportamento térmico.

GRAFICO 15: Gréfico preditivo do comportamento da temperataragrupamento
V, no veréo.
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Ao contrario do fato que ocorre na praga da cidadan
biblioteca central onde h&4 uma grande area impdriliEsala, o ponto 8
gue representa a educacdo fisica, apresenta umdegémea de solo
permeavel. Em relacdo a temperatura do ar, OmERil], afirma que a
guantidade de agua presente no solo condicionanu@a ou menor
absorcdo da energia radiante, sendo que, ao dontlds superficies
rigidas que absorvem essa energia e a converteroakam parte da
radiacdo incidente sobre a grama sera utilizadapaesso de
evapotranspiracdo, que resultara em liberacdo per\dlagua para o
ambiente e, contribuindo assim, para o arrefeciondotar.

Porém, segundo Mizunet. al. (1991f® apud Duarte (2000, p.

2 Mizuno, M; Nakamura, Y; Murakami, H; Yamamoto, Bffects of land use on urban
horizontal atmospheric temperature distributions. Energy and Buildingsn.15-16, 1990/91,
p.165-176.
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41), uma superficie revestida somente com grama ee fator
sombreamento provocada pelas arvores, ndo contmipito para a
reducdo da temperatura do ar, fato observado ric@db, onde a area
permedvel exerce pouca influéncia na redugéo dasiertura.

Embora a biblioteca, mesmo estando localizado proxa
regido altamente edificada, acesso ao bairro ddattie, com alta taxa
de impermeabilizagdo do solo, apresenta uma peqdiéeenca de
temperatura do ar igual a 0,5 °C, em relacdo aquieo€ste local, por
se tratar de uma area com solo permeavel e presncarvores,
corrobora com a afirmacdo de Mizuno, onde a ass@iantre o solo
revestido com grama e a ppresenca de arvoresauwmdlireducdo da
temperatura, uma vez que, durante o verdo, ocoreengaior incidéncia
de radiagdo solar direta (FVC = 49%)).

GRAFICO 16: Gréfico preditivo do comportamento da temperataragrupamento
VI, no veréo.
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Além da temperatura, a umidade é outro element@presenta
alteracdes significativas nas areas urbanas. Arimgrbilizacdo do solo
através da pavimentagdo juntamente com o aumenévedaedificada
promove a reducgdo da capacidade do solo em lilparar o ambiente
vapor d’dgua através da evapotranspiracdo, conseiente, ocorre
uma reducdo da umidade relativa do ar.

O menor valor registrado para a umidade relativardoi na
praca da cidadania, drea com grande area impeilinadhi e pouca
vegetacdo. Os valores mensurados demonstram totabrancia com
os resultados da andlises de regressao linealpi@jlsendo que, como
foi focado anteriormente, além da praca da cidadg@aissuir uma
extensa area impermeabilizada a mesma apresentgramde FVC
(76%) (TABELA 3), o que favorece uma maior incid@nde radiacédo
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solar e consequentemente maior absor¢do da mesmespeitura.

Como salientado anteriormente, o bosque, pontprésantou o
menor valor para a temperatura (29,9 ¥ estudos desenvolvidos
sobre a influéncia exercida pelas arvores na reddg&demperatura, Ca
et. al (1998), Shashua-Bar e Hoffman (2000) e SpronkeithSe Oke,
(1998), destacam que o arrefecimento do ar se damé&o ao
sombreamento promovido pelas arvores quanto a gmsate grande
parte da radiagdo solar. De acordo come€al (1998) a reducéo da
temperatura proporcionada pelas pequenas areaizadas € de 1 a 2
°C.

No monitoramento realizado no bosque a diferencardgrada
ente a area arborizada e a area de maior temgeraturcaso, o CFH,
variou em média entre 1,5 e 3,3 °C. Porém, a infliaédesta &rea
mostrou-se muito localizada.

O periodo de inverno é caracterizado pela redug&omgplitude
térmica de 11 °C, no verdo, para 6 °C, sendo qaebasque a
temperatura maxima registrada foi de 23,3 °C, amtqugue, no CFH foi
de 24,7 °C, que equivale a uma diferenca de 1,£8Quanto que no
verao a diferenca maxima obtida foi de 3,3 °C. AAssdbmo no verédo, a
area mais aquecida foi o CFH.

Observa-se, entretanto, que no inverno a influéndéa
vegetacdo arborea na reducdo da temperatura éid@d@RAFICO
17).

GRAFICO 17: Gréfico preditivo do comportamento da temperataragrupamento |,
no inverno.
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De acordo com a andlises de regressdo linear phalltil
desenvolvida para o periodo de inverno, o fatormae influencia na
reducdo da temperatura é a densidade construida.
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Devido a inclinagdo mais baixa do sol nesta estaigin-se
uma reduc@o dos ganhos térmicos solares, que adasca algumas
tipologias construtivas promovem o sombreamentoedgmto entre os
edificios, acarretando em uma em um menor aquetintenrecinto. O
ponto 10, CTC - norte, devido ao menor FVC (12%)esentou um
menor aguecimento (24 °C), ou seja, 1,6 °C maisgiie o ponto mais
quente, CFH, ponto 2 (25,6 °C). No verédo a difeaegigcontrada entre
estas areas foi de 0,9 °C.

Oke (1978) demonstrou que, mesmo tendo-se em faistees
como largura das vias, o grau de arborizag&o poodé pavimentacao,
em alguns casos, o0 grau de obstrucdo do entorpesentado pelo
FVC influéncia no comportamento térmido da ambiente

Segundo Assis (1990), no inverno, durante o dieasarque
apresentam pequenos valores de FVC fica menodas@jeradiacdo
solar, como é o caso do CTC (12% - Norte) (TABELA §ue
apresentou, no verdo, maior influéncia na elevdedemperatura.

A regresséo realizada para o agrupamento I, coreobom as
afirmacbes anteriores, como pode ser visto no qgrafi8, onde o
elemento que apresenta maior influéncia na varided®mperatura é a
area construida. Porém, a medida em que ha um twmergabarito
das edificagbes tem-se uma elevacdo da densidadeuida e
consequentemente um aumento do sombreamento daedfes as
edificagbes, por conseguinte, reducdo da tempardtuar.

GRAFICO 18: Gréfico preditivo do comportamento da temperataragrupamento
I, no inverno.
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Na analises de regressdo linear multilpla deserelgara o
agrupamento Il (GRAFICO 19) no periodo de invemota-se a area
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permeavel e a vegetacdo arbdérea deixam de exeroar raaior
influéncia sobre a reducdo da temperatura, passandtensidade

construida a exercer maior destaque na do compemta térmico
deste conjunto.

GRAFICO 19: Gréfico preditivo do comportamento da temperataragfupamento
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Apesar de ser uma area pouco edificada, foi deftaca
anteriormente que esta é uma area de expanséastanewiplano diretor
do campusa da UFSC, pois, como pode ser obsereadelementos
mais influentes sobre o comportamento térmico sdea edificada e a
densidade construida.

Assim como no verdo, o agrupamento IV no invernesgnta
uma maior aglomeragéo das variaveis independeméstanto, nesta
estacdo, igualmente como ocorre nos graficos anésriapresenta uma
inversdo entre a componente agua e a densidadeuidas passando
esta Ultima a exercer uma maior influencia sobcarapo térmico dos
ambientes, CCJ e RU (GRAFICO 20).

Entretanto, esta reducdo dos ganhos térmicos, semeorreria
caso houvesse uma ampliacdo do gabarito das edifisa e
consequentemente, reducéo da area exposta a rada@ga
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GRAFICO 10: Gréfico preditivo do comportamento da temperataragrupamento
1V, no inverno.
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No inverno, de acordo com a equacgdo preditiva deesséo
para a praca da cidadania e a biblioteca univaesitaq. 21 (QUADRO
9), apresenta uma inversdo em relagcdo ao compartardas variaveis,
area construida e FVC, onde o Ultimo passa a exema& maior
influéncia sobre o comportamento térmico da areaj bomo a area
permeéavel, que durante o periodo de verdo apreseuntna influéncia
negativa, ou seja, favorecia na reducéo da temyarambiente.

Este comportamento justifica-se devido ao fato gueante o
inverno, devido a inclinacdo mais baixa do sol,umda reducdo na
intensidade da radiacdo solar que incide sobre perfécie.
Consequentemente, um maior FVC permite que estaadrsorva uma
maior quantidade de radiagéo solar durante um maidodo de tempo.

GRAFICO 21: Gréfico preditivo do comportamento da temperaturagtupamento
V, no inverno.
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Conforme pode ser visulizado no grafico 22, refereao
agrupamento VI, verifica-se que a &rea permeaveksapta um
comportamento contrario ao apresentado no peried@idio, onde esta
variavel contribui para a reducao da temperatura.

Embora Florianépolis apresente indices elevadosinigade
relativa, com uma média anual em torno de 82%, mwerno, sdo
registrados os menores indices pluviométricos,ceueé, a intensidade
média mensal residiram entre 0,37 (julho) e 0,48hm@gosto) e para
0s meses de verao intensidades entre 1,35 (dezemb@2 mm/h
(janeiro) (SILVA et. al, 2005).

Portanto, o comportamento apresentado pela araaegeel
esta de acordo com 0 exposto na revisdo bibliagrgfior Barradas,
Tejeda-Martinez, e Jauregui (1999), quando esfesjaan que uma
area vegetada durante um periodo de déficit hidmimesenta uma
diminuicdo na evapotranspiracdo, acarretando cdesg¢egmente na
reducao do efeito refrescante destes ambientes.

GRAFICO 22: Gréfico preditivo do comportamento da temperataragfupamento
VI, no inverno
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4.7. Consideracgdes finais

As diferentes formas urbanas produzem distintooultnas ao
longo da cidade tornando esta, um universo deildifi@lise. Traduzir
esta complexidade do ponto de vista do comportam&rmico do
ambiente significa diagnosticar estas diferencas.

Através da andlise realizada no estudo, observoguge as
varidveis urbanisticas exercem grande influénciaresca variacdo
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térmica do ambiente urbano. Como tal, alguns elérsenais como,
area construida, pavimentada, recoberta de vegetagfiea de corpos
d'agua, desempenham um papel importante na congdeeido
fendbmeno de aquecimento urbano, o que permite wongue o
comportamento climéatico dos ambientes urbanos née per explicado
isoladamente, sendo mais apropriado a somatorsasleariaveis, de
forma que se possa melhor observar a influénciandoiente sobre as
variacdes de temperatura.

94



Capitulo 5

Conclusao



INFLUENCIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO NO MICROCLIMA URBA\NO

5 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo do trabalho foi avaliar o impacto do aenie
construido sobre a modificagdo do microclima urbarmcipalmente
no que se refere ao comportamento das areas verddms areas
construidas. Desta forma, procurou-se compreemeo @ ocupacao do
solo influencia na alteragcdo do comportamento dapésatura e da
umidade relativa do ar, permitindo assim, obter ummlhor
compreenséo do fenbmeno.

Os resultados desta pesquisa mostraram a impatadas
caracteristicas construtivas para o ambiente térmmios periodos de
verdo e inverno. A orientacdo, a densidade codstrai fator de visédo
do céu e vegetacdo sdo elementos que tém papdiicsiyo na
formacdo e amenizacao da ilha de calor.

A partir da hipoétese de que ha uma correlacdo entre
microclimas urbanos e a condicdo de ocupacdo dg pobcurou-se
estabelecer uma correlagdo numeérica entre a tetaesma umidade do
ar e alguns parametros de ocupacéo do solo, de fardemonstrar a
existéncia de areas sobreaquecidas no campus da. UFS

A metodologia adotada para o estudo permitiu ifleati a
influéncia da ocupacao do solo na variacao de teahpa em diferentes
pontos da UFSC. As medicdes realizadas mostrareenhquve um
aquecimento médio de 0,6%@s areas construidas em relagédo as areas
verdes. Este aquecimento parece pouco significgtiemdo comparado
com resultados obtidos em estudos similares, ondbfesenca de
temperatura encontrado varia em até 5°C, poréwm pesfuena diferenca
encotrada indica que, a alteracdo do meio nattrealés da urbanizacdo
e atividades antrépicas, por menor que sejam, éaeon 0 aumento da
temperatura local.

A andlise das é&reas identificou-se alteracbes wolintaticas
entre os pontos onde foram realizadas as medicéss vdriaveis
ambientais. Tais alteracdes demonstraram relacéoacconfiguracao
urbana de cada ponto.

Os resultados encontrados apresentaram comportasnent
diferentes em relacdo as estacdes, verdo e invekn@artir da
correlagdo das variaveis urbanas e as variaveigetatura e umidade
relativa do ar, foram obtidos coeficientes de dag&o mais
significativos no verao, r = 0,89 para a tempeeatlo ar e r = 0,81, para
a umidade relativa, refletindo assim, uma maioluéricia do espaco
construido, o que concorda com a teoria existente.

As andlises comparativas realizadas para cada deca
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influéncia mostraram que nem sempre a relacdo poteentagens de
ocupacéo e variagdo da temperatura ocorre de fesperada e direta.
De modo geral, concluiu-se que algumas localidaal@®sentaram

relagdes entre a variacdo de temperatura e asnpagess de ocupacao
inversas ao que seria esperado. Outro ponto aigeneiado é o fato de

algumas localidades apresentarem porcentagenseds germeaveis e
impermeabilizadas muito diferentes, entretantogsgrtarem valores de
temperatura muito proxima.

Concluiu-se ainda que o poder de amenizacdo daetainpa
pela vegetacdo, no caso de arvores isoladas iragestao longo das
vias, depende mais da densidade da vegetacdo diagyueantidade de
arvores no local.

Apesar da importancia do FVC na capacidade do anteb&m
dispersar a radiacdo térmica acumulada, os estealivados até o
momento, demonstram que o fator de visdo do céwcexaportancia,
também, no ganho de radiacdo solar direta, que,cposeguinte,
influenciar4 ndo apenas a ilha de calor noturna, maadiurna também,
chamada por alguns autores de stress térmico diurno

Entretanto, nenhum desses estudos levou em comgiadeia
orientacdo das ruas ao tratar do FVC, de manegaimqa rua orientada
no eixo leste-oste podera ter a mesma capacidadeirdgadiacdo de
radiacdo de onda longa que uma rua orientada p#godarmente,
porém, estara exposta a radiacdo solar direta pomaior nimero de
horas, podendo ser essa condicdo significativa pdoamacao da ilha
de calor.

Apesar de ter sido concebida através dos ideaisrfamismo
modernista a Universidade Federal de Santa Catainao objetivo de
absorver a crescente demanda de espacgos paraaatagglo dos novos
cursos utiliza os espagos verdes disponiveis imgaditizando e
edificando estas areas e consequientemente elesaadgperatura local.
Sendo assim, faz-se necesséario o desenvolvimeniondaanejamento
da ocupacao dos espacos disponiveis no campus 8& dé& forma a
privilegiar ndo somente 0s espagos construidos,tamBém as areas
verdes existentes.

Os progressos na area do conhecimento referedteatatogia
urbana ainda sdo muito lentos. Porém, mesmo cossengiolvimento
dos estudos a cerca do tema, ainda ha pouca céilizados
conhecimentos obtidos na concepcao e planejamastoidades. Desta
forma, as pesquisas tém se concentrado no estuéapdeiéncias de
planejamentos mal sucedidos de cidades que naoalevaem
consideracao a relacdo clima-urbanizacao.
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O estudo do lugar do ponto de vista da bioclimgialarrbana
torna-se imprescindivel, uma vez que a compreetagi@aracteristicas
do sitio fisico, através da identificacdo da topdigr do tipo de solo, da
presenca de cursos d'dgua, areas verdes e masteufta) com suas
individualidades, além dos fatores culturais edhisbs, permitem uma
maior apreensdo do ambiente a ser trabalhado.

E de fundamental importancia o estudo climaticcand) pois
permitem uma melhor orientacdo do planejamento ddades, e
concomitantemente, inserem medidas que minimizewmagdes de
desconforto existentes e previnam outras que poSSHIIT.

Em relacdo as limitacbes da pesquisa realizadagnposker
destacadas as limitacdes temporais e relacionadaeseatigacdo do
fendmeno. A limitagdo temporal foi o periodo deetmlde dados, uma
vez que a realizacdo da pesquisa estava baseatdemgdo de dados
referentes as estacdes de verdo e inverno. A {iidtaelacionada a
investigacdo do fenémeno é a obtencdo de condigbaesféricas
estaveis, tais como, céu claro, sem nuvens e viatoss. Além destas,
pode-se destacar, ainda, a complexidade do prockssuedicdo do
clima urbano sob condi¢des reais, sendo imposSiselar” alguma
variavel, para que se avalie o efeito apenas desttima local.

5.1. Recomendacdes Finais

A partir dos resultados e considerando as limitagfieestudo,
sdo sugeridas algumas recomendacdes que visanibuoonpara o
desenvolvimento de futuras pesquisa:

» Analisar e discutir o comportamento térmico de
diferentes &reas verdes de acordo com seu porte e
disposicao no arranjo urbano;

» Analisar a influéncia das &reas verdes urbanasutraso
escalas de abordagem climatica;

» Estudar a orientagdo das ruas ao tratar do FV@roa
a compreender a importancia do FVC na capacidade do
ambiente em dispersar a radiacéo térmica

» Ampliar o universo da pesquisa de modo que se tenha
uma amostra mais representativa da cidade como um
todo. Neste sentido sugere-se também a avaliacdo da
cidade através do uso das imagens de satélitdajxaa
do infravermelho, para o estudo da Ilha de Calor.
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Apéndice

Apéndice A
Tabela A 1: Dados de coleta de temperatura e umidade reladivkan02/03/2008
CTC - o . . CTC - Pc.
Hora Oeste Refeitério| Bosque| Ed. Fisiga CCJ Bibliotecal CFH Norte CCE Cidad.

6:00 | 229| 77| 22,1 | 81| 22,582|22,1| 81| 22,9|79| 22,5| 82| 22,579|22,1|89|22,5|79|225|79

6:12 | 22,9| 78| 22,1 | 82| 22,482|21,7| 82/22,9|79| 22,1 | 82| 22,579|22,1|89|225(79|225]|81

6:24 | 229/ 79| 22,1 | 81| 22,482|22,1| 82/ 22,9|79| 22,1 | 82| 22,579|22,1|89|22,5|81|22,5|81

6:36 | 22,9/ 79| 22,1 | 82| 22,482|22,1| 84/22,9|81| 22,1 | 84| 22,579|22,1|89|22,181|225]|81

6:48 | 229 79| 22,1 | 82| 22,984|22,5| 85/22,9|81| 22,5| 84| 22,5979|22,1|92|22,5/81|22,5|82

7:00 | 22,9\ 79| 22,1 | 82| 22,484|22,5| 85/22,9|81| 22,9| 85| 22,581(22,5(92|22,5/81|22,9|84

7112 | 22,9/ 79| 22,5| 82| 22,984|22,9| 85|23,2|82| 23,2 | 85| 22,979|22,9|92|22,5|82|23,2| 84

7:24 1 23,2\ 81| 22,5 | 84| 22,984|23,2| 85/23,6/84| 23,6| 87| 22,981(23,2(90|22,9|84|23,6|84

7:36 | 23,6| 84| 23,2 | 84| 23,285|23,6| 85/24,0/84| 24,0| 87| 22,982|23,6|87|23,284|24,4|84

7:48 | 24,0\ 84| 23,2 | 84| 23,285|23,6| 85/24,8|84| 24,8| 85| 23,684 (24,0(87|23,2|84|24,8|84

8:00 | 24,4| 85| 23,6 | 84| 23,§85|24,0| 85| 25,2|84| 25,2 | 85| 24,0 84|24,0|/85|23,6(/84|25,2|82

8:12 | 252\ 85| 24,0 | 84| 24,085| 24,4| 85| 25,6|82| 25,6 | 85| 24,484 |24,4|85|24,0/84|25,2|82

8:24 | 256| 85| 24,4 | 84| 24,085| 24,8| 84| 26,3/ 84| 26,0| 84| 25,285|25,2|84|24,0/84|25,6|81

8:36 | 26,0/ 84| 24,8 | 84| 24,485| 25,2| 84| 26,3|80| 26,3 | 82| 25, 84| 25,2(81|24,4|84|26,0|79
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8:48 | 26,0\ 79| 24,8 | 82| 24,484| 25,2| 82| 26,0/76| 26,3 | 82| 25, 82| 25,2|79|24,8/82|26,0|78

9:00 | 25,6| 77| 25,2 | 81| 24,484|25,2| 82/ 26,0/ 78| 26,0| 81| 26,0 81|25,2|78|24,8|82|26,0|78

9:12 | 26,0/ 78| 25,2 | 82| 24,884 25,6| 82| 26,3| 78| 26,3 | 80| 26,3 80| 25,6|77|24,881|26,3|78

9:24 |1 26,3| 76| 25,6 | 75| 24,482| 25,6| 78| 26,3| 75| 26,7 | 79| 26,378 26,3|71|25,2| 79| 26,7|75

9:36 | 26,7| 73| 25,6 | 75| 24,8 79| 26,0| 72| 26,7| 75| 26,7 | 76| 26,3 73| 26,7|66|25,2| 77| 26,7| 74

9:48 | 27,1| 72| 26,0 | 72| 24,879|26,3| 72| 27,1|70| 26,7 | 73| 26,172|27,1|63|25,6|74|27,1|70

10:00| 27,1| 69| 26,3 | 72| 25,377|26,7| 72| 27,5|69| 27,1 | 72| 27,172|27,9|58| 26,0/ 71| 27,1| 65

10:12| 275| 68| 26,7 | 67| 25,8 75| 27,1| 69| 27,5/ 69| 27,5| 73| 27,370|28,3|58| 26,3/ 69| 27,9| 68

10:24| 279\ 64| 27,1 | 66| 26,0 74| 27,5| 70| 27,9/ 65| 27,9 | 73| 28,3 68| 28,7|55|27,1| 66| 28,3| 62

10:36| 27,9\ 62| 27,1 | 64| 26,371|27,9| 68| 27,9/ 65| 28,3 | 71| 28,7 66| 28,7|56|27,1| 64| 28,3| 62

10:48| 28,3| 64| 27,5 | 62| 26,7169| 27,9| 68| 28,3| 64| 28,3 | 69| 28,764 |29,1|55| 27,5/ 64| 28,3|59

11:00| 28,3| 60| 27,5 | 61| 27,1 68| 28,3| 66| 28,3| 64| 28,7 | 69| 29,163|29,1|53|27,9|61|28,7|59

11:12| 28,7|59| 27,9 | 58| 27,1 65| 28,3| 65| 28,3|60| 28,7 | 65| 29,160|29,5(52|27,9|58|28,7|57

11:24 28,7| 57| 27,9 | 57| 27,964| 28,3| 64| 28,3/ 60| 28,7 | 65| 29,357 |29,5/50|27,9|57|29,1|56

11:36| 28,7| 58| 28,3 | 57| 27,961 28,3| 61|28,7| 61| 28,7 | 64| 29,358|29,5|50| 28,3|57|29,1|55

11:48| 29,1| 58| 28,3 | 56| 27,9 63| 28,7| 65| 28,7|59| 28,7 | 64| 29,959|29,9|51|28,3| 56| 29,555

12:00| 29,1| 56| 28,7 | 57| 27,962|29,1| 62|29,1|59| 28,7 | 64| 30,358|30,3|51|28,7|56/|29,5|55

12:12] 29,5/ 54| 29,1 | 55| 28,363|29,5| 61|29,5/59| 29,1 | 65| 30,757|30,3|49|29,1|58|29,9|53

12:24| 29,5|54| 29,1 | 54| 28,361|29,5| 61|29,5/58| 29,1 | 64| 30,7 56| 30,750 29,1|55|29,9|53

110




INFLUENCIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO NO MICROCLIMA URBANO

12:36| 29,9/ 54| 29,1 | 55| 28,7 61| 29,9| 61|29,9|56| 29,1 | 63| 31,155 30,7| 48| 29,5| 54| 30,3| 54

12:48| 29,9\ 54| 29,5 | 53| 29,1 60| 29,9| 59| 30,357 | 29,5| 63| 31,955|31,1|48|29,9|55|30,7|53

13:00| 30,3| 53| 29,9 | 53| 29,159 30,3| 58| 30,3|56| 29,5| 62| 31,9 53|31,5|47|29,9|53|30,7|52

13:12| 30,7| 54| 29,9 | 53| 29,1 61| 30,3| 59| 30,7|57| 29,5| 62| 31,954 |31,5|46|29,9(56|30,7|52

13:24130,7| 54| 29,9 | 52| 29,159| 30,3| 58| 30,7|57| 29,5| 63| 31,952|31,5|48|30,3|55|31,1|52

13:36| 31,1 53| 30,3 | 54| 29,360| 30,7 | 58/ 31,1|55| 29,5| 62| 31,954 |31,9(47|30,3|55|31,1|52

13:48| 31,1/ 53| 30,3 | 52| 29,961 30,7| 58/ 31,1|56| 29,9 | 62| 32,353|31,9|47|30,7|54|31,5|51

14:00| 31,1| 53| 30,7 | 51| 29,559 30,7| 57| 31,5|56| 29,9 | 62| 32,452|31,9|49|30,7|54|31,5|51

14:12) 31,1| 54| 30,7 | 52| 29,959|31,1| 57/ 31,5/55| 30,3| 61| 32,451|31,9|47|30,7|54|31,9|52

14:241311| 52| 31,1 | 52| 29,959|31,1| 57| 31,5|55| 30,3 | 61| 33,352|32,3|47|31,1|53|31,9|51

14:36|31,1| 54| 31,1 | 50| 29,959 31,1| 54| 31,5/55| 30,3| 62| 33,251|32,3|48|31,1|53|31,9|50

14:48| 31,5/53| 31,1 | 53| 29,960 31,1| 54/ 31,9|55| 30,3| 62| 33,250|32,3|50|31,1|54|32,3|51

15:00| 31,1 51| 31,1 | 52| 29,959|31,1| 56| 31,5/55| 30,3| 60| 33,252 32,3/49|30,7|54|31,9|50

15:12) 30,7|50| 31,1 | 51| 29,959 31,1| 54| 31,5/53| 30,3| 59| 32,451|31,5|48|30,7|54|31,5|50

15:241 30,3| 52| 31,1 | 52| 29,559| 30,7| 54| 31,1|53| 30,3 | 58| 32,951|31,1|51|30,7|53|31,5|51

15:36| 30,3| 53| 31,1 | 52| 29,960| 30,7| 54| 31,1|53| 29,9 | 59| 32,450 31,5|51|30,7|54|31,5|51

15:48| 30,3| 52| 31,1 | 51| 29,1 60| 30,7| 55| 31,1|54| 29,9 | 58| 32,449|31,1|51|30,7|53|31,5|50

16:00| 30,3| 54| 31,1 | 53| 29,161|30,7| 57| 31,1|54| 29,9 | 59| 32,452 30,7(53|30,7|55|31,5|52

16:12| 30,3|54| 31,1 | 51| 29,961 30,7| 54/ 31,1|54| 30,3 | 58| 32,8 52|30,7|54|30,7|54|31,1|49
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16:24| 30,3| 54| 31,1 | 52| 29,562|30,3| 57/31,1|55| 30,3 | 59| 32,452 30,3|57|30,7| 56| 30,7 | 54

16:36| 29,5/ 55| 30,3 | 52| 29,1 60| 29,5| 57| 30,7|54| 29,5| 59| 31,950/ 29,5/59|30,3|55/|29,9|54

16:48| 29,1| 53| 29,5| 51| 28,359| 28,3| 58| 29,5|54| 28,7 | 58| 31,1 50| 28,7|58|29,1|54|29,1|54

17:00| 28,3| 54| 28,7 | 52| 27,960| 27,5| 59| 28,7|55| 28,3 | 59| 30,351 28,3|59|28,7| 56| 28,3|56

17:12| 275| 54| 28,3 | 53| 27,161|26,7| 60| 28,3|55| 27,5| 60| 29,8 52| 27,5|59| 27,9|57|27,5|57

17:24] 26,7\ 60| 27,5| 58| 26,7 66| 26,3| 65| 27,5/60| 26,7 | 65| 28,7157 26,3| 70| 27,1| 62| 26,7| 63

17:36| 26,3| 62| 26,7 | 58| 26,0 66| 25,2| 66| 26,7| 61| 26,3 | 66| 27,9 58| 24,8|77|26,3| 60| 26,0| 65

17:48| 26,0/ 63| 26,3 | 60| 25, 67| 252| 67|26,3|60| 25,6 | 67| 27,1 58|24,0(79|26,0| 62| 25,6| 66

18:00| 25,6/ 62| 26,0 | 60| 25,2 67| 24,8| 68| 26,3/ 62| 25,6 | 67| 26,7 61|24,0|82|25,6|63|25,6|66

18:12| 25,6/ 62| 26,0 | 60| 25,2 68| 25,2| 68/ 26,0/ 62| 25,2 | 67| 26,360 23,6(79|25,6| 64| 25,6|66

18:24| 252\ 63| 25,6 | 63| 24,4 69| 24,8| 67| 26,0/ 63| 25,2 | 67| 26,0 61|24,0| 78| 25,6| 64| 25,2| 67

18:36| 25,2| 65| 25,6 | 62| 24,468|24,8| 67| 25,6| 64| 25,2 | 68| 26,0 62|24,0|81|25,2| 65| 25,2| 69

18:48| 25,2| 65| 25,2 | 62| 24,470| 24,8 | 68| 25,6|64| 25,2 | 70| 25, 65| 24,0(82|25,2|69|25,2|67

19:00| 25,2| 67| 25,2 | 63| 24,470| 24,8| 70| 25,6| 64| 24,8 | 70| 25,6 64| 24,0/ 82| 25,2| 66| 25,2| 70

19:112| 25 2| 68| 25,2 | 63| 24,471|24,4| 70| 25,6| 64| 24,8| 69| 25, 66| 24,0| 82| 25,2| 70| 25,2| 69

19:24| 252\ 67| 25,2 | 65| 24,4 71| 24,4| 68| 25,6/ 65| 24,8 | 69| 25, 65| 24,0/ 82| 25,2|67|25,2|71

19:36| 25,2| 67| 25,2 | 67| 24,472|24,4| 69| 25,2| 65| 24,8| 70| 25, 66|24,0|81| 25,2| 68| 25,2| 70

19:48| 24,8\ 66| 24,8 | 66| 24,0 73| 24,0| 69| 25,2|65| 24,4 | 70| 25,2 66|24,0(75|24,8|69|24,8| 69

20:00| 24,8/ 66| 24,4 | 68| 24,072| 24,0| 70| 24,8\ 66| 24,4 | 70| 25,266|24,0| 76| 24,4| 68| 24,8| 70
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Tabela A 2 Dados de coleta de temperatura e umidade relativhan03/03/2008

Hora| CTC " | Refeitério Bosque| Ed.Fisica CCJ | Biblioteca| CFH CTC- | ccE P¢. Cidad
Oeste Norte

6:00 | 22,1|78| 21,7 | 78| 21,382| 21,3| 81| 22,177| 21,7| 81| 21,479|21,0|95|21,7| 79| 21,7 | 82

6:12 | 22,1 79| 21,7 | 81| 21,382| 21,3| 81| 22,178 21,7 | 82| 21,7178|21,0/95|21,7| 79| 22,1 | 82

6:24 122,1| 79| 21,7 | 79| 21,382| 21,3 | 81| 22,178| 21,7 | 81| 21,779|21,0{95|21,7|81| 21,7 | 81

6:36 | 22,1| 79| 21,7 | 79| 21,382| 21,3 | 81| 22,1 78| 21,7 | 81| 21,779|21,0/95|21,7|79| 21,7 | 82

6:48 | 22,1| 79| 21,7 | 82| 21,382| 21,3| 82| 22,179| 21,7 | 84| 21,781|21,0/95|21,7|81| 22,1 | 84

7:00 | 22,1|79| 21,7 | 82| 21,182| 21,7 | 84| 22,179| 22,1 | 85| 22,182|21,3|95|21,7|81| 22,1 | 84

7212 |1 22,1 79| 21,7 | 82| 21,784| 21,7 | 85| 22,179| 22,1 | 85| 22,181|21,3/95|22,1|82| 22,1 | 84

724 1 221(81| 22,1 | 84| 21,184| 22,1 | 85| 22,879| 22,1 | 85| 22,182|21,7|95|22,1|82| 22,5| 84

7:36 | 22,5/82| 22,1 | 82| 22,184| 22,1 | 84| 22,581| 22,5| 85| 22,582|21,7|92|22,1|84| 22,5| 85

7:48 | 225|82| 22,5| 84| 22,184| 22,5| 84| 22,582| 22,5| 85| 22,982|22,1|92|22,5/85| 22,9 | 85

8:00 | 22,9/ 84| 22,5| 84| 22,485| 22,5| 85| 23,282| 23,2 | 87| 22,984|22,5/92|22,9/85| 23,2 | 85

8:12 | 23,2|184| 22,9| 84| 22,985| 22,9 | 85| 23,§82| 23,6 | 87| 23,284(22,9|89(22,9/84| 23,6 | 84

8:24 |1 23,6/84| 23,2 | 84| 22,985| 23,2 | 84| 24,082| 24,4 | 87| 24,084|23,2/87|23,2|84| 23,6 | 82

8:36 | 24,0/182| 23,6 | 82| 23,285| 23,6 | 84| 24,481| 24,8 | 85| 24,484|24,0/84|23,6/82| 24,4 | 81

8:48 | 24,4/182| 24,0 | 81| 23,284| 24,0| 84| 24,881| 252 | 85| 25,282|24,4/82|24,0/82| 24,8 | 81

9:00 | 24,8/ 79| 24,4 | 81| 23,§84| 24,4 | 81| 25,278| 25,6 | 84| 25,281|24,4/81|24,0/81| 24,8 | 78

9:112 | 252| 77| 24,4 | 79| 24,084| 24,4 | 81| 25278| 25,6 | 81| 25,681|24,8/78|24,4| 79| 25,2 | 77
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9:24 |1 256| 77| 24,8| 77| 24,084| 24,8| 81| 25,6 77| 26,0 | 81| 26,Q 79| 25,2| 76| 24,4| 78| 25,2 | 76

9:36 | 25,6/ 75| 25,2 | 77| 24,482| 25,2 | 78| 25,6 75| 26,3 | 80| 26,377|25,6|72(24,8|77| 25,6 | 74

9:48 | 26,0 73| 25,2 | 76| 24,481| 25,6 | 78| 26,075| 26,3 | 78| 26,177|26,0|69|25,2| 77| 26,0| 73

10:00| 26,3| 73| 25,6 | 74| 24,878| 25,6 | 77| 26,372| 26,7 | 77| 26,172|26,3|67|25,6| 75| 26,3 | 72

10:12| 26,7| 69| 25,6 | 72| 24,8 77| 26,0 | 74| 26,3 72| 26,7 | 73| 27,170|26,7|64|26,0| 72| 26,3 | 68

10:24| 26,7| 69| 26,0 | 68| 25,278| 26,3| 72| 26,171| 26,7 | 75| 27,570| 27,5/ 63| 26,0/ 72| 26,7 | 67

10:36| 27,1| 69| 26,3 | 68| 25,6 78| 26,3 | 72| 26,7 72| 27,1 | 73| 27,969 28,3|61|26,3| 71| 27,1 | 68

10:48| 27,5| 70| 26,3 | 66| 25,6 73| 26,7 | 72| 27,1 70| 27,5| 73| 27,966 28,7|60| 26,7/ 69| 27,5| 68

11:00| 27,9/ 68| 26,7 | 64| 26,0 73| 27,1 | 68| 27,368| 27,9 | 72| 28,366|29,1|57|26,7|69| 27,9 | 64

11:12| 28,3| 64| 27,1 | 66| 26,372| 27,5| 71| 27,368| 27,9| 72| 28,765|29,1|56|27,1|68| 28,3 | 65

11:24| 28,3| 64| 27,5| 64| 26,372| 27,9 | 69| 27,968| 27,9 | 69| 29,165|29,5|54|27,5/67| 28,3 | 64

11:36| 28,3/ 65| 27,5| 64| 26,7169| 27,9 | 66| 28,368| 27,9 | 71| 29,162|29,9/53|27,5/67| 28,7 | 62

11:48| 28,7| 62| 27,9 | 63| 26,171| 28,3 | 66| 28,364| 27,9 | 69| 29,561|29,9|52|27,9/64| 28,7 | 63

12:00| 28,7| 61| 28,3| 63| 27,171| 28,3 | 66| 28,763| 28,3 | 69| 29,9 63|30,3|53|27,9|62| 29,5 | 62

12:121 29,1/ 60| 28,3 | 63| 27,172| 28,7 | 63| 29,165| 28,3 | 68| 30,362|30,3|53|28,3|64| 29,5| 60

12:24| 29,5\ 62| 28,7 | 63| 27,171| 28,7 | 61| 29,562| 28,7 | 66| 30,361|30,7|50|28,7|66| 29,9 | 58

12:36| 29,1| 55| 28,7 | 61| 27,169| 28,7 | 58| 29,561| 28,3 | 64| 30,763|30,3|50|28,7| 61| 29,9 | 56

12:48| 28,7| 56| 28,7 | 61| 27,169| 28,7 | 57| 29,5361| 28,3| 64| 30,761|29,9/51|28,7/61| 29,9 | 56

13:00| 28,7| 55| 28,7 | 58| 26,769| 28,7 | 59| 29,159| 28,3 | 62| 30,362|29,9|48|28,7| 63| 29,5| 51
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13:12| 28,7| 56| 28,7 | 58| 26,7168| 28,7 | 58| 29,160| 28,3 | 61| 30,363|29,5/52|28,7/61| 29,5| 55

13:24| 28,7| 56| 28,7 | 60| 26,768| 28,7 | 60| 29,560| 28,3 | 63| 30,361|29,5/53|28,7|62| 29,5 | 57

13:36| 28,7| 56| 28,7 | 59| 26,769| 28,7 | 59| 29,359| 28,7 | 63| 30,362|29,5/55|28,7|62| 29,5 | 54

13:48| 28,7| 56| 28,7 | 58| 26,767| 28,7 | 60| 29,158| 28,3 | 63| 30,359|29,5/55|28,7|61| 29,5 | 56

14:00| 28,7| 57| 28,7 | 58| 27,168| 29,1 | 58| 29,159| 28,7 | 64| 30,360|30,3|54|28,7|61| 29,5| 54

14:12) 29,1| 55| 29,1 | 58| 27,168| 29,5| 59| 29,358| 28,7 | 61| 30,758|31,1|49|29,1|/62| 29,9 | 52

14:24|29,1|55| 29,1 | 58| 27,967| 29,5| 58| 29,958| 28,7 | 60| 30,756|30,7[49|29,1|60( 29,9 | 52

14:36| 29,1| 54| 29,5| 58| 27,568| 29,5| 59| 29,957| 29,1 | 59| 31,154|30,7|48|29,5/59| 29,9 | 51

14:48| 29,1| 55| 29,5| 57| 27,565| 29,5| 58| 29,957 | 28,7 | 57| 31,155|30,7|49|29,1|58| 29,9 | 52

15:00| 29,1| 54| 29,9 | 56| 27,565| 29,5| 57| 29,956| 28,7 | 58| 31,151|30,3|50|29,5|58| 29,9 | 52

15:12| 29,1| 53| 29,9 | 56| 27,565| 29,9 | 57| 29,956/ 28,7 | 58| 31,153|30,7|49|29,5/59| 29,9 | 51

15:24|29,1|54| 29,9 | 55| 27,964| 29,9 | 56| 30,355| 28,7 | 59| 31,153|30,7|49|29,5/58( 30,3| 52

15:36|29,1| 52| 29,9 | 54| 27,564 29,5| 55| 30,354| 29,1 | 58| 31,154|30,3|51|29,5/57| 30,3 | 51

15:48| 28,7| 53| 29,5| 54| 27,564| 29,5| 55| 29,955| 28,7 | 57| 31,153|29,9|52|29,5/58| 29,9 | 51

16:00| 28,3| 51| 29,1 | 51| 27,364| 28,7 | 54| 29,352| 28,3 | 56| 30,751|29,1|50|29,1|55| 29,5| 50

16:12| 27,9\ 53| 28,7 | 52| 27,163| 28,3 | 55| 28,753| 27,9 | 57| 29,951|29,5/50|28,7| 55| 28,7 | 51

16:24| 27,9\ 53| 28,7 | 53| 26,762| 27,9 | 56| 28,756| 27,9 | 59| 29,153|28,7|57|28,3| 58| 28,7 | 53

16:36| 27,5/ 54| 28,3 | 53| 26,363| 27,1 | 56| 28,355| 27,5| 59| 28,754|27,9|57|27,9/57| 27,9 | 53

16:48| 27,1| 53| 27,5| 53| 26,064| 26,7 | 57| 27,554| 27,1 | 58| 28,355|27,5|56|27,1|57| 27,5 | 53
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17:00| 26,7| 55| 27,5| 54| 26,064| 26,3| 59| 27,356| 26,7 | 59| 28,355|27,1|58|27,1|58| 27,5 | 55

17:12| 26,7| 57| 26,7 | 56| 25,665| 26,0 | 62| 27,158 26,3 | 62| 27,957|27,1|63|26,7| 59| 26,7 | 59

17:24| 26,3/ 57| 26,3 | 56| 25,266| 25,2 | 63| 26,358| 26,0 | 62| 27,157|26,3|63|26,0/60| 26,0 | 59

17:36| 25,6/ 62| 26,0 | 61| 24,8 70| 24,8 | 70| 26,0 63| 25,6 | 67| 26,7 61|26,0|68|25,6/65| 25,6 | 65

17:48| 256\ 64| 25,6 | 62| 24,8 70| 24,4| 70| 25,664| 25,2 | 68| 26,361|25,2|73|25,2| 66| 25,2 | 67

18:00| 25,2| 66| 25,2 | 66| 24,473 | 24,4 | 72| 25,264| 25,2 | 68| 26,363|24,8|74|25,2|67| 252 | 69

18:12| 25,2/ 66| 25,2 | 66| 24,472| 24,4 | 72| 25265| 252 | 68| 26,064|25,2|76|25,2|67| 25,2 | 68

18:24| 25 2| 66| 25,2 | 67| 24,473| 24,4| 71| 25,267| 25,2 | 69| 26,066|25,2|76|25,2| 67| 25,2 | 70

18:36| 25,2| 68| 25,2 | 69| 24,474| 24,4 | 71| 25,269 25,2 | 67| 26,0 67| 24,8/ 78|25,2| 72| 25,2 | 71

18:48| 252| 67| 25,2 | 70| 24,4 74| 24,4| 70| 25,269| 24,8 | 67| 25,6 65| 25,2|79|24,8| 72| 25,2 | 72

19:00| 25,2| 67| 24,8| 70| 24,474| 24,4 | 70| 25,267 | 24,8 | 68| 25,4 65|25,2| 79| 24,8/ 70| 25,2 | 72

19:12| 252/ 66| 24,8 | 70| 24,4 74| 24,4 | 70| 25,267 | 24,8 | 68| 25,6 66|25,2|77|24,8/69| 25,2 | 72

19:241 252| 68| 24,8 | 69| 24,073| 24,0| 71| 25,268| 24,8 | 68| 25,268|24,4| 78| 24,8/ 70| 25,2 | 71

19:36| 24,8| 70| 24,8| 67| 24,073| 24,0| 73| 25,266| 24,8 | 69| 25,269|24,0/82|24,8/70| 24,8 | 71

19:48| 24,8\ 71| 24,4| 67| 24,074| 24,0| 74| 25,269 24,4 | 73| 25,267|24,0/84|24,4|72| 24,8 | 72

20:00( 24,8/ 69| 24,4 | 67| 24,0 74| 24,0| 72| 24,868| 24,4 | 70| 24,8 67|23,6/84|24,4/ 70| 24,4 | 70
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Tabela A 3: Dados de coleta de temperatura e umidade relativkan02/09/2008

Hora| CTC- L - - CTC - Pc.
Oeste Refeitério| Bosque| Ed. Fisica CCJ Bibliotecga CFH Norte CCE Cidad.

6:00 | 18,7| 77| 18,7| 79/19,0/77| 18,7| 79| 19,0/ 76| 18,7|77| 19,0/ 78| 19,0/ 76| 19,0/ 78| 18,7|81

6:12 | 18,7| 79| 18,3| 79|18,7| 77| 18,3| 79| 19,0/ 76| 18,3|78| 19,0/ 77| 19,0/ 76| 18,7|77| 18,7|81

6:24 | 18,7| 79| 18,3| 78|18,7| 77| 18,3/ 80| 18,7| 75| 18,3|78| 18,7| 77| 19,0/ 76| 18,7|77| 18,7|81

6:36 | 18,3| 79| 17,9| 78|18,7| 77| 18,3| 80| 18,7/ 76| 17,9|78| 18,7| 77| 19,0/ 76| 18,3/ 77| 18,3|81

6:48 | 18,3| 79| 17,5/ 79(18,7|77| 17,9| 80| 18,7|76| 17,9|78| 18,7| 77| 19,0/ 76| 18,3/ 76| 18,3/ 81

7:00 | 18,3| 80| 17,5| 79|18,3|77| 17,9/ 80| 18,7/ 76| 17,9|78| 18,3| 78| 18,7/ 77| 18,3/ 77| 18,3|82

7112 | 18,3| 79| 17,5/ 80|18,3|78| 17,9| 80| 18,3/ 77| 17,9/80| 18,3| 79| 18,7|77| 18,3|78| 18,381

7:24 | 18,3| 79| 17,5| 80|18,3|79| 17,9/ 81| 18,7|77| 17,9/81| 18,7| 80| 18,7/ 77| 18,3/ 79| 18,3|82

7:36 | 18,3| 80| 17,9| 81|18,7/79| 18,3| 81| 18,7|79| 18,3/82| 18,7| 80| 19,0/ 76| 18,7/80| 18,782

7:48 | 18,7| 80| 18,3| 81|18,7/80| 18,7| 82| 19,0/78| 19,0/82| 19,0| 81| 19,0/ 77| 19,0/80| 19,0/81

8:00 | 19,0/ 80| 18,7| 81|19,0/80| 19,0/ 81| 19,4/ 77| 19,4/81| 19,4/ 80| 19,0/77| 19,4/78| 19,4|78

8:12 | 19,4/ 80| 19,0/ 81|19,4/80| 19,4| 80| 19,4/ 76| 19,8/81| 19,8/ 78| 19,0/77| 19,8/ 77| 19,8/ 78

8:24 | 19,4| 77| 19,0 80|19,4|78| 19,4/ 78| 19,4{75| 20,2|78| 20,2| 77| 19,4{77| 19,8/ 76| 19,876

8:36 | 19,8/ 76| 19,4| 80| 19,4/ 77| 19,8 78| 19,8/ 75| 20,2|78| 20,2| 76| 19,4/76| 20,2|75| 19,8/ 76

8:48 | 19,8/ 75| 19,8/ 77|19,8/ 76| 19,8/ 76| 19,8/ 73| 20,6/ 76| 20,6/ 75| 19,8/ 76| 20,2|73| 20,2|73

9:00 | 19,8| 74| 19,8 76/19,8/76| 20,2| 75| 20,2/ 72| 20,6/75| 20,6| 74| 19,8/ 75| 20,6|/72| 20,2|72

9:12 | 20,2| 72| 20,2| 73|20,2|75| 20,2| 74| 20,6/ 70| 21,0[74| 21,0[ 73| 19,8/ 75| 21,0/71| 20,2|70

9:24 | 20,2| 72| 20,6/ 73|20,2|74| 20,6| 73| 20,6{70| 21,0/74| 21,3| 72| 20,2| 75| 21,0/70| 20,6|70

9:36 | 20,2| 72| 20,6] 72|20,2| 75| 21,0| 72| 21,0/ 70| 21,3|74| 21,3| 71| 20,2|74| 21,0/69| 20,6/71

9:48 | 20,6/ 72| 21,0] 71|20,6/73| 21,0| 70| 21,0/68| 21,7|72| 21,7| 70| 20,2| 73| 21,068 20,6/ 69
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10:00| 20,6/ 70| 21,0 70|20,6| 72| 21,3| 70| 21,3/65| 21,7/71| 21,7| 69| 20,6/72| 21,0/67| 21,0|67

10:12| 21,0/ 69| 21,0 68|20,6/72| 21,3| 70| 21,3/66| 21,7/69| 22,1 67| 20,6/71| 21,3/67| 21,0/67

10:24| 21,3| 69| 21,3| 68|21,0/72| 21,7| 68| 21,7/65| 21,770 22,5] 68| 21,0/72| 21,7/67| 21,3|66

10:36| 21,7| 68| 21,7| 67|21,3|71| 21,7| 67| 22,1|64| 22,1|70| 22,9| 65| 21,0/70| 21,7/65| 21,7|65

10:48| 22,1| 66| 21,7| 66(21,7|70| 22,1| 67| 22,1|62| 22,1/68| 23,2| 64| 21,3| 70| 21,7|64| 21,765

11:00| 22,1| 66| 22,1| 66|21,7/69| 22,5/ 66| 22,5/ 63| 22,5/68| 23,2| 64| 21,3 70| 22,1|65| 22,1|65

11:12| 22,5| 66| 22,5 66|22,1/69| 22,9 67| 22,9/63| 22,5/68| 23,6| 64| 21,7/70| 22,5/ 65| 22,5/65

11:24| 22,5| 65| 22,5 66|22,1/68| 22,9 65| 22,9/61| 22,5/68| 23,6/ 63| 22,1/69| 22,5/64| 22,564

11:36| 22,9| 64| 22,9] 65(22,1{67| 23,2| 64| 23,2|61| 22,5/66| 24,0| 63| 22,1|68| 22,9|64| 22,9/63

11:48| 22,9| 64| 22,9| 64|22,1|66| 23,2| 63| 23,2/60| 22,9(67| 24,0| 61| 22,1|67| 23,2|63| 22,9/63

12:00| 23,2| 64| 23,2| 64|22,5/66| 23,6/ 64| 23,6/61| 22,9(67| 24,4| 62| 22,568 23,2|63| 23,2|63

12:12| 23,2| 64| 23,2| 64|22,5/ 66| 23,6| 64| 23,6/60| 22,9|66| 24,4| 62| 22,9/67| 23,6/64| 23,2|62

12:24| 23,2| 64| 23,6 64|22,9/67| 24,0| 64| 24,0/61| 23,2|66| 24,8) 61| 23,2/67| 24,0/62| 23,6/62

12:36| 23,2| 64| 23,6| 64|22,9/65| 24,4| 64| 24,0{59| 23,2|/66| 24,8/ 60| 23,2|67| 24,061 23,662

12:48| 23,6| 64| 24,0 64|22,9/65| 24,4| 62| 24,4/ 58| 23,2/66| 24,8/ 60| 23,6/65| 24,0/61| 24,062

13:00| 23,6/ 64| 24,0 63|23,2|66| 24,4 62| 24,4/59| 23,6/65| 25,2| 59| 23,6/65| 24,4/61| 24,061

13:12| 23,6| 62| 24,0| 62|23,2/65| 24,4 61| 24,4/58| 23,6/65| 25,2| 60| 23,6/64| 24,8 60| 24,060

13:24| 24,0| 62| 24,0| 62|23,2/64| 24,4 61| 24,4/58| 23,2|64| 25,2| 59| 24,0/64| 24,8/ 60| 24,060

13:36| 24,0| 62| 24,0] 62|23,2|64| 24,4| 60| 24,8/57| 23,6/65| 25,2| 59| 23,6/62| 24,8/59| 24,061

13:48| 24,0| 62| 24,0 62|23,2|64| 24,8/ 61| 24,8/ 58| 23,6/65| 25,2| 59| 23,6/63| 24,4/59| 24,061

14:00| 24,4| 62| 24,4| 62|23,2/64| 24,8 61| 24,8/57| 23,6/65| 25,6( 59| 23,6/62| 24,4/60| 24,4|61

14:12| 24,4| 61| 24,4| 62|23,2/65| 24,8 60| 24,8/57| 23,6/65| 25,6( 59| 24,0/63| 24,460 24,4|60

14:24| 24,4| 62| 24,0] 62)|23,6/65| 24,8 60| 25,2|58| 23,6/65| 25,6] 58| 24,0/63| 24,4/ 60| 24,4/ 60
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14:36| 24,0| 62| 24,0 62|23,2|64| 24,8/ 60| 25,2|57| 23,6/64| 25,2| 58| 24,063| 24,4/60| 24,061

14:48| 24,0| 62| 24,0| 63|23,2/64| 24,8 61| 24,8/56| 23,2|65| 25,2| 59| 24,0/63| 24,0/ 61| 24,0/61

15:00| 24,0/ 62| 23,6 63|23,2/65| 24,4 61| 24,8/57| 23,2|65| 24,8/ 60| 24,0/62| 24,0/ 61| 23,6/62

15:112| 23,6| 62| 23,6 63|22,9/65| 24,4| 61| 24,4/57| 23,2|65| 24,8/ 60| 23,6/62| 24,0 61| 23,6/62

15:24| 23,6/ 63| 23,6/ 63(22,9/65| 24,4| 62| 24,4/57| 22,9|65| 24,4/ 61| 23,6/63| 23,6/61| 23,662

15:36| 23,6/ 63| 23,6/ 63|22,9/65| 24,4 62| 24,4/57| 22,9/66| 24,4| 60| 23,6/63| 23,6/61| 23,6/62

15:148| 23,2| 63| 23,6 63|22,5/65| 24,4 61| 24,0/57| 22,9|66| 24,4| 60| 23,6/62| 23,6/62| 23,2|63

16:00| 23,2| 63| 23,2| 63|22,5/66| 24,0| 61| 24,0/58| 22,5/66| 24,4| 61| 23,2/62| 23,6/62| 23,2|63

16:12| 229| 64| 22,9] 64|22,1|66| 23,6/ 62| 23,6/58| 22,1/66| 23,6/ 61| 22,9/62| 23,2|62| 22,963

16:24| 22,5| 64| 22,9| 64|22,1|66| 23,2| 62| 23,6/58| 22,1/66| 23,2| 62| 22,9/63| 22,9|63| 22,9|64

16:36| 22,5| 65| 22,5/ 65|22,1|66| 23,2| 63| 23,2|58| 22,1/66| 22,9| 63| 22,5/63| 22,9|63| 22,564

16:48| 22,1| 64| 22,5 64|21,7/67| 23,2| 63| 22,9/59| 21,7|67| 22,5| 63| 22,5/ 63| 22,5/63| 22,564

17:00| 22,1| 65| 22,1| 65|21,7/67| 22,9| 63| 22,9|59| 21,7|67| 22,5] 64| 22,1|/64| 22,5/ 64| 22,1/65

17:12| 22,1| 65| 22,1| 65[21,3[67| 22,5/ 63| 22,560 21,3/68| 22,1| 65| 22,1|{64| 22,1|64| 21,765

17:24| 21,7| 66| 21,7| 66|21,3/68| 22,5/ 63| 22,1/60| 21,3/68| 22,1| 66| 22,1|64| 22,1|65| 21,766

17:36| 21,7| 66| 21,3| 67|21,3/68| 22,1| 64| 22,1/61| 21,3/69| 21,7| 67| 21,7|65| 21,7|65| 21,3|67

17:48| 21,3| 68| 21,3| 68|21,0/69| 21,7| 65| 21,7/62| 21,0[69| 21,7| 67| 21,7/66| 21,7/67| 21,3|68

18:00| 21,3| 68| 21,0] 69|21,0/69| 21,3 66| 21,7/63| 21,0/70| 21,3| 68| 21,3/66| 21,3/68| 21,069

18:12| 21,0/ 69| 21,0/ 70(20,6{70| 21,3| 68| 21,3|65| 20,6/70| 21,3| 69| 21,3|67| 21,0{69| 21,070

18:24| 21,0/ 70| 20,6/ 71|20,6|72| 21,0| 69| 21,0/66| 20,6/72| 21,0 70| 21,0{68| 21,0|70| 20,6|72

18:36| 20,6/ 71| 20,6/ 72|20,2/72| 20,6 70| 21,0/66| 20,2|73| 21,0 72| 21,0/69| 20,6/71| 20,6/73

18:48| 20,6/ 72| 20,2| 72|20,2|72| 20,6 71| 21,0/67| 20,2|74| 20,6] 72| 21,0/69| 20,6/72| 20,274

19:00| 20,6/ 72| 20,2| 73|20,2/73| 20,6 71| 21,0/68| 20,2|74| 20,6| 73| 20,6/ 70| 20,6/ 72| 20,274
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19:12| 20,2| 72| 20,2| 74|20,2| 73| 20,2| 72| 20,6/68| 20,2|75| 20,6/ 74| 20,6/70| 20,6/ 72| 20,2|75

19:24| 20,2| 72| 20,2| 74|20,2/73| 20,2 72| 20,6/ 69| 20,2|75| 20,6| 74| 20,6/70| 20,6/ 72| 20,2|75

19:36| 20,2| 74| 20,2| 74|20,2|74| 20,2 73| 20,6/ 69| 19,8/75| 20,6| 75| 20,6/71| 20,6/72| 20,2|75

19:48| 20,2| 74| 20,2| 75|20,2|75| 20,2 74| 20,6/69| 19,8/76| 20,2| 75| 20,6/72| 20,2/ 73| 20,2|76

20:00| 20,2| 75| 20,2| 75|20,2|75| 20,2| 74| 20,6/ 70| 19,8/76| 20,2| 75| 20,6/ 72| 20,2| 74| 20,2| 76
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Tabela A 4: Dados de coleta de temperatura e umidade relatieban03/09/2008

Hora

CTC -
Oeste

Refeitério

Bosque

Ed. Fisic

21

C

cJ

Biblioteca

CFH

CTC -
Norte

CCE

P¢. Cidad

6:00

17,1

80

17,1

85

17,5

81

17,1

85

17,5

79

16,8

84

17,5

84

17,5

77

17,1

81

17,1

87

6:12

17,5

82

17,5

85

17,9

82

17,5

85

17,1

79

16,8

84

17,5

85

17,9

80

17,1

82

17,5

87

6:24

17,5

82

17,5

84

17,9

81

17,5

85

17,5

81

17,1

85

17,9

82

17,9

79

17,1

82

17,5

87

6:36

17,9

81

17,5

84

17,9

81

17,5

85

17,5

80

17,1

84

17,9

82

17,9

79

17,5

82

17,5

87

6:48

17,9

82

17,5

82

17,9

81

17,5

85

17,5

79

17,1

84

17,5

82

18,3

79

17,5

82

17,5

85

7:00

17,9

82

17,5

82

17,9

81

17,5

85

17,5

79

17,1

84

17,5

84

17,9

79

17,5

82

17,5

85

7:12

17,5

82

17,5

82

17,9

82

17,5

85

17,5

80

17,1

84

17,9

84

17,9

79

17,5

82

17,5

87

7:24

17,5

82

17,5

82

17,9

82

17,5

85

17,5

80

17,1

84

17,9

85

17,9

79

17,5

84

17,5

87

7:36

17,9

84

17,5

84

17,9

82

17,9

85

17,9

81

17,5

85

17,9

85

18,3

80

17,9

84

17,9

87

7:48

17,9

84

17,5

84

18,3

84

17,9

85

18,3

82

17,9

85

18,3

87

18,3

80

17,9

85

17,9

87

8:00

17,9

84

17,9

84

18,3

84

18,3

85

18,7

84

18,3

85

18,7

85

18,3

81

18,3

85

18,3

87

8:12

18,3

84

17,9

85

18,7

84

18,3

85

19,0

84

18,7

87

19,0

87

18,7

81

18,7

85

18,7

87

8:24

18,7

84

18,3

85

19,0

85

18,7

85

19,0

84

19,0

87

19,4

85

18,7

81

19,0

85

19,0

85

8:36

19,0

85

18,7

85

19,0

85

19,0

85

19,4

84

19,4

85

19,8

85

19,0

82

19,4

85

19,4

85

8:48

19,4

84

19,4

87

19,4

85

19,4

87

19,8

84

19,8

85

20,2

85

19,4

82

20,2

84

19,8

85

9:00

19,8

84

19,8

87

19,8

85

20,2

87

20,6

85

20,6

85

21,0

84

19,4

82

20,6

84

20,2

85

9:12

20,2

84

20,6

85

20,2

85

20,6

85

21,3

85

21,0

84

21,3

82

19,8

82

21,3

82

20,6

84

9:24

20,6

82

21,0

85

20,6

84

21,3

85

21,7

82

21,7

84

22,1

82

20,6

82

22,1

82

213

82

9:36

21,0

82

217

84

21,3

84

217

84

22,5

81

22,1

81

22,5

78

21,0

84

22,5

78

21,7

79

9:48

21,3

82

22,1

84

21,7

82

22,1

84

23,2

79

22,5

81

22,9

77

21,3

82

22,9

77

22,1

79
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10:00| 22,1| 81| 22,5 82| 22,1|82| 22,9| 84| 23,6/ 77| 22,9 78| 23,2| 74| 22,1| 81| 23,2| 75| 22,5| 76

10:12| 22,5/ 81| 23,2| 81| 22,5/ 81| 23,2| 81| 24,0 75| 22,9 78|23,6/74|22,181|23,6/76| 22,9 74

10:24| 23,2/ 79| 23,6| 79| 22,9/ 79| 23,6| 79| 24,4| 73| 23,2| 76| 24,4/ 73| 22,5/ 79| 24,0/ 74| 23,2| 74

10:36| 23,6| 78| 24,0 78| 23,2/ 78| 24,0] 78| 24,8] 69| 24,0 76| 24,8/ 71(22,9| 79| 24,4/ 72| 23,6] 71

10:48| 24,0| 74| 24,4| 74| 23,6/ 76| 24,8 76| 25,2| 70| 24,4 74| 25,2| 68| 23,6| 77| 24,8/ 70| 24,4| 68

11:00| 24,4| 71| 24,8| 73| 24,0/ 74| 25,2| 75| 25,6/ 65| 24,8| 72| 25,6| 66| 23,6| 77| 25,2| 67| 24,8/ 65

11:12| 24,8/ 69| 25,2| 68| 24,4/ 71| 25,2| 69| 26,0 65| 24,8 70| 26,0 61| 24,0| 73| 25,6| 65| 25,2| 63

11:24| 25,2/ 69| 25,6| 65| 24,8/ 67| 25,6| 66| 26,3] 60| 24,8 67| 26,3| 59| 24,4| 69| 25,6| 62| 25,6| 57

11:36| 25,6/ 67| 25,6/ 66| 24,8/ 66| 26,0| 64| 26,3 60| 24,8 66| 26,3 58| 24,4| 69| 26,0/ 61| 25,6/ 57

11:48| 25,6/ 62| 26,0| 63| 25,2| 65| 26,3| 65| 26,7| 58| 25,2| 66| 26,7| 57| 24,8| 70| 26,3| 59| 26,0| 57

12:00| 25,6/ 66| 26,3| 63| 25,2| 63| 26,7| 63| 27,1| 58| 25,2| 66| 27,1| 56| 25,2| 72| 26,7| 58| 26,3| 56

12:12| 26,0| 63| 26,7| 60| 25,6/ 63| 26,7| 62| 27,1| 57| 25,6| 64| 27,5/ 56| 25,6| 68| 26,7| 57| 26,3 54

12:24| 26,0/ 61| 26,7| 59| 25,6/ 62| 27,1| 59| 27,1| 54| 25,6| 62| 27,5 52| 26,0 67| 26,7| 57| 26,7| 53

12:36| 26,0/ 62| 27,1 58| 26,0{ 61| 27,1| 58| 27,1| 56| 25,6/ 63| 27,9| 53| 26,3| 65| 27,1| 55| 27,1| 53

12:48| 26,3| 61| 27,1| 55| 26,3| 58| 27,5| 58| 27,1| 51| 26,0| 60| 28,3| 52| 26,3| 64| 27,5/ 53| 27,5 48

13:00| 26,7| 57| 27,9| 52| 26,7| 53| 27,9| 53| 27,5 49| 26,3| 58| 28,7| 48| 27,1| 59| 28,3| 52| 27,9| 46

13:12| 27,1) 55| 28,3| 50| 27,5/ 53| 28,7| 51| 28,3| 46| 26,7| 59| 29,5| 48| 27,9| 58| 29,1| 46| 28,7| 45

13:24| 27,9/ 53| 29,1| 48| 27,9/ 50| 29,5| 50| 28,7| 45| 27,5 57| 29,9| 45| 28,3| 54| 29,5| 44| 29,5 42

13:36| 28,3/ 50| 29,5| 45| 28,3| 50| 29,5 46| 29,1| 42| 27,9 54| 30,3| 45| 28,7| 51| 30,3| 42| 29,9| 38

13:48| 28,7| 47| 29,9 42| 29,1| 47| 29,9| 44| 29,5 42| 28,3| 52| 30,7| 44| 29,1| 48| 30,7| 39| 30,3| 38

14:00| 29,1| 45| 30,3| 40| 29,5/ 43| 30,3| 43| 29,9| 38| 28,3] 49|31,1/38|29,1| 45| 30,7/ 39| 30,7 34

14:12| 29,5| 45| 30,7| 40| 29,5/ 43| 30,7| 41| 30,3] 40| 28,7| 47| 31,1/ 39|29,5/45| 31,1/ 38| 31,1 35

14:24| 29,5/ 43| 31,1) 38| 29,9/ 41| 31,1] 41|30,7] 37| 29,1] 46| 31,5/38|29,9/ 43| 31,1/36] 31,1] 34
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14:36| 29,9| 42| 31,1| 37| 30,3/ 40| 31,1] 39|30,7| 37| 29,5 45|31,9/38| 30,3/ 42| 31,1/ 36| 31,5/ 34

14:48| 29,9/ 42| 31,1| 37|30,3/ 40| 31,1 39|31,1] 35| 29,5 44|31,9/37|30,3/41|31,1/37| 31,5 34

15:00| 29,9/ 39| 31,1) 37|30,3/41| 31,1 36| 31,1] 36| 29,5 42|31,9/37(30,3/39| 31,1/ 36| 31,5 33

15:12| 29,5/ 38| 31,1| 36| 30,3/ 37| 30,7| 35/31,1] 33| 29,1] 41|31,9/33[29,9/37|31,1/34| 31,1] 31

15:24| 29,5/ 37| 31,1 35| 29,9/ 38| 30,7| 34| 30,7| 33| 29,1 39| 31,5/ 34| 29,9/ 36| 31,1/ 35| 31,1| 31

15:36| 29,5/ 38| 30,7| 35| 29,9| 37| 30,7| 34| 30,7 33| 29,1]| 40| 31,5/ 33| 29,9| 37| 30,7/ 33| 31,1| 31

15:48| 29,5/ 38| 30,7| 35| 29,9/ 37| 30,7| 35/30,7] 33| 29,1 41|31,1)33|29,9|38| 30,7/ 33| 31,1 32

16:00| 29,1) 39| 30,3| 34| 29,5/ 37| 30,7| 37/ 30,3] 32| 29,1] 41|31,1| 34| 29,5/ 39| 30,3/ 34| 30,7| 32

16:12| 29,1| 39| 30,3| 35| 29,5/37| 30,3| 36| 30,3] 32| 28,7| 42|30,7| 35| 29,5/ 39| 30,3/ 34| 30,7| 33

16:24| 29,1| 38| 29,9| 36| 29,1| 37| 29,9 36| 29,9 33| 28,3| 43| 30,3| 35| 29,1| 39| 29,9| 35| 30,3| 33

16:36| 28,7| 39| 29,5/ 36| 28,7/ 38| 29,9 36| 29,5/ 33| 28,3| 42| 29,9/ 36| 29,1| 40| 29,5/ 35| 29,9| 34

16:48| 28,7/ 39| 29,1| 36| 28,7/ 38| 29,5/ 37| 29,1| 33| 27,9] 43| 29,5/36| 28,7/ 39| 29,1/ 35| 29,5 34

17:00| 28,3) 40| 28,7| 37| 28,3/ 38| 29,1| 38| 28,7| 34| 27,9] 44| 29,1| 36| 28,7/ 39| 28,7/ 36| 29,1 35

17:12| 27,9/ 40| 28,3| 38| 27,9/ 39| 28,7| 38| 28,3| 35| 27,5 45|28,7| 37| 28,3| 40| 28,3/ 37| 28,7| 36

17:24| 27,9| 41| 27,9 39| 27,5/ 40| 28,7| 39| 28,3| 35| 27,1| 44| 28,3| 38| 28,3| 40| 28,3| 38| 28,3| 37

17:36| 27,5/ 42| 27,9| 40| 27,5/ 41| 28,3| 40| 27,9] 36| 26,7| 44| 28,3| 39| 27,9| 40| 27,9/ 39| 27,9 38

17:48| 27,5/ 43| 27,5 41| 27,5/ 41| 27,9| 40| 27,9] 38| 26,7| 45| 27,9/ 40| 27,5/ 41| 27,9/ 40| 27,9 39

18:00| 27,1| 43| 27,1 42| 27,1|42| 27,5 41| 27,5 38| 26,7| 46| 27,9/ 41| 27,5/ 42| 27,5{41| 27,5 40

18:12| 27,1| 44| 27,1 42| 27,1| 43| 27,1| 42| 27,5 38| 26,3| 46| 27,9/ 41| 27,1| 42| 27,5{ 41| 27,5| 40

18:24| 26,7| 44| 26,7| 43| 26,7/ 43| 27,1| 42| 27,1 38| 26,3| 46| 27,5/ 41| 27,1| 42| 27,5/ 41| 27,5 40

18:36| 26,7| 44| 26,7| 43| 27,1{ 43| 26,7| 43| 27,1| 39| 26,3| 47|27,5/42| 27,1/ 43| 27,5{41| 27,5 41

18:48| 26,7| 45| 27,1 44| 27,1|43| 26,3| 43| 27,1| 39| 26,00 47|27,5/ 42| 27,1| 44| 27,5{ 42| 27,5 41

19:00| 26,7| 45| 26,7| 44| 27,1| 44| 26,3| 45| 27,1| 39| 26,00 47|27,5/ 42| 27,1| 44| 27,5[ 42| 27,1 42
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19:12| 26,7| 46| 26,7| 44| 27,1| 44| 26,3| 46| 27,1| 40| 26,0| 48| 27,5/ 43| 27,1| 44| 27,1/ 43| 27,1| 43

19:24| 26,3| 46| 26,3| 43| 26,7| 44| 26,3| 46| 26,7| 41| 25,6] 49| 27,1| 44| 26,7| 44| 27,1| 43| 27,1| 44

19:36| 26,3) 46| 26,0 46| 26,7| 44| 26,0| 47| 26,7| 41| 25,6] 49| 26,7| 44| 26,7 45| 26,7| 44| 26,7| 44

19:48| 26,3| 48| 25,6| 44| 26,3| 44| 26,0| 46| 26,3] 42| 25,2| 49| 26,3| 44| 26,3| 46| 26,3| 44| 26,3 46

20:00| 26,0| 48| 25,2| 47| 26,0/ 45| 25,6 47| 26,3| 44| 25,2| 49| 26,3| 45| 26,3| 45| 26,3| 45| 26,3| 46
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Apéndice B
Quadro B 1: Equagbes de regresséo multivariada para o perioderdo.

ESTACAO

Variavel . 2
Agrup. Climitica Verao r Eq

27,3622 +0,029677*Area Edif. -
0,00541607*Area Perm. - 0,00984828*Arvore
-0,00190322*Densid. Constr. +
0,00681745*FVC

Temp. 0,66 1

BOSQUE

66,3919 - 0,169907*Area Edif. +
Umid. 0,058757*Area Perm. + 0,0404861*Arvore + 0,59 2
0,0139802*Densid. Constr. - 0,043191* FVC

26,3548 + 0,0471898*Area Edif. +
0,0119534*Area Imperm. - 0,0060665*Area
Perm. - 0,0054558*Densid. Const. +
0,0049045*FVC

Temp. 0,69 3

CFH /CTC

70,3093 - 0,21388*Area Edif. -
0,0347318*Area Imperm. +0,0222805*Area
Perm.+ 0,0140589*Densid. Constr. -
0,0480378*FVC

Umid. 0,57 4

19,7401 + 0,139767*Area Edif.+
0,0795247*Area Imperm.- 0,0738681*Area
Perm.- 0,0666988*Arvore -
0,0160225*Densid. Const.+ 0,00375638*FVC

Temp.

CCE

42,1556 - 0,180151*Area Edif. -
0,252868*Area Imperm.+ 0,31086*Area
Perm.+ 0,283886*Arvore -
0,0309157*Densid.Constr.- 0,0529244*FVC

Umid. 0,65 6

26,4052 - 0,0676291*Agua + 0,0716056*Area
Edif.+ 0,0127042*Area Imperm.-
0,00702196*Area Perm.- 0,0153354*Densid.
Constr.+ 0,00405139*FVC

Temp. 0,79 7

<
CCJ/RU

70,5282 +0,293983*Agua - 0,107745*Area
Edif. - 0,0314679*Area Imperm. +
0,0264338*Area Perm. + 0,0288874*Densid.
Constr. - 0,0517461*FVC

Umid. 0,65 8
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PCA /BU

Temp.

26,457 +0,0101146*Area Imperm.-
0,00593527*Area Perm. - 0,0112832*Densid.
Const. + 0,00653908*FVC

0,65

Umid.

69,846 - 0,0263981*Area Imperm. +
0,0228755*Area Perm. + 0,0618079*Densid.
Constr. - 0,0554464*FVC

0,54

10

Vi

ED. FISICA

Temp.

26,5407 + 0,0239428*Area Edif. -
0,00283388*Area Perm. +
0,00659511*Densid. Constr. + 0,0154498*FVC

0,57

11

Umid.

69,7691 - 0,146334*Area Edif. +
0,0481416*Area Perm. - 0,0209563*Densid.
Constr. - 0,0786784*FVC

0,53

12
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Quadro B 2: Equag@es de regressdo multivariada para o ped@doserno.

ESTAGAO

Variavel 2
Agrup. - Inverno r E
grup Climatica v q

22,8011 + 0,121875*Area Edif. +
Temp. 0,00964059*Area Perm. - 0,00117193*Arvore 0,76 13
-0,0307996*Densid. Constr. + 0,0103945*FVC

BOSQUE

77,5166 - 0,444979*Area Edif. -
Umid. 0,0030148*Area Perm. + 0,0180553*Arvore + | 0,60 14
0,162238*Densid. Const. - 0,0603793*FVC

22,6838 + 0,12364*Area Edif. +
0,00125822*Area Imperm. + 0,0108847*Area
Perm. - 0,0310569*Densid. Const. +
0,0103117*FVC

Temp. 0,76 15

CFH/ CTC

79,3784 - 0,478944*Area Edif. - 0,02287*Area
Umid. Imperm. - 0,0187482*Area Perm. + 0,61 16
0,169714*Densid. Const. - 0,0647293*FVC

22,5274 +0,125828*Area Edif. +
0,0028557*Area Imperm. +0,0124876*Area
Perm. - 0,00157685*Arvore -
0,0313067*Densid. Const. + 0,0102846*FVC

Temp. 0,76 17

CCE

95,1753 - 0,700033*Area Edif. -
0,184241*Area Imperm. - 0,180669*Area
Perm. + 0,0159287*Arvore +
0,0194949*Densid. Const. - 0,0674711*FVC

Umid. 0,65 18

22,6851 - 0,00176886*Agua + 0,124278*Area
Edif. + 0,00127786*Area Imperm. +
0,0109097*Area Perm. - 0,0313153*Densid.
Const. + 0,0102894*FVC

Temp. 0,76 19

<
CCJ/RU

79,2618 + 0,156483*Agua - 0,535438*Area
Edif. - 0,0246074*Area Imperm. -
0,0209588*Area Perm. + 0,192574*Densid.
Constr. - 0,0667032*FVC

Umid. 0,65 20
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PCA /BU

Temp.

22,9516 + 0,00355933*Area Imperm. +
0,0105408*Area Perm. - 0,0128003*Densid.
Const. + 0,0145945*FVC

0,60

21

Umid.

78,3409 — 0,0042083*Area Imperm. -
0,0174159*Area Perm. +
0,000175159*Densid. Const. —
0,0481391*FVC

22

Vi

ED. FISICA

Temp.

22,7034 +0,121193*Area Edif. +

0,00994787*Area Perm. - 0,0297884*Densid.

Const. + 0,0114217*FVC

0,76

23

Umid.

79,0227 - 0,434466*Area Edif. -
0,00171924*Area Perm. + 0,146658*Densid.
Const. - 0,0445532*FVC

0,57

24
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