Temperatura do ar em microclimas rural e urbano na ilha de Santa Catarina
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Resumo: Este estudo teve como objetivo analisar as variacdes de temperatura do ar ao longo
das quatro estagdes do ano e em distintas regides da ilha de Santa Catarina. Para tal, foram
utilizados dados didrios de temperatura média, minima e maxima do ar coletados durante o
periodo de janeiro de 2020 a dezembro de 2022, provenientes de estagdes meteoroldgicas
localizadas no bairro do Itacorubi e na Fazenda Experimental da Ressacada, representando
uma drea urbana e rural respectivamente. Por meio da andlise das médias, observaram-se
diferencas significativas nas temperaturas médias e mdaximas entre ambas as dareas,
principalmente nos periodos mais quentes do ano. No entanto, em relacdo ao coeficiente de
variagdo das temperaturas média, méxima e minima do ar, ndo foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas em nenhuma estacdo do ano.
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Abstract: This study aimed to analyze air temperature variations over the four seasons of the
year and in different regions of the island of Santa Catarina. For this purpose, daily average,
minimum and maximum air temperature data collected during the period from January 2020
to December 2022 were used, from meteorological stations located in the Itacorubi
neighborhood and at Fazenda Experimental da Ressacada, representing an urban area and
countryside respectively. Through the analysis of the averages, significant differences were
observed in the average and maximum temperatures between both areas, mainly in the hottest
periods of the year. However, regarding the coefficient of variation of average, maximum and
minimum air temperatures, no statistically significant differences were found in any season of
the year.
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Introducao

Pode-se afirmar que, em razdo do crescente processo de urbanizagdo, entender
como a temperatura do ar varia em diferentes microclimas € de grande relevancia para o
planejamento das cidades, tendo em vista que as modificacdes das paisagens naturais que,
em grande parte foram substituidas por construcdes a base de materiais artificiais, alteram
alguns elementos climaticos como a temperatura, umidade, precipitagdo e o vento. De
acordo com Barros e Lombardo (2016), esses elementos climéticos quando alterados pela
acdo antrdpica se relacionam com o aumento da poluicao atmosférica, com maior risco de
inundacdes e alteracdes de amplitudes térmicas.

Dentre os fatores climéticos que induzem a formagdo de microclimas a cobertura
vegetal ganha em importancia, principalmente em dreas urbanas, uma vez que a presenca
de vegetacao tem influéncia no clima por meio de sombreamento e absor¢cao de radiacdo
solar e, consequentemente, influencia na temperatura e umidade do ar, além da
evapotranspira¢do e umidade do solo. Dacanal, Labaki e Silva (2010, p. 116) afirmam que
“o elemento vegetacdo aparece como parte integrante do projeto urbano, reconhecendo-se
sua importancia na alteracdo das condi¢des microcliméticas e, consequentemente, no
desempenho térmico das construgdes”. Portanto, é esperado que em &areas com maior
cobertura vegetal, a temperatura do ar seja menor e que a umidade do ar seja mais elevada.

No que diz respeito a distribuicdo territorial, a ocupagdo da ilha de Florianépolis
apresenta uma fragmentacdo significativa, dividindo-se principalmente em duas direc¢des:
leste, com o Morro da Cruz como divisor, e oeste, com a Lagoa da Concei¢do como limite.
Essa divisdo resulta em diferengas substanciais na ocupacao dos quatro quadrantes da ilha,
influenciadas principalmente pelas caracteristicas geograficas, como o relevo e as
condi¢des fisicas. Esses fatores exercem uma influéncia significativa na ocupacgdo do
territorio, resultando na existéncia de grandes dreas ndo urbanizdveis em Florianépolis.
Essa heterogeneidade na ocupacdo do espacgo terrestre pode ter impactos relevantes na
criacdo de microclimas na regido. (JUAN; CASSEB; TERRAZA, 2015).

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo comparar a temperatura do ar em

diferentes épocas do ano e microclimas na ilha de Santa Catarina.



Materiais e Métodos

Foram usados dados didrios de temperatura média, minima e maxima do ar de
janeiro de 2020 a dezembro de 2022 de duas estacdes meteoroldgicas automadticas do
CCA/UFSC, localizadas no bairro Itacorubi e na FER (Fazenda Experimental da
Ressacada), representando, respectivamente, a drea urbana e rural de Florianépolis - SC. O
sensor de temperatura em ambas as estacdes € o modelo TUSensDB, da empresa
DualBase, que possui uma resolucdo de 0,01°C, faixa de medi¢do de -40°C a 80°C e
precisdo de 0,1°C.

A Estacdo Meteoroldgica do Itacorubi encontra-se localizada nas dependéncias do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), sendo
circundada por edificios e vias publicas. Em contraste, a Estacdo da Fazenda Experimental
da Ressacada estd situada em uma area de campo aberto, caracterizada por uma vegetacao

de porte baixo. A distancia em linha reta entre as duas estacdes € de aproximadamente 12
km.

Figura 01 - Fotos das esta¢cdes meteoroldgicas do CCA / UFSC localizadas no bairro do

Itacorubi (A) e na Fazenda Experimental da Ressacada (B) em Florianépolis.

A capital do estado de Santa Catarina, localiza-se entre os paralelos de 27°10° e
27°50° de latitude sul e entre os meridianos de 48°25" e 48°35’ de longitude oeste.
Segundo classificacdo de Koppen, a cidade possui um clima Cfa, ou seja, subtropical
umido com clima temperado, verdao sempre imido e quente (BARCELOS et al, 2017).

Foram obtidas e comparadas estatisticamente a média e o coeficiente de variacio

das temperaturas entre os dois locais para cada uma das quatro estacdes do ano, sendo



considerado os meses de dezembro a fevereiro como verdo, mar¢co a maio como outono,
junho a agosto como inverno e setembro a novembro como primavera.

O teste t-Student e de Fligner-Kileen foram usados para avaliar a significancia
estatistica na diferenca entre as médias e o coeficiente de variagdo, respectivamente, das
temperaturas entre os dois locais. O software Past 4.1 foi usado para aplicar as referidas

metodologias estatisticas.

Resultados e Discussao

Os resultados da andlise comparativa das temperaturas médias, maximas € minimas
registradas nas duas estacoes meteoroldgicas revelaram diferencas estatisticamente
significativas em determinados cendrios, como a temperatura mixima e a temperatura
média do ar durante as estacdes mais quentes, como a primavera e o verao.

Na Tabela 01 pode-se observar que em relacdo a temperatura média do ar nas
quatro estagdes do ano, ha diferencas estatisticamente significativas nas estacdes do ano
em que a temperatura € mais elevada, ou seja, verdo e primavera. Durante o verdo, a
temperatura média do ar na estagdo do Itacorubi foi de 25,1 °C, enquanto na estagdao da
Fazenda Experimental da Ressacada (FER) foi de 24,4 °C, resultando em uma diferenca
de 0,7 °C entre os dois locais. Mesma diferenca obtida ao analisar os dados referentes a

primavera, com 20,7°C na estac@o do Itacorubi e 20°C na FER.

Tabela 01. Média da temperatura média do ar nas quatro estagdes do ano registradas no

Itacorubi (Itac) e na Fazenda Experimental da Ressacada (FER)

Temperatura média do ar

Itacorubi FER Diferenca (Itac-FER)
Verio 25,1°C 24.,4°C 0,7°C *
Outono 21,7°C 21,3°C 0,4°C"™
Inverno 17,3°C 17,0°C 0,3°C"™
Primavera 20,7°C 20,0°C 0,7°C *

* Diferenca estatisticamente significativa na média pelo teste t-Student ao nivel de 5% de significancia.

" Diferenc¢a na média ndo significativo ao nivel de 5%.

Com referéncia a temperatura maxima do ar, observou-se diferenca
estatisticamente significativa em todas as estagdes do ano, sendo que na primavera houve
a maior discrepancia de 1,7 °C entre as temperaturas registradas, tendo sido registrado na

estacdo do Itacorubi, 25,9 °C, e na FER, 24,2 °C (Tabela 02).



Tabela 02. Média da temperatura maxima do ar nas quatro estacdes do ano registradas no

Itacorubi (Itac) e na Fazenda Experimental da Ressacada (FER)

Temperatura méxima do ar

Itacorubi FER Diferenca (tac-FER)
Verao 30,2°C 28,7°C 1,5°C *
Outono 27,2°C 26,0°C 1,2°C *
Inverno 22,6°C 21,7°C 0,9°C *
Primavera 25,9°C 24,2°C 1,7°C *

* Diferenca estatisticamente significativa na média pelo teste t-Student ao nivel de 5% de significancia.

" Diferenc¢a na média ndo significativo ao nivel de 5%.

Por outro lado, em relagdo as médias da temperatura minima do ar, ndo foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas em nenhuma das quatro esta¢des do
ano (Tabela 03). A maior diferenca entre as estagdes do Itacorubi e da Fazenda
Experimental da Ressacada foi de 0,5°C, ocorrendo durante a estacdo da primavera. A

menor diferenca observada entre as médias ocorreu durante o verdo, com apenas 0,3°C.

Tabela 03. Média da temperatura minima do ar nas quatro estagdes do ano registradas no

Itacorubi (Itac) e na Fazenda Experimental da Ressacada (FER)

Temperatura minima do ar

Itacorubi FER Diferenca (tac-FER)
Verao 21,3°C 21,0°C 0,3°C™
Outono 17,7°C 17,1°C 0,5°C™
Inverno 13,4°C 13,0°C 0,4°C™
Primavera 17,1°C 16,6°C 0,5°C ™

* Diferenca estatisticamente significativa na média pelo teste t-Student ao nivel de 5% de significancia.

" Diferenca na média ndo significativo ao nivel de 5%.

No contexto geral, percebe-se a influéncia do tipo de ambiente no entorno das
estacOes, principalmente na temperatura méixima e nos periodos mais quentes do ano.
Duarte (2008) aponta que o clima da cidade é produto de um fendmeno de transformacao
de energia a partir da interagdo entre o ar atmosférico e o ambiente urbano construido. Isso
ocorre devido a diferenca na capacidade de absorcdo de calor entre os materiais
impermeabilizantes presentes em dreas urbanas e as dreas cobertas por vegetacao.

Nas dreas urbanas, as alteragdes climéticas locais estdo relacionadas ao efeito
resultante da intera¢do entre a morfologia urbana, as propriedades térmicas dos materiais

das superficies construidas e a emissdo de calor proveniente das atividades humanas



(ASSIS, 2008). Os materiais impermeabilizantes, como o cimento e os asfaltos, possuem
caracteristicas de densidade e solidez que conferem uma alta capacidade de
armazenamento térmico, no entanto, esses materiais apresentam uma baixa condutividade
térmica, o que dificulta a transferéncia rdpida de calor. Como resultado, ocorre uma
reducdo nas taxas de resfriamento evaporativo e a diminui¢do da infiltracdo de dgua no
solo, contribuindo para a formacao de ilhas de calor (ROCHA, 2018).

Por outro lado, em locais onde existe a presenca de cobertura vegetal a dissipacao
do calor € maior, em comparagdo ao cimento e outras coberturas sintéticas. Isso se deve a
fatores como a evapotranspiracdo que converte a energia solar em dgua evaporada ao invés
de calor, mantendo as temperaturas da vegetacdo e do ar mais baixas (LEAL, 2012). O
processo de evapotranspiragdo consome energia da radiacdo solar e aumenta o calor latente
ao invés do calor sensivel, resfriando as folhas e a temperatura nos seus arredores (TAHA
et al., 1988). Além do resfriamento evaporativo, a presenca de arvores e sua sombra t€ém o
potencial de contribuir para o resfriamento da atmosfera por meio da interceptacdo da
radiacdo solar, evitando o aquecimento excessivo das superficies expostas (LEAL, 2012).
Além de oferecer sombra e resfriamento por meio da evapotranspiragdo da vegetagao, os
espacos verdes também contribuem para a permeabilidade da superficie, aumentando sua
capacidade de armazenar dgua e, assim, promovendo o resfriamento evaporativo. Essa
disponibilidade de dgua favorece a dissipacao de calor e contribui para a regulacdo térmica
do ambiente (HATHWAY; SHARPLES, 2012), atestando a necessidade de politicas
publicas que visem iniciativas para melhorar o conforto térmico nas 4reas urbanas.

Quanto ao coeficiente de variagdo das temperaturas média, mdxima e minima,
conforme demonstrado, respectivamente, nas Tabelas 04, 05 e 06, ndo foram encontradas
diferengas estatisticamente significativas em nenhuma das situacdes, isto €, independente
no ambiente rural ou urbano e época do ano, as temperaturas possuem a mesma dispersao.
No entanto, ao analisar as estacdes do ano individualmente, observa-se que o inverno
apresenta o coeficiente de variacdo mais elevado, indicando uma maior variabilidade nas
temperaturas. Ja4 o verdo apresenta os menores coeficientes de variagdo, tendo assim uma

menor variabilidade nas temperaturas.



Tabela 04. Coeficiente de variagao da temperatura média do ar nas quatro estagdes do ano

registradas no Itacorubi (Itac) e na Fazenda Experimental da Ressacada (FER)

Temperatura média do ar

Itacorubi FER Diferenca (ltac-FER)
Verao 8,0% 8,0% 0,08% ™
Outono 14,3% 14,7% 0,42% ™
Inverno 16,1% 16,3% 0,18% ™
Primavera 13,0% 13,4% 0,37% ™

* Diferenca estatisticamente significativa no coeficiente de variagcdo (CV) pelo teste de Fligner-Kileen ao nivel de 5% de significancia.

" Diferenca no CV ndo significativo ao nivel de 5%.

Tabela 05. Coeficiente de variacdo da temperatura maxima do ar nas quatro estagdes do

ano registradas no Itacorubi (Itac) e na Fazenda Experimental da Ressacada (FER)

Temperatura méxima do ar

Itacorubi FER Diferenca (itac-FER)
Verao 10,4% 9.9% 0,54% ™
Outono 12,2% 12,0% 0,27% ™
Inverno 16,2% 15,2% 0,99% ™
Primavera 14,7% 14,2% 0,48% ™

* Diferenca estatisticamente significativa no coeficiente de variacio (CV) pelo teste de Fligner-Kileen ao nivel de 5% de significancia.
" Diferenca no CV nio significativo ao nivel de 5%.

Tabela 06. Coeficiente de variacdo da temperatura minima do ar nas quatro estagdes do

ano registradas no Itacorubi (Itac) e na Fazenda Experimental da Ressacada (FER)

Temperatura minima do ar

Itacorubi FER Diferenca (itac-FER)
Verdo 9,8% 11,0% 1,22% ™
Outono 20,9% 24,2% 3,29% ™
Inverno 25,4% 28,9% 3,49% ™
Primavera 17.4% 19,1% 1,62% "

* Diferenca estatisticamente significativa no coeficiente de variagcdo (CV) pelo teste de Fligner-Kileen ao nivel de 5% de significancia.

" Diferenca no CV nio significativo ao nivel de 5%.

No inverno, a atuacdo de massas de ar frio provenientes do sul do continente
provocam uma queda acentuada nas temperaturas médias do ar (MONTEIRO, 2001).
Porém, nas condi¢des pré-frontais, hd uma elevacdo acentuada das temperaturas para a
época do ano, propiciando essas maiores variacdes térmicas independente das
caracteristicas do local. Ademais, € habitual na estacdo mais fria do ano no sul do Brasil
que ocorram a atuagdo de bloqueios atmosféricos, resultando nos populares “veranicos”, ou

seja, uma sequéncia de dias sem chuva e temperaturas relativamente elevadas, intercaladas



por periodos de chuva devido a passagem de frentes frias e queda acentuada da
temperatura nos primeiros dias apds a inser¢do da massa de ar fria. Isto € um bom exemplo
da atuacdo de um sistema meteoroldgico de grande escala, influenciando de forma igual

em areas com diferentes microclimas.

Conclusao

Em média, a temperatura maxima é maior numa area urbanizada do que numa rural
na ilha de Santa Catarina, principalmente no verdo e na primavera, que apresentaram uma
diferenca de 1,7°C, o suficiente para influenciar significativamente na temperatura didria.

A temperatura do ar possui a mesma variacdo entre uma drea urbana e rural em
qualquer época do ano.

Fica evidente a relevancia de considerar a selecdo da vegetacdo e, ou, dos materiais

de cobertura em dreas urbanas, a fim de mitigar os efeitos da formacao de ilhas de calor.
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