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RESUMO: Sao apresentados os resultados preliminares de uma investigacdo comparativa
entre os climas urbanos das cidades de Valparaiso e Florianopolis, localizadas nas latitudes
subtropicais e situadas nas costas dos oceanos Pacifico e Atlantico, respectivamente.
Seguindo um enfoque multiescalar sdo apresentados os fatores macro e mesoclimaticos que
condicionam os climas urbanos de ambas as cidades. A acao dos centros de pressao e frentes
atmosféricos € examinada em relacdo a diversidade de tipos de climas que controlam os
regimes de chuvas e temperaturas em ambas vertentes oceanicas. As configuragdes
topogréficas das baias de ambas as cidades sdo consideradas para compreender as interacdes
climaticas entre os oceanos e continentes, modificadas pelas facilidades ou obstaculos que
implicam na presenca de terracos marinhos, planicies, rios e arroios e caracteristicas
especificas das paisagens naturais, como praias € mangues. Na escala urbana se descreve o
comportamento estacional e diario das ilhas de calor e de frescor e sdo apresentadas relacGes
entre a distribuicdo das temperaturas urbanas, o crescimento espacial das cidades e as
mudancas de usos e coberturas da terra. Na ultima parte sdo formuladas algumas
recomendacgOes que deveriam ser consideradas no planejamento urbano para assegurar um

desenvolvimento urbano equilibrado com a qualidade ambiental.

PALAVRAS CHAVES: clima urbano, pesquisa comparativa, Valparaiso, Florianopolis



COMPARATIVE ANALYSES OF URBAN CLIMATES FACTORS AND FORMS AT
FLORIANOPOLIS, BRAZIL, AND VALPARAISO, CHILE.

ABSTRACT: Preliminary results from a comparative research between urban climates of
Valparaiso and Florianopolis are presented. Both cities are located at subtropical latitudes and
at Pacific and Atlantic coasts, respectively. Following a multiscalar approach, macroclimatic
and mesoclimatic factors that control urban climates are examined for both cities.
Atmospheric fronts and pressure centres are related with climate and weather types that
control rainfall and temperature distributions at both oceanic zones. Topography of both city
sites is considered to understand oceanic and continental climate interactions. These
interactions are facilitated or disturbed by landfills, flat areas, rivers and streams, and natural
landscapes specific characteristics like beaches and wetlands. At urban scale, daily
performance of heat and cool islands is described, together with urban sprawl; land use and
land cover changes, and the distribution of urban temperatures. In the final section, some
suggestions are presented, which should be taken into consideration for urban planners to

guarantee the balance between urban development and environmental quality.
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INTRODUCAO: A andlise da situacdo atual do clima da cidade e o estabelecimento de
diretrizes de planejamento sdo fundamentais para minimizar os efeitos negativos da
urbanizacédo sobre a atmosfera. Esta € uma questdo que tém provocado inimeros debates, em
funcdo das discutiveis previsdes de mudancas climaticas globais, mas que sem davida é
consequiéncia do modelo econémico urbano-industrial, que em sua fase monopolista tem
promovido a concentracdo da populacao e dos recursos e acentuado e propagado os problemas
urbanos.

Para MONTEIRO (1976) a irreversibilidade do fenémeno da urbanizacéo e da cidade como o
principal habitat do homem, requer uma conduta de investigacdo baseada ndo no
antagonismo, mas na co-participacdo homem-natureza.

Os problemas que atingem o habitat do homem séo de grande magnitude e complexidade e,
apesar de indispensaveis, 0s avan¢os técnicos-cientificos s6 poderdo reduzi-los a partir de
decisdes politicas baseadas na solidariedade. O crescimento urbano se processa hoje com tal
intensidade que se faz necessario estudar globalmente os problemas buscando solucdes que

evitem ou minimizem a degradacdo da qualidade do ambiente e da vida no futuro. Diante da



I6gica da concentracdo dos recursos e beneficios econémicos, tem sido quase impossivel
ordenar o crescimento da cidade e regenera-la (MENDONCA, 2002).

Este trabalho tem por objetivo comparar os climas urbanos costeiros de duas regides
subtropicais, representadas por Floriandpolis (Brasil) e Valparaiso (Chile), a primeira
caracterizada pelo clima subtropical das costas orientais, com chuva regularmente distribuida
durante o ano todo e a outra por um clima mediterraneo, com chuvas s6 no inverno.

Ambas conurbacgdes apresentam problemas relacionados especialmente ao uso inadequado do
solo e a infra-estrutura urbana. Entre eles destacam-se a impermeabilizacdo do solo (asfalto e
cimento), a edificacdo em encostas ingremes e degradadas, a edificacdo em é&reas de
preservacdo permanente (mangues, dunas e, areas de protecdo dos recursos hidricos), a
ampliacdo do sistema viario a partir da implantacdo de aterros e o adensamento da edificacédo
urbana, pela substituicdo de habita¢fes térreas com quintais pela construcdo de torres. Estas
intervencdes interferem na configuracdo do campo térmico repercutindo negativamente na

qualidade ambiental e bem estar da populacao.

ELEMENTOS PARA COMPREENSAO E COMPARACAO PAISAGISTICA

Os climas

Na regido de Floriandpolis, a 27°S, o clima € controlado pela penetracdo, atuacdo e choque
das massas Polar (mP) e Tropical do Atlantico (mTa), com verdes quentes (21° a 25° C) e
invernos frescos (15° a 18° C) (INMET, 04/04/2008). Embora na estacdo de S&o José, a
temperatura média do trimestre (jan-mar) seja de 28,1° C (CIRAM/EPAGRI, 04/04/2008). A
passagem de frentes frias polares ocasiona bruscas mudancas de tempo atmosférico em
qualquer estacdo do ano. Sempre precedida por elevacao de temperatura, no inverno a frente €
sucedida por ondas de frio das massas polares, com rara ocorréncia de geadas nas areas menos
urbanizadas. No verdo, a instalacdo da polar, é sentida pela mudanca de dire¢do dos ventos,
que passam a soprar do sul, e por uma agradavel reducdo das temperaturas depois de dias de
calor intenso. Os sistemas frontais sdo ativos em todas as estacdes do ano, avancam até
latitudes tropicais e influenciam os regimes de precipitagdes e temperaturas de grande parte
do pais. (CLIMANALISE, 1986).

Sob atuacdo da mP, o tempo pode apresentar grande amplitude térmica diaria (até 12°C) e
umidade inferior a 50%, porém por influéncia da maritimidade a umidade relativa média é
alta, entre 80% e 85%. Os ventos predominantes sopram do quadrante norte e os mais velozes
e também freqlientes do sul, associados a mTa e mP com trajetoria Atlantica,

respectivamente. Os ventos do Sul antecedem a entrada de frentes frias e da mP com rajadas



de até 80 km/h (MONTEIRO, 1992). Ventos frios e secos de noroeste podem ocorrer no
inverno em funcgéo da trajetoria mais continental da mP.

O ritmo das precipitacdes é também regulado pela frente polar, pois as chuvas sdo geralmente
pré-frontais, frontais e pos-frontais. Entretanto, s&o menos abundantes no inverno, leves e
continuas, e mais rapidas e torrenciais no verao, principalmente em fevereiro. Nessa estacdo
ocorrem chuvas convectivas, associadas ao aquecimento do continente, que junto ao litoral,
apresenta temperaturas médias maximas (28,8°C), nesse més, devido ao atraso do
aquecimento das aguas em relacdo ao solsticio de verdo. A média anual de precipitacdo no
periodo 1925-1995 foi de 1493,12 mm, com media de 526,57 (35%) no verdo (jan. a mar.) e
288,01 (19%) no inverno (jul. a set.). No ano menos chuvoso de 1964 foi registrado total de
823,8 mm, com maior percentual na primavera; enquanto no ano excepcionalmente chuvoso
de 1983, o total foi de 2598,5 mm, com maior percentual no inverno (HERRMANN, 1999).
Os anos de 1964-1965 e 1982-1983, caracterizaram-se pela ocorréncia das fases La Nifia e El
Nifo, respectivamente, do Fendmeno El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS ou ENSO).

O Fendmeno ENOS-EI Nifio/La Nifa, influencia na variabilidade climética da regido, por
atuar no ritmo de deslocamento das frentes. Em anos de EI Nifio, o Jato Subtropical, torna-se
mais intenso, blogueando os sistemas frontais que permanecem estacionarios sobre Santa
Catarina, aumentando a temperatura média e a precipitacdo na primavera do ano de inicio do
fendbmeno e no outono e inverno do ano seguinte, principalmente nas areas costeiras. Nos
anos La Nifia a rapida passagem das frentes atua na diminuicdo das temperaturas médias e no
total de precipitacdo, sendo os menores registrados na primavera (GRIMM et al., 1998).

A regido de Floriandpolis na costa Atlantica, apresenta caracteristicas climaticas distintas das
cidades litoraneas aridas do Pacifico como Caldera y Copiap0, situadas na mesma latitude e
no meio da margem austral do Deserto de Atacama.

A regido de Valparaiso encontra-se a 33° S. Nestas latitudes subtropicais atua
preponderantemente o Anticiclone Semifixo do Pacifico Sul, associado a presenca tanto da
Célula de Hadley como das aguas frias subantarticas da Corrente de Humboldt. Enquanto a
primeira é responsdvel pela subsidéncia atmosférica que praticamente impossibilita de
formacgdo de nuvens, a segunda se expressa em importantes niveis de inversdo térmica de
radiacdo que causa grande estabilidade na troposfera. Nas adguas do mar registra-se uma
temperatura média de 14° C, oscilando entre 11° C no inverno e 17° C no verdo.
Consequentemente, existe uma importante advec¢do do ar marinho até o interior do sistema

de terracos, quando este esta mais frio, gerando-se um sistema regular de brisas de mar a



continente que se deslocam através dos canais fluviais e ladeiras dos morros e que se aceleram
guando alcancam as areas planas. Durante 0s invernos o mar tende a ser um pouco mais
guente que o continente e por isso se deslocam brisas do continente ao mar. Os ventos
sindticos sdo relevantes e sopram de oeste (W) acompanhando a passagem das frentes polares
com carater de tormentas ou temporais e do sudoeste (SW) quando se trata do dominio do
anticiclone. Quando se combinam 0s ventos sindticos a as brisas locais, em especial no
comeco da primavera, sopram fortes ventos em particular sobre 0s terracos superiores.
Valparaiso é conhecida no Chile como “cidade dos ventos”.

As chuvas sdo causadas exclusivamente pela passagem da Frente Polar, que se desloca de
latitudes temperadas austrais e que nunca ultrapassa os 30° S. Isto difere bastante da costa
atlantica onde as frentes atingem latitudes intertropicais.

Sob um clima mediterraneo temperado seco, em Valparaiso registra-se precipitacdo media
anual de 450 mm, em um numero de dias que ndo supera cerca de 30 por ano. Em anos de El
Nifio pode chover o dobro de dias, mas em anos de La Nifia pode reduzir-se a metade.

As chuvas sdo registradas apenas no inverno (maio-ago) e sao torrenciais, causando
inundag0es e deslizamentos. Como a cidade se instalou sobre vertentes, leitos fluviais e cones
aluviais, um complexo sistema de drenagem subterrdnea deve ser mantido o mais
desobstruido possivel, porém isso se torna impossivel quando ocorrem varios dias seguidos de
precipitacdes. Na regido de Floriandpolis chove de 5-10 dias por més predominando totais
mensais entre 100 e 150 mm.

A Morfologia

A costa catarinense é formada por seqliéncias de serras dispostas de forma subparalela, no
sentido norte-sul, com altimetria baixa em direcdo ao litoral, terminando em pontais,
peninsulas e ilhas no Oceano Atlantico (ROSA e HERRMANN, 1986). No municipio de
Palhoca ocorrem as maiores elevagdes, com apice em 915 m de altitude. Em Sdo José e
Biguacu as maiores altitudes atingem 490 e 540 m e no sul da Ilha de Santa Catarina o ponto
culminante atinge 532m. As altitudes médias da regido estudada sédo inferiores a 300 m.

Entre as elevagdes rochosas ocorrem planicies costeiras originadas de processos marinhos,
aluviais e coluvio-aluvionares. A planicie marinha de forma plana atinge altitudes de até 5 m
pela presenca de remanescentes de corddes de praia e terragos marinhos. Na planicie aluvial
0s terracos apresentam altitudes entre 5 a 10 m, sem constituir um contato abrupto. As rampas
coluvio-aluvionares sdo formadas por superficies descontinuas, pouco inclinadas, com altura
em torno de 10 a 20 m, constituidas por depdsitos nos sopés das vertentes e aluvides sub-
atuais (HERRMANN, 1999).



A combinacdo entre serras e planicies deu origem a um litoral recortado, com inUmeras
praias, pontais, promontdrios, ilhas e lagoas. Sobre as planicies, na costa leste, onde os ventos
dominantes sdo mais intensos e canalizados, ocorrem dunas, dispostas em lengois, em grandes
corredores.

Entre as porcdes Ilha e o Continente, ocorrem amplas baias ao norte e ao sul, separadas por
um estreito canal de 500m de largura, sobre o qual pontes permitem a conexao ilha-
continente. No interior dessas baias desdguam rios cujas desembocaduras apresentam
vegetacdo de mangue. Sobre as serras costeiras ainda ocorrem remanescentes da Floresta
Ombréfila Densa (Mata Atlantica), nos pontos de alta declividade. Em muitos morros da
regido a vegetacdo secundaria em adiantado estagio de regeneracdo ocupa espacos antes
dedicados a agricultura. As planicies cobertas por Formacdes Pioneiras (vegetacdo de praia,
dunas e mangues), foram, por muito tempo, utilizadas para praticas agricolas que nas Gltimas
décadas vem sendo substituidas pela ocupagdo urbana, reflorestamentos com Pinus, cultura de
arroz, pastagem ou vegetacdo nativa em recuperacdo (PBDEE, 1996). Parte da vegetacédo
nativa esta protegida pela instituicdo de Unidades de Conservacdo Ambiental, principalmente
na Ilha e no municipio de Palhoca. Entretanto tais &areas também sdo submetidas
clandestinamente a atividades inadequadas.

A cidade de Valparaiso se encontra situada sobre uma sucessdo de terracos de abrasdo
marinha e montanhas da Cordilheira da Costa, que caem ao Oceano Pacifico através de
numerosas escarpas e vales, os quais interrompem e facilitam, respectivamente, a circulagdo
regular dos ventos e brisas marinhas A costa é banhada pela Corrente de Humboldt, aguas de
origem antartica, cuja temperatura média anual ndo supera os 14°C.

O mais baixo dos terracos conforma uma area quase plana que se eleva desde o mar ao
interior. O chamado “Plano” da cidade, limita abruptamente com os taludes de um terrago
superior que oscila entre 120 e 170 m de altura aproximadamente. Este terraco intermediario
tem largura variavel e se encontra limitado por um novo talude que aumenta sistematica e
rapidamente de altura até alcancar os 400 m.de altitude, onde se estabelece um novo terraco,
geralmente mais amplo e plano. Os terragos sdo drenados por numerosos canais ou vertentes,
que transportam agua e sedimentos desde os setores altos, conformando uma sucessdo de
bacias e sub-bacias que fragmentam as superficies, segregando os interflivios. Em Valparaiso
vertentes e vales estiveram originalmente cobertos por matagais e bosques temperados.
Entretanto, de 1975 e 2004, a area construida da Gran Valparaiso cresceu de 5.900 a 14.400

ha. Os usos do solo wurbano substituiram indiscriminadamente com superficies



impermeabilizadas as areas de vegetacao natural densa e dispersa, alterando as temperaturas e
a umidade.

Cada fragmento de terrago litoraneo foi povoado de forma sistematica desde fins do século
XIX e constitui “morro” ou um bairro, claramente diferenciado em termos de suas
caracteristicas socioeconémicas e culturais. O povoamento dos morros se iniciou uma vez que
se ocupou a totalidade do Plano, especialmente por parte das atividades portuarias, industriais
e de servicos. Parte do Plano esté constituido por aterros, em particular naguelas areas em que
0s terragos superiores se conectavam diretamente com a costa por meio de escarpas.

O crescimento urbano

Em Valparaiso até 1960, as dificuldades de habitabilidade, derivadas das abruptas pendentes
e da altura crescente dos sitios sobre os morros, terminaram por impedir o abastecimento de
agua potavel e a acessibilidade. Por esse motivo a expansdo urbana se dirigiu especialmente
até as cidades vizinhas: Vifia del Mar na costa e localidades interiores, como Quilpué e Villa
Alemana que capitalizaram o crescimento das Ultimas décadas, contribuindo para gerar uma
area metropolitana conurbada. Ainda assim, Valparaiso continuou escalando as ladeiras das
montanhas, sob condicdes dificeis de habitabilidade. Nos ultimos anos verificou-se também,
como na totalidade das cidades chilenas, o aparecimento de “cidades ilhas” ou sub-
urbanizages como Con Cén no litoral norte e Placilla de Pefiuelas no interior.

Ha& trés décadas, a Grande Valparaiso tem experimentado um explosivo incremento urbano,
aumentando sua superficie construida de 5800 a 14100 ha. entre 1975 y 2004. No caso
especifico da area urbana de Valparaiso, a expansdo urbana implicou na ocupacao de terracos
mais altos e nos sitios de maior inclinacdo. Os usos urbanos dos solos substituiram espacos
gue anteriormente mantinham coberturas naturais tais como espacos abertos, vegetacdo densa
e dispersa e aqueles com cultivos. A mudanca de coberturas naturais por espagos construidos
gerou una série de impactos sobre o meio ambiente da cidade (PICKETT et al., 2001,
WITHFORD et al, 2001). Um dos principais corresponde as mudancas e desequilibrios sobre
o clima urbano (MOLINA Y ROMERO, 2007) e a criacdo de ilhas e micro ilhas (numa escala
mais local) de calor urbanas. A perda de espacos naturais e particularmente de zonas
vegetadas produz uma redugdo da capacidade de regulacdo da temperatura atmosférica na
cidade, aumentando o calor em seu interior a medida que transcorrem as horas do dia.

Até a década de 1970 o processo de urbanizacdo da regido de Floriandpolis, caracterizava-se
por uma estrutura de ndcleos urbanos com baixas concentragc@es populacionais. Em 1960,
somente Florianopolis apresentou populacdo urbana superior a rural. A partir dai

constituiram-se como fatores de concentracdo urbana o desenvolvimento da rede viaria, que



privilegiou o fluxo de transporte entre os centros urbanos e uma modernizacao industrial junto
aos eixos rodoviarios, em torno do qual se desenvolveram 0s outros municipios (Sdo Jose,
Biguacu e Palhocga) (PELUSO, 1991).

Em Floriandpolis a instalacdo de 6rgdos governamentais estaduais e federais e a extensa rede
de servicos, foram os verdadeiros indutores do crescimento da populagdo. Este crescimento
refletiu-se numa nitida expansdo do setor imobiliario, com inicio de acelerada verticalizacdo
da ocupacéo na década de 1970 no centro histdrico e a disseminacao das funcbes centrais para
demais areas da regido, a partir da década de 1980 (PELUSO, 1991).

Atualmente esta expansdo atinge toda a regido, principalmente os balneérios, em funcédo do
incremento governamental as atividades de turismo e empresas de tecnologia que
desenvolvem sistemas informatizados para mercados como a industria de construcdo, setor de
transporte e administracdo publica. Junto com o turismo este é um dos principais setores do
desenvolvimento econdmico na regido atendendo 40% do mercado catarinense e com algumas
empresas atuando no mercado nacional e do exterior, principalmente paises da América
Latina (ACATE, mar., 2008)

Floriandpolis e seu centro representam um modelo de ocupacdo para a regido e o estado, 0
que implica na caracterizacdo e expansao de climas urbanos, devido a concentracdo do espaco
construido e ligado por vias preferenciais para transporte individual. E vital conhecer as
consequéncias desse modelo para propor rearranjos considerando a qualidade de vida nas
cidades. Estudos anteriores (MONTEIRO, 1990; SEZERINO e MONTEIRO, 1990;
MENDONCA, 2002) apontaram diversos niveis ou formas de interferéncia no ambiente
urbano, identificando especialmente, transformacées no clima urbano, como por exemplo, a
formacdo de “ilhas de calor”, produzidas principalmente pela estrutura fisica edificada e pela
funcionalidade dessa mesma.

Valparaiso se localiza sobre areas orograficamente complexas e experimenta processos
acelerados de crescimento espacial e conurbacdo, em parte devido ao auge do turismo e em
parte pela crescente segregacdo socio-espacial de seus habitantes.As transformacdes das
estruturas e funcdes de Floriandpolis e regido tem resultado numa valorizacdo dos espagos
urbanos e em urbanizagdo de modo que a popula¢do mais rica vive nos centros das cidades e
balnearios, especialmente na porcdo da Ilha. Valparaiso, ao contrario, foi abandonada pela
populacéo rica e pelos turistas, que migraram e se instalaram nas cidades vizinhas como Vifia
del Mar.



PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS: Por tratar-se de um texto inicial de comparacéo
entre cidades de diferentes paises, realizadas em tempos distintos e por diferentes equipes,
interessa comparar também os métodos utilizados para os trabalhos de campo e levantamento
de dados meteoroldgicos.

Em Floriandpolis as areas foram selecionadas com base no material cartografico e
reconhecimento no campo; prioritariamente proximas as residéncias ou local de trabalho dos
auxiliares dos levantamentos. O nimero e localizacdo das estacdes, em cada levantamento
episodico, dependeram da disponibilidade e voluntarismo dos auxiliares. A selecdo das areas
de amostragem foi feita a partir dos padrdes de uso do solo, considerando-se o percentual de
area construida, tipo de construcdo (horizontalizada/verticalizada), adensamento, uso
predominante (residencial, comercial e industrial), percentual de arboriza¢do ou outros tipos
de revestimento (gramados, calcadas e asfalto) e de areas desocupadas.

Os primeiros levantamentos foram realizados nos meses de abril, julho e outubro de 1999 e
fevereiro de 2000, durante 4 dias, as 6:00, 9:00, 12:00, 15:00, 18:00 e 21:00 horas, alguns
correspondentes aos horarios sindpticos das estacdes meteoroldgicas oficiais (12, 18 e 00
TMG). Os dias da semana foram escolhidos na tentativa de avaliar da influéncia da
funcionalidade urbana (sexta e segunda-feira) e da estrutura da cidade (sitio, espaco
construido — sdbado e domingo).

Em 2006 e 2007 a area escolhida para a experimentacdo e detalhamento do trabalho foi
apenas a parte do Bairro Centro de Floriandpolis, localizada na vertente oeste do Macico
Central, tendo como limites a avenida que contorna a elevacéo, e os aterros das baias Norte e
Sul, que delimitam o triangulo central. Foram delimitados 13 setores, e para cada setor, até
trés pontos para levantamentos meteoroldgicos, numa base cartografica em escala 1:5000 e
uma ortofoto produzida em fevereiro de 2002, na mesma escala. Nesta etapa os levantamentos
ocorreram apenas nos horarios sinéticos das 9:00, 12:00, 18:00 e 21:00 horas TMG. Foi
utilizado o mesmo método de estacBes meteorologicas moveis, monitoradas por alunos da
disciplina Climatologia do Curso de Graduacdo em Geografia da UFSC. Os registros das 6:00
h da manh& (9:00 h TMG) sdo considerados importantes para se avaliar a capacidade de
conservacdo da temperatura pela estrutura fisica da cidade. Em cada setor, a medicdo é
realizada durante dez minutos em cada ponto, iniciando trinta minutos antes da hora “cheia”,
e concluida quarenta minutos ap6s, como por exemplo, das 05:30 as 05:40h (primeiro ponto),
das 06:00 as 06:10h (segundo ponto) e, das 06:30 as 06:40h (terceiro ponto). Parte-se do
pressuposto que estaremos trabalhando com a média das temperaturas registradas em

diferentes pontos do setor e assim abrangendo o universo de ocupacdo do mesmo que



geralmente € heterogéneo. Nesta etapa os levantamentos meteorolégicos foram realizados em
dois dias consecutivos, sendo um deles dia de atividades normais, sexta ou segunda feira, e
outro dia de menor intensidade de atividades, sdbado ou domingo. Foram realizados dois
levantamentos em 2006 (outubro e novembro) e dois em 2007 (maio e junho).

Para o registro da temperatura (-10° a +50° C) e umidade do ar (10 a 99%) foram utilizados
pequenos termohigrémetros digitais da mesma marca e modelo, fixados em aparatos para
sustenta-los a 1,5 metros acima do solo, adequados as normas da Organizacdo Meteoroldgica
Mundial. Foram feitas, ainda, observacdes sensiveis para dire¢cdo e intensidade do vento
(Escala de Beaufort), visibilidade, nebulosidade, tipos de nuvens, ocorréncia de chuva e
trafego de pessoas e automaveis, contados durante um minuto.

Os dados levantados, além de sistematizados em graficos, perfis e mapas, foram comparados
as informacgfes obtidas em estacbes meteoroldgicas oficiais, cartas sindpticas, imagens de
satélite e analises meteoroldgicas do periodo de registro (posicdo da frente polar, atuacdo das
massas e correntes perturbadas). Cada levantamento foi associado a um tipo de tempo e
intensidade do fluxo polar atuante, j& que em Florianopolis, dependendo da estacdo, ha
invasdo de seis a oito frentes frias mensalmente, que caracterizam um ciclo que com maior ou
menor nitidez, compreendendo as seguintes fases: transicdo, prenuncio (pré-frontal), avango
(frontal) e dominio polar (pés-frontal). Estd seqliéncia mais nitida no inverno, pode ser
reconhecida em qualquer época do ano se associada a intensidade dos fluxos polares:
continuo, dominante, alternado (oscilante), interrompido, fraco ou nulo (MONTEIRO, 1963 e
1969). Como a instabilidade atmosférica € comum e ndo se pode escolher o tipo de tempo a
ser registrado, pois as equipes precisam ser agendadas com antecedéncia, buscou-se na
caracterizacdo do tipo de tempo a solugdo para caracterizar e comparar situacdes semelhantes
durante diferentes épocas do ano.

Para melhor visualizacdo dos contrastes de aquecimento foram produzidos mapas de
diferencas de temperatura em relacdo a estacdo do Aeroporto, tomada como referéncia, por
ser uma estacdo da rede oficial. Os mapas produzidos para os registros foram analisados
considerando-se os diferentes tipos de tempo. Foram mapeadas situacbes de maior
estabilidade, como menor cobertura do céu, baixa umidade relativa do ar e ventos ndo muito
fortes, que permitissem comparacdes durante o ano. Os mapas foram confeccionados apenas
para os horarios das 6:00, 15:00 e 21:00 horas. As 15:00 horas por ser normalmente o horario
de registro das temperaturas maximas, as 21:00 horas em funcéo da irradiagdo noturna e as
6:00 horas, antes do amanhecer, quando se registram as minimas, possibilitando observar

onde é maior a conservacao de energia (maior temperatura ou menor resfriamento). Para a
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comparacédo resultante desta primeira etapa foram escolhidas duas situagcdes contrastantes. A
de 18 de abril de 1999, que embora registrada no outono, expressa uma condicao pés-frontal
ou de dominio polar, tipico do inverno e uma situagdo pré-frontal, tipica de verdo, registrada
em 12 de fevereiro de 2000.

Em Valparaiso e Vifia del Mar, os dados foram obtidos mediante transetos moveis, ou seja, a
partir de aparelhos instalados em automoveis para medicdo de temperaturas do ar. Os
levantamentos foram realizados durante o periodo de inverno (julho) de 2007 e de verdo
(janeiro) de 2008. Os automoéveis cruzaram as cidades, registrando as temperaturas em
transetos cujos pontos foram selecionados segundo os usos e coberturas de solos, de manha
(10:30 h), tarde (14:30 h) e noite (22:00 h). Os dados pontuais foram transformados em
areas, empregando modelos de interpolacdo espacial de que dispbem os Sistemas de
Informacdo Geografica. Os horarios ndo coincidem com o do Tempo Médio de Greenwich
(TMG), que seriam para Santiago 8:00 h, 14:00 h e 20:00 h, em funcéo do trafego das cidades
que, nestes horéarios, € muito intenso ndo possibilitando que os transetos sejam realizados em

uma hora.

CARACTERIZACAO DOS CAMPOS TERMICOS: A comparacdo das temperaturas
urbanas das duas cidades foi feita a partir de registros de elementos meteoroldgicos realizados
em situacdo sinodtica tipica de inverno e sob atuacdo de anticiclones. Em Valparaiso, o
Tropical Pacifico, e, em Floriandpolis, o Polar com trajetoria continental passando sobre os
Andes antes de chegar ao Brasil.

Pela manh& ndo se encontra o padréo tipico de ilhas de calor urbanas devido ao papel da
topografia e a inclinacdo dos raios solares na estacdo de inverno. Os nucleos quentes se
localizam nas areas planas do centro da cidade, que recebem maior insolagdo e os mais frios
em éareas de sombra e sobre os morros. Em Floriandpolis, devido a disposi¢do norte-sul do
relevo, pela manha também se registraram maior aguecimento nas vertentes voltadas para o
norte e leste.

A tarde a drea mais quente se situa sobre as zonas mais inclinadas e mais expostas a insolago
enquanto que aparecem nucleos frios nas cercanias do mar. Em Florianépolis nas vias
adensadas com corredores de torres, observaram-se menores diferencas de temperatura em
relacdo a referéncia regional, devido ao sombreamento causado pelos edificios, cujo gabarito
é 12 andares. Em algumas dessas vias, 0 adensamento de edificios acompanha e preenche os

desniveis do sitio, criando uma morfologia urbana.
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A noite em Valparaiso as superficies quentes se situam sobre o mar devido ao intenso
resfriamento das areas continentais. As brisas do mar se deslocam para o continente de forma
intensa, alcancando a cidade dependendo da topografia. Em Floriandpolis, as maiores
temperaturas foram registradas na regido central da conurbacéo, onde a llha se separa do
continente por um estreito canal e onde se concentram as atividades urbanas. Ai se caracteriza
uma ilha de calor no seu sentido quase classico, pois se formam pequenos nucleos de maior
temperatura dentro de um outro de menor temperatura mais abrangente e com as areas mais
afastadas e menos densamente ocupadas registrando ilhas de frescor. N&o se registrou,
naquele momento, a temperatura do oceano, de modo que a extenséo da ilha de calor sobre o
mar, por enquanto, significa apenas o efeito da interpolacao de curvas a partir das

temperaturas registradas em estacdes no continente.

ESPECIFICIDADES DOS CLIMAS URBANOS: Valparaiso y Vifia del Mar configuram
uma conurbacéo urbana costeira que concentra a maior populagdo no Chile (aproximadamente
400.000 habitantes). A conurbacéo de Floriandpolis compreende os municipios de S&o José,
Biguacu e Palhoca (mais de 650.000 habitantes). Comparando-se as conurbac@es, guardadas
as diferencas latitudinais e climéticas, é possivel identificar algumas tendéncias.

As ilhas de calor se manifestaram persistentemente no setor central das cidades. Foram
registradas sob tipos de tempo estaveis, tipicos de inverno, variando em area de abrangéncia e
intensidade. Foram mais abrangentes e intensas as 21h.

As diferencas de temperatura as 9h e 15h sdo em parte influenciadas pela orientagdo das
vertentes no processo de aquecimento e resfriamento, ndo se caracterizando a conservagédo
térmica em outros horarios.

A distribuicdo de temperaturas caracterizou os fendmenos “ilha de calor” e “ilha de frescor”,
com nitidos contrastes térmicos entre 0s espagos com ocupacgao urbana acentuada e 0s outros
que apresentam diferentes graus de urbanizagéo.

O adensamento de edificacao verticalizada, funciona como eficiente armazenador térmico.
Bairros populares com adensamento de edificacbes térreas, cobertura de telhas de fibro-
cimento, impermeabilizacdo dos quintais e asfaltamento de vias, apresentam temperaturas
mais elevadas.

A presenca de cobertura vegetal, morros, condi¢des de ventilagdo e a proximidade de corpos
de agua minimizam o efeito dos atributos urbanos, embora a “ilha noturna” de Valparaiso se

estenda em direcdo ao mar.
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Devido ao carater multinucleado da urbanizacao e da compartimentacdo morfoldgica do sitio,
ndo se configurou um modelo classico de uma unica ilha, mas um “arquipélago”.

As diferencas de temperatura excedem as variagdes assinaladas pela literatura, que seriam de
apenas 5,0° C de temperatura entre cidade e campo em latitudes extratropicais. Em Valparaiso
alcancaram 12,0° C pela manh4, enquanto a diferenca noturna ficou em torno dos 5,0° C. Em

Florianopolis as maiores diferencas de temperatura variaram em torno dos 7,5° C.

CONSIDERACOES FINAIS: As investigagdes demonstram que as ilhas de calor ja
chegaram as periferias urbanas, que estdo sujeitas a uma urbanizacdo crescente e
descontrolada, tornando-se gradualmente mais quentes. Tanto em Valparaiso como em
Floriandpolis, registra-se o controle exercido pelas densidades de superficies construidas e
pela presenca de vegetacdo, corpos de agua, exposicdo das vertentes e condi¢Ges de
ventilacdo, que fazem com que no interior de um mesmo espaco urbano, com caracteristicas
de usos da terra e morfologia relativamente semelhante, se registrem importantes variagoes
térmicas. Por isso, as cidades latino-americanas dificilmente irdo apresentar um modelo tipico
de desenvolvimento de ilhas de calor como o das cidades mediterraneas compactas, com
temperaturas que decrescem regular e sistematicamente do centro histérico para a periferia
(ROMERO e VASQUEZ, 2005).

A multiplicidade de microcentros, a distribuicdo heterogénea das construcdes, e a
desordenada situacdo das areas verdes, resultam na presenca de “arquipélagos de calor
urbanos”. Lamentavelmente, os estudos realizados demonstram que sdo 0s setores mais ricos
das cidades, os que possuem maior capacidade de transformar positivamente seus meios
ambientes urbanos, especialmente mediante a criagdo, manutencdo e melhoramento de pracas,
jardins e parques. Ao contrario, setores pobres, que se instalaram nas periferias urbanas,
rodeadas de terrenos agricolas, experimentam hoje um verdadeiro processo de
“desertificacdo” e perda de qualidade ambiental. O fato de que, 0s espagcos pobres das
cidades, onde vive a maioria e 0s componentes mais vulneraveis da sociedade, pioram suas
condi¢cdes ambientais com o passar do tempo, enquanto que 0s setores ricos a melhoram,
constitui um dos mais significativos desafios que a climatologia geografica deveria contribuir
a denunciar e a resolver (ROMERO e VASQUEZ, 2005).

A geracdo e distribuicdo das ilhas de calor das cidades litordneas devem agregar as suas
origens propriamente urbanas, a enorme influéncia do calor acumulado pelos oceanos e que €

transposto ao continente seguindo os fluxos regulares das brisas do mar ao continente de noite
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e do continente ao mar durante os dias. Estas brisas se deslocam através de corredores e
superficies que sdo favoraveis para a circulacdo atmosférica local, tais como terracos
litordneos, banhados e leitos fluviais. Ao contrario sdo obstaculizadas pela presenca de
encostas de morros e construcdes verticais, que lamentavelmente tendem a localizar-se a beira
mar, interrompendo definitivamente sua existéncia. O efeito térmico e dindmico das massas
de agua (oceanos, rios, lagos e lagunas) sobre os climas urbanos pode contribuir para a
formacédo das ilhas de calor durante uma parte do dia, porém também para sua transformacéo
em ilhas de frio, especialmente em outros momentos. Desde logo que estas funcOes
ambientais dependem grandemente das propriedades de as massas de agua. No caso de
Valparaiso se trata da Corrente de Humboldt (de aguas frias subantarticas).

Os dados levantados demonstram a necessidade urgente de um replanejamento dos usos,
criando obstaculos a construcdo de torres, aumentando os afastamentos entre construcdes,
diminuindo o adensamento e incentivando a manutencao e plantio de vegetacdo arbdrea nos
intersticios na mancha urbana. A circulacdo deveria ser redirecionada ao transporte coletivo
(barato e eficiente), com vias preferenciais e sistemas alternativos de ciclovias e transporte

maritimo.
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