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RESUMO - O processo de licenciamento ambiental da atividade de parcelamento do solo a partir de 100 hectares, no estado de Santa
Catarina, necessita a elaboragdo do Estudo de Impacto Ambiental — EIA/RIMA. Quando se trata a questdo climética, ndo hd uma
abordagem do clima presente nem do clima futuro para que se possa avaliar o prognéstico de implantacdo do empreendimento. Desta
forma, o presente trabalho buscou demonstrar o estudo do clima urbano presente e futuro a ser empregado no licenciamento ambiental
na regido do litoral centro-norte de Santa Catarina, avaliando os cenarios presente e futuro para estimar os impactos ambientais e
climéticos, que sdo importantes servicos climaticos para tomadas de decisdo em busca do melhor ordenamento territorial do municipio.
A partir dos cenarios, buscou-se a relagdo do uso e ocupagdo do solo com a interagdo da superficie-atmosfera, de forma a verificar se
as alteragBes oriundas da implantagdo de grandes empreendimentos imobilidrios podem ocasionar impactos climaticos em escalas
locais a regionais, utilizando as ferramentas de fracdo efetiva de radiagdo refletida, fragdo efetiva de radiacdo emitida. Além de
apresentar o uso da ferramenta CLASS como forma de avaliagcdo de impacto climético pontual na implantacdo de loteamentos e
condominios de lotes.

Palavras-chave: Licenciamento ambiental. Servicos climaticos. Meio ambiente urbano. Clima urbano.

ABSTRACT - The environmental licensing process of the land subdivision activity from 100 hectares, in Santa Catarina state, requires
the development of the Environmental Impact Study (EIA/RIMA). When the climate issue is addressed, there is no approach about the
present or the future climate in order to evaluate the project’s implementation prognosis. Therefore, this research presents a study of
the present and the future urban climate to be applied in the environmental licensing of the central-north coast region of Santa Catarina,
through the evaluation of present and future scenarios to estimate the environmental and climate impacts, which are important climate
services for decision-making in search of a better territorial organization in the municipality. Based on these scenarios, the study
analyzed the relation between land use and occupation with the surface-atmosphere interaction, in order to verify how the changes
caused by the implementation of large real estate projects can generate climate impacts on local to regional scales, these analyses were
made using tools as the effective fraction of reflected radiation and the effective fraction of emitted radiation. In addition, it presents
the use of the CLASS tool as a way of evaluating the punctual climate impact in the implementation of allotments and condominiums
of lots.

Keywords: Environmental licensing. Climate services. Urban environment. Urban climate.

INTRODUCAO

O mercado imobiliario do litoral centro-norte
de Santa Catarina encontra-se superaguecido, com
alta especulacéo e valorizacao em terrenos e dispo-
nibilidade de grandes glebas passiveis de parce-
lamento do solo. De acordo com o Programa
Estadual de Gerenciamento Costeiro do Estado,
a regido é subdividida em cinco setores: norte,
centro-norte, centro, centro-sul e sul (GERCO,

2004 apud Scherer et al., 2006). Nesse interim, 0
uso do solo destes municipios tem se modificado
de forma exponencial, onde areas rurais tornam-
se areas urbanas.

O éxodo rural foi um dos principais movi-
mentos que ocasionaram o crescimento dos centros
urbanos. A migracao da populacdo rural para as
cidades em busca de novas possibilidades de
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emprego ocorreu de forma desregrada, aumen-
tando a degradacdo ambiental, a precariedade das
moradias, a pobreza e a violéncia.

Apesar deste movimento ter iniciado na década
de 40, somente em 2001 que foi promulgado o
Estatuto das Cidades, dispositivo legal que prevé
instrumentos de ordenamento de uso e ocupagao
do solo dos centros urbanos, como o plano diretor.

Atualmente, muitos municipios possuem planos
diretores ainda jovens, considerando a promul-
gacéo do Estatuto tardia e o prazo estipulado pelo
dispositivo legal para sua implantacdo, o que
ocasionou a aprovacgéo de parcelamentos de solo
de acordo com a Lei Federal n. 6.766/1979 —
ainda vigente ou até mesmo implantacdes total-
mente irregulares ou clandestinas.

Complementando a aprovacao em atendimento
ao plano diretor, outro instrumento de regulacéo
de uso e ocupacdo do solo e implantacdo de
empreendimentos cuja atividade é parcelamento
do solo, € o licenciamento ambiental. A Politica
Nacional do Meio Ambiente, Lei Federal n®
6.938/1981, determina que empreendimentos que
possuam grau significativo de impacto ambiental
devem elaborar um estudo de impacto ambiental
a ser apresentado a um 6rgdo competente para a
devida avaliacdo e licenciamento, inclusive para
empreendimentos imobiliarios.

No estado de Santa Catarina, uma das ativi-
dades mais licenciadas pelo Instituto de Meio
Ambiente — 6rgdo responsavel pelo licenciamento
ambiental do estado — € o parcelamento do solo,
seja para loteamentos ou condominios de lotes.
De acordo com sua instru¢do normativa, o porte
que exige o estudo mais complexo dentre 0s
estudos pré-definidos no licenciamento ambiental
é exigido a partir de 100ha (hectares) de area (til,
quando € necessaria a apresentacao de um Estudo
de Impacto Ambiental (EIA) e Relatorio de
Impacto Ambiental (RIMA).

Para a elaboracdo deste estudo é necessaria
uma equipe multidisciplinar que discorre a partir
de um Termo de Referéncia pré-aprovado pelo
6rgdo ambiental. Dentre os itens, a temaética
clima é abordada no diagndstico do meio fisico e
na avaliagdo de impacto ambiental, ambos de
forma qualitativa, ou seja, ndo existe uma
mensuracdo do impacto da mudanca do uso do
solo, mesmo em empreendimentos maiores que
100 hectares na regido. Por exemplo, ndo ha
parametros ou metodologias de estudo para
qualificar ou quantificar o impacto que o
empreendimento ocasionara, como mudancas na

temperatura do ar e regime de chuvas, ou na
geracdo de ilhas de calor.

Uma das alteracbes mais decorrentes do
processo de urbanizacdo na tematica do clima é
0 desenvolvimento de ilhas de calor, seja por
supressdo de vegetacao, presenca de edificios e
superficies com menor albedo, que também sédo
associados ao aumento da dispersao de Gases do
Efeito Estufa (GEE) e a presenca de areas
impermedveis. A retirada de vegetacdo altera o
fluxo de calor da superficie, diminuindo a evapo-
racdo do solo. A disperséo de poluentes ocasiona
0 aumento do fluxo de radiagéo de onda longa
entre a superficie e a atmosfera, especialmente as
rugosas — mais presentes em areas urbanizadas —
e a absorcao de radiacéo de onda curta (Gamarra
et al., 2014). Estas alteragdes diminuem a quali-
dade de vida da populacéo local, o que é possivel
constatar, ja que bairros mais arborizados possuem
maior conforto térmico e ambiental e também
menos problemas relacionados a alagamentos e
inundacdes (Kawakubo et al., 2019).

Os tipos de superficie encontrados em areas
urbanas, geralmente sdo compostos por elementos
artificiais, com maior capacidade de armazenar
energia, interferindo diretamente na dinamica do
meio ambiente local, alterando-o biologicamente,
modificando fisicamente todo o ecossistema,
como o balango de energia urbano (Alves &
Vecchia, 2012).

O processo de balan¢o de energia depende dos
fatores fisico-quimicos da interacdo superficie-
atmosfera, como a rugosidade, albedo, emis-
sividade e difusividade. Cada material possui
essas caracteristicas definidas, dessa forma é
possivel estimar o balanco de energia de uma
determinada area (Oke, 1987; Gartland, 2010
apud Alves & Vecchia, 2012). Esses processos
ocorrem na camada limite, que é a camada mais
proxima a superficie terrestre fortemente influen-
ciada pela complexidade de forcas de atrito e
cisalhamento, também propensa a transporte de
massa, momento e energia, inclusive dispersao
de poluentes, por meio de difuséo e conveccdo, e
é, especialmente, sujeita ao aquecimento diurno
e resfriamento noturno.

Essa avaliacdo em manchas urbanas é mais
complexa. Regides urbanizadas possuem super-
ficies heterogéneas, compostas por diversos
elementos, o que dificulta uma determinacéo
especifica da informacéo. Para isso, € comum e
arbitrado, a partir dos componentes envolvidos,
uma média de todos os elementos contidos na

870

Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 41, n. 4, p. 869 - 885, 2022



area (Freitas, 2003).

Este estudo propde investigar a interacdo de
cenarios climaticos presentes e futuros sob a
interacdo no uso e ocupacdo do solo no litoral
centro-norte catarinense, analisando os impactos
ambientais associados para a implantacdo de
parcelamento de solo, a fim de compreender a
influéncia do clima em regides urbanas, o

impacto ambiental da mudanga do uso e
ocupacao do solo e a estimativa de crescimento
da zona urbana. Ou seja, 0 objetivo é avaliar
cenarios de clima urbano para estimar os impactos
ambientais e climaticos, que sdo importantes
servigos climaticos para tomadas de decisdo em
busca do melhor ordenamento territorial de um
municipio.

MATERIAIS, METODOS E TECNICAS

Area de estudo

A area de estudo compreende 23 municipios
do Sistema Costeiro-Marinho do Estado de Santa
Catarina, focado no litoral centro-norte de Santa
Catarina, onde ocorre uma intensa pressdo do
mercado imobiliario para novos empreendi-
mentos.

A regido passou por um processo de
urbanizacdo que afetou diretamente os fluxos
migratorios, ou seja, muitas pessoas buscaram as
areas do litoral, especialmente os municipios da
regido, devido as oportunidades de empregos e
renda, bem como acesso a oportunidades de
salide e servicos, considerando que sdo cidades
com altos Indices de Desenvolvimento Humano

(IDH segundo Programa das Nag¢6es Unidas para
0 Desenvolvimento - PNUD, 2000) e Produto
Interno Bruto (PIB em R$ segundo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE,
2008). A figura 1 apresenta o croqui de
localizacdo dos municipios da area de estudo
(sentido norte a sul: Itapod, Sao Francisco do Sul,
Balneario Barra do Sul, Araquari, Sdo Jodo do
Itaperid, Barra Velha, Balneéario Picarras, Penha,
Navegantes, Ilhota, Itajai, Camboriu, Balneério
Camborit, Itapema, Porto Belo, Bombinhas,
Tijucas, Governador Celso Ramos, Biguagu, S&o
José, Florianopolis, Palhoca e Paulo Lopes), na
perspectiva do Brasil, a hipsometria do estado de
Santa Catarina e a perspectiva da area de estudo.
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Figura 1 — Croqui de localizagdo da &rea de estudo, considerando o Brasil, estado de Santa Catarina e 0s municipios em
tela, indices médios de radiacdo anual do clima presente extraidos do WorldClim (Adaptado de Eyring et al., 2016).

A dindmica migratdria intrarregional, presente
no Sul do Brasil, foi autora de um dos mais
importantes processos de urbanizacao do estado,

sendo responsavel por 72% do fluxo migratorio
da regido. Nos anos 90, o estado absorveu cerca
de 35 mil imigrantes, oriundos dos estados
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vizinhos (Baeninger, 2000).
Uso e Ocupagao do Solo

O uso e ocupacado do solo da regiéo foi elabo-
rado a partir das imagens do Satélite Sentinel-2,
na data de passagem contemporanea em dia 30 de
dezembro de 2020, ilustrando a situagdo presente.
As imagens escolhidas possuem uma resolucédo
espacial de 10 metros para as bandas 2, 3,4 e 8. A
composicdo RGB utilizada para analise do uso e
ocupacao do solo foi 4 (Red, comprimento de onda
central A=664.6 nm), 3 (Green, A=559.8 nm) ¢ 2
(Blue, A= 492,4 nm), respectivamente. O recorte
dessas imagens foi delimitado através do arquivo
shapefile disponivel na base cartografica do IBGE.

O processamento das imagens ocorreu no
software QGIS 3.16 com o plug-in SCP (Semi-
Automatic Classification Plugin), de forma a
automatizar a classificacdo de uso e ocupacao do
solo a partir de dados amostrais, assim como
preparar as imagens para o processamento.

Inicialmente, foram definidos os parametros
de busca das imagens da regido de interesse,
busca realizada na funcdo Download Products
disponivel no préprio plug-in, e assim, consi-
derando todas as bandas disponiveis.

Apos analisar a disponibilidade das imagens,
realizou-se o pré-processamento (funcédo: prepro-
cessing) das imagens do Sentinel-2, em que
consiste no “empilhamento das bandas”, ou seja,
é criada a composicdo RGB que garante a melhor
visualizacao para definicdo das classes adotadas.

Nesse caso, foram arbitradas cinco classes
principais: hidrografia (todos os corpos d’agua
naturais ou artificias); vegetacdo (estagio médio
a avancado, com predominio de espécies nativas);
area urbana (&reas urbanas com equipamentos
publicos ou ndo); faixa de areia (faixa de areia de
praias, dunas ou terrenos com caracteristicas de
solo arenoso) e areas com intervencao (areas que
ja sofreram alguma intervencdo antrdpica, seja
supressdo de vegetacdo, areas de mineracao, areas
de expanséo urbana ou com vocagdo agricola).

Ainda na etapa de classificacdo, sao definidas
amostras de cada classe pela ferramenta Create a
ROl e, por fim, através da funcao Classification no
menu Band Processing, € iniciada a classificacdo
automatizada do uso e ocupacdo do solo. Uma
verificacdo qualitativa, e os ajustes sdo adequada-
mente feitos com base na visualiza¢do dos mapas.
Dados Climaticos

Os dados climaticos espacializados em pontos
de grade sdo como "superficies climaticas" e
utilizados em diversas areas de estudo como

meio ambiente, agricultura e ciéncias biologicas
(Fick et al., 2017).

As superficies climéticas s&o disponibilizadas
como banco de dados do projeto WorldClim, para
areas terrestres globais em que contém dados
mensais de temperatura minima, maxima e média,
precipitacdo de longo prazo, dentre outras variaveis
climaticas, que sdo as forcantes dos modelos de
cenarios futuros (Hijmans et al., 2005). Séo
compostas por series temporais de variaveis
meteoroldgicas instrumentais e estimativas de
satélite (Fick et al., 2017).

Os dados mensais deste banco de dados
vinculado pela WMO (World Meteorological
Organization), sdo provenientes de aproximada-
mente 2400 estac6es em todo mundo, com coope-
racao de diversos paises (Harris et al., 2014).

As superficies climaticas utilizadas corres-
pondem a dados climaticos mensais de 1980 a
2000 para o clima presente com resolucéo espacial
de 30 segundos que correspondem a aproximada-
mente 1 km e para o futuro 2021 a 2100 com
resolugéo espacial de 2,5 minutos, que corres-
pondem a aproximadamente 5 km (Fick et al.,
2017). Entre 2001 a 2020 é resguardado como
periodo de spin-up para as simulagfes futuras,
que é o tempo que leva para um modelo climatico
atingir um estado de equilibrio dindmico sob as
forcantes aplicadas.

As superficies climéticas disponiveis sdo:
temperatura média, minima e maxima (na qual se
obtém a amplitude térmica), precipitacdo para o
clima presente e futuro; radiacdo solar, veloci-
dade do vento e pressao de vapor de 4gua somente
para o clima presente. Neste estudo, foram utili-
zadas para o clima presente, considerando o
periodo anual: temperatura média, amplitude
térmica e precipitacdo e temperatura minima para
as estacoes de inverno e verao, ja que as mudangas
de uso e ocupacdo do solo afetam diretamente
estas variaveis, visto que a relacdo entre o tipo de
superficie, o albedo e a emissividade sdo condi-
cionantes para a variacao destes elementos.

Para o clima futuro, foram utilizados dados do
Coupled Model Intercomparison Project — CMIP
geridos pelo World Climate Research Program —
WCRP, que participa da documentacdo dos
relatorios do Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC (Su et al., 2021).

Os relatérios demonstram o comportamento
dos cenarios climaticos futuros, principalmente
de acordo com as emissdes de Gases de Efeito
Estufa, cenarios estes denominados (Shared
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Socioeconomic Pathway - Representative Concen-
tration Pathway - SSP-RCP).

Dentre os sete cenarios projetados pelos mo-
delos climaticos globais e 0s inimeros grupos de
modelos disponiveis, foram considerados para o
estudo: os cenarios SSP245 (representa uma dimi-
nuicdo das emissdes mundiais em relagdo a ten-
déncia observada); SSP370 (emissdo de média a
alta e suas consequéncias futuras, muito proxima
ao cenario mais realistico, mesmo com uma parcial
mudanga de conceitos da sociedade atual) e
SSP585 (aumento significativo das emissdes dos
gases efeito estufa para atender a demanda da
sociedade atual e suas expectativas de
crescimento).

Os modelos utilizados foram 0 CanESM5, um
modelo canadense com sensibilidade climatica
maior de 5,6 em uma escala de 0 a 6, enquanto o
MIROC6, um modelo japonés menos sensivel,
ou seja, sensibilidade igual a 2,6 (Fick et al.,
2017), na qual sensibilidade dos modelos diz
respeito a uma métrica de resposta as condi¢oes
de clima atual simuladas para a concentracao de
CO2 dobrada CO2 (Su et al., 2021).
Componentes do Balanco de Energia

Com a relagdo do albedo, com a radiacéo
refletida e a temperatura, buscou-se arbitrar os
valores de albedo e emissividade, minimo e
méaximo do albedo para cada classe de uso do
solo e bibliografia consultada, conforme tabela 1:

Tabela 1 - Valores de albedo e emissividade, minimo e maximo para cada classe de uso e ocupacao do solo definidas

para a regido de estudo

Classe de Uso do Solo | Albedo (o) | a (minimo) | a (maximo) | Emissividade () | € (minimo) | £ (Maximo)
Hidrografia 0,09 0,08 0,1 0,9 0,85 0,95
Vegetacéo 0,2 0,16 0,26 0,98 0,97 0,99
Area Urbana 0,15 0,05 0,4 0,9 0,85 0,96
Faixa de Areia 0,15 0,05 0,4 0,9 0,85 0,96
Area com intervencédo | 0,175 0,05 04 0,9 0,85 0,96

Fonte Adaptada; Oke (1987) e Brown e Gillespie (1995)

Para a andlise dos dados climaticos e sua
relacdo do uso do solo, empregou-se a analogia
descrita por Hou et al. (2014), o qual retratou a
relacdo da fracdo da vegetacdo por célula de
grade para maior homogeneidade dos resultados
obtidos pela imagem, desta forma, foi aplicado
ao caso, a mesma relacdo utilizando os albedos
de referéncia, minimo e maximo, conforme
equacao (1):

RadRef — RadRef,,in
RadRef a0 — RadRef i

RadRefg, =

Sendo, RadRefrr é a fracdo da radiacdo
refletida; RadRef é radiacéo refletida (albedo de
referéncia * radiacdo recebida); RadRefmin é a
radiacdo refletida minima (albedo minimo *
radiacdo recebida); RadRefmax € a radiacdo
refletida méaxima (albedo méximo * radiagédo
recebida).

Conceitualmente, a fracdo da radiacéo refle-
tida € uma maneira de demonstrar o que foi efeti-
vamente refletido, de forma a realcar e homoge-
neizar, assim, os valores sdo comparaveis entre
as classes de uso e ocupacéo do solo.

A emissdo de radiacdo de onda longa foi
calculada através da Equagdo de Stefan-
Boltzman (2), em que a energia total radiada por
unidade de area superficial na unidade de tempo
é diretamente proporcional a quarta poténcia de

sua temperatura. Para os calculos da emissi-
vidade de referéncia, foram utilizados os dados
de temperatura média do clima presente, apre-
sentados mais adiante.
= * 4
W=o0xT @)

Sendo, ¢ = 5,6697 x 10-8 W/m2 (constante de
proporcionalidade); T é a Temperatura em
Kelvin.

A partir destes valores, foi definida a seguinte
relacdo para emissividade (Equacao 3):

_ (W * Stip) - (W * Emin)

(W * <c"max) - (W * Smin)(g)

Sendo: We é a fracdo de radiacdo de onda
longa; W é a radiaco; eip € a emissividade de
referéncia; emin € @ emissividade minima; emax é a
emissividade maxima.

Entre as maneiras de calcular o balanco de
energia, é através de modelos de clima em super-
ficie, que sdo acoplados a modelos de projecdes
futuras do clima (tal qual os modelos CanESM5
e MIROCS), utilizando variaveis relacionadas
mudanca e progndsticos do clima, por exemplo,
em ambientes florestais, agroecoldgicos e
cidades (Masson, 2006).

Os modelos direcionados a areas urbanas sao
sensiveis as mudancas de uso e ocupacéo do solo,
onde sdo parametrizadas variaveis relacionadas

W
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com a interagdo superficie e atmosfera (Masson,
2006). Dentre esses modelos, estda o CLASS
(Chemistry Land Atmosphere Soil Slab; Vila-
Guerau de Arellano et al., 2015), que se trata de
um modelo simples de balango de energia, onde
a radiacdo de onda curta recebida é relacionada a
posicdo cronoldgica anual e geografica global, ja
a radiacdo de ondas longas é relacionada a
temperatura da camada limite.

O modelo CLASS é uma ferramenta de
software livre baseado em parametrizagdes de
uma série de varidveis, inclusive o fluxo de
energia entre as superficies que foram validadas
com dados observados de superficie, estimativas
de satélite e dados de reanalise para inicializagéo
do modelo. Sua interface é de facil utilizacao e
aplicacdo, trazendo melhor compreenséo das
retroalimentacGes da interacdo entre (micro)
clima e superficie de uma determinada regido.

Como resultado, 0 modelo traz o comporta-
mento da camada limite no ciclo diurno, permi-
tindo explorar localmente a interagdo entre super-

ficie e atmosfera. O fluxo de energia, especial-
mente o calor sensivel, latente e do solo, sdo
calculados a partir do albedo, emissividade,
temperatura da superficie e cobertura de nuvens.
De forma regional, seus resultados possuem um
alto grau de incerteza, atendendo as expectativas
(Wouters et al., 2019).

Para a verificacdo do modelo CLASS, foram
realizados 12 experimentos, além do Controle do
modelo. As coordenadas geograficas utilizadas
foram extraidas através do centroide da regido de
interesse (-27.09174; -48.67867); foi considerado o
dia do ano 364, relacionando ao dia das imagens
de uso e ocupacao do solo (30/12/2020), tempo
total de 24 horas, ciclo diurno de 12 horas e
variacdo temporal dos dados de 3600 segundos.

Cada experimento teve uma variavel alterada
a partir do Controle, esses dados foram extraidos
a partir do clima presente e considerando as
mudancas de uso e ocupacdo do solo para a
atividade de parcelamento do solo. As variaveis
alteradas estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2 - Experimentos com modelo de superficie CLASS

Experimento Variavel Detalhamento Gréfico
0 Controle Default do modelo Todos

1 Temperatura Inicial 290,88K (17,33°C) Gréfico A
2 Radiagdo 816,11 W/m?2 Gréfico A
3 Tipo de Cobertura vegetal Milho Gréfico A
4 Modelo de Evapotranspiracdo | A-Gs (plant-phys), Gréfico B
5 Nuvens 0,5 Gréfico B
6 Tipo de solo Arenoso Gréfico B
7 ReacGes Quimicas Simples Gréfico C
8 indice de Area Foliar 1,6 Grafico C
9 Albedo 0,15 Gréfico C
10 Cobertura vegetal 0,15 Gréfico D
11 Condutividade da superficie 2,6 Gréfico D
12 Coordenada Geografica -26,36; -48,69 Gréfico D

Apresentacdo de dados

Para analise e avaliacdo do uso e ocupacéo do
solo, dos cenarios climaticos do clima presente e
futuro e suas interagGes, foram elaborados 5 con-
juntos de mapas, conforme demonstrado a seguir.

O mapa de uso e ocupacéo do solo (Figura 2)
foi elaborado a partir das imagens extraidas do
Satélite Sentinel-2, data de passagem de 30 de
dezembro de 2020.

Foram arbitradas cinco classes: hidrografia
(todos os corpos d’agua naturais ou artificias);
vegetacdo (estagio médio a avancado, com predo-
minio de espécies nativas); area urbana (areas
urbanas com equipamentos publicos ou ndo);
faixa de areia (faixa de areia de praias, dunas ou
terrenos com caracteristicas de solo arenoso) e

areas com intervencdo (areas que ja sofreram
alguma intervencao antrépica, seja supressdo de
vegetacdo, areas de mineracgdo, areas de expansdo
urbana ou com vocacéo agricola).

A composicao das classes na area norte (A),
apresentado na figura 2, correspondem a 36,79%
a areas urbanas; 0,81% a faixa de areia e 50,08%
a areas com intervencdo, sendo que a vegetacao
corresponde a 29,53%. A area de hidrografia é de
15,88%, considerando também a baia da Babi-
tonga, uma superficie oceanica, ja que a cidade
de S&o Francisco do Sul é uma ilha.

Na area central (B), as classes correspondem
a: 43,15% a vegetacao; 7,62% a areas urbanas;
2,04% a faixa de areia; 43,31% a areas com
intervencgéo e 3,86% a hidrografia.
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USO E OCUPAGCAO DO SOLO

CENTRO
-48 .ISDO

481500

-27.800 -27.600 -27.400 -27.200

-28.000

i Sistema de Coordenadas Decimais
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Figura 2 — Mapa de uso e ocupacéo do solo da regido de interesse, dividida em 3 areas: Norte, Centro e Sul.

A érea sul (C) tem a composicdo de classes
correspondente a: 44,80% a vegetacdo; 7,00% a
area urbana; 1,11% a faixa de areia; 27,42% a
area com intervencdo, onde 19,84% é hidrografia
gue, como o caso da area norte, 0 municipio de Flo-
riandpolis possui territorio numa ilha, desta forma
considerou-se a superficie oceanica presente.

Os cenérios atuais e futuros da temperatura
média, estdo expostos na figura 3. Os dados para
temperatura média também foram extraidos da
plataforma WordClim, resultado dos modelos
CanESM5 e MIROCEG.

Para a analise, a concentracdo considerada no
cenario atual foi de SSP410, de acordo com o
Relatério do IPCC de 2021 e para 0 cenario
futuro, foram utilizados trés cenérios diferentes,
relacionados a concentracdo de COz. Os cenarios
escolhidos foram: SSP585 (onde ocorreria um
aumento significativo da emissdo de CO2 na
atmosfera); SSP370 (projecao similar de emisséo
de CO2 do periodo atual) e SSP245 (onde € consi-
derado uma estabilidade ou até diminuicdo da
emissdo de CO2 para a atmosfera). As tempe-
raturas médias variaram de 10,9°C a 24,5°C.

Os mapas do conjunto de comparacdo de
amplitude térmica foram extraidos dos dados
climaticos do periodo atual (1980 — 2000) e
futuro (2021 — 2040), dos modelos CanESMS5 e
MIROCSG, com as projecGes SSP585, SSP370 e
SSP245, conforme figura 4. A variacdo da
amplitude térmica nos mapas apresentados esta

entre 7,1a11.

Os dados de precipitacdo anual (Figura 5)
foram também obtidos pela plataforma
WorldClim, em que demonstrou na regido de
interesse uma variacdo entre 4 faixas de valores,
em milimetros: 120 — 130; 131 — 140; 141 — 150;
151 - 160. O comparativo da temperatura
minima nas esta¢des de inverno e verdo, do clima
presente e futuro, somente com o0 cenario
SSP370, por se tratar de um cenario mais
factivel, conforme figura 6. As temperaturas
minimas variam entre 6,3 a 22°C e as maximas
variam entre 18,1 a 31°C.

O resultado para andlise da Fragdo de
Radiacdo Refletida foi representado através de
mapas (Figura 7), subdividindo a regido de
interesse, conforme ja elaborado nos mapas de
uso e ocupacao do solo. A fracéo refletida possui
uma escala de valores entre 0,20 a 0,60.

Os mapas de fracdo de onda longa em relagéo
a emissividade demonstram somente duas
classes, dividida pelo valor da fracdo em 0,45 e
0,5, conforme segue na figura 8.

O modelo CLASS gerou 4 graficos em que
cada linha apresenta o ciclo diurno a partir da
varidvel modificada, de acordo com a Tabela 2.
Todos os graficos tém a simulacdo controle
(Default) para fins de comparacgéo, o0 eixo X esta
relacionado com o tempo do dia, ou seja, 24
horas e 0 eixo Y € a temperatura de superficie em
K (Kelvin).
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DISCUSSOES, INTERPRETACOES E RESULTADOS

O uso e ocupacdo do solo da &rea de inte-
resse (Figura 2) demonstra que a regido possui
grandes areas passiveis de parcelamento do
solo. Essencialmente sdo as areas classificadas
com intervencao, visto que essas glebas possuem
um passivo que facilitaria o licenciamento
ambiental, devido a ndo necessidade de ingressar
com 0 processo de supressdo de vegetacao, por
exemplo.

A regido norte (Figura 2A) € a regido que
mais possui areas que ja sofreram alteragdo
antropica (50,08% da area total analisada) e € a
regido que menos possui cobertura vegetal
(29,53%).

Em relacdo a classe de mancha urbana, €
percebido que os conglomerados urbanos estdo
concentrados nas faixas litoraneas, especialmente
nas regides que compreendem 0s municipios de
Itapod e S&o Francisco do Sul, ambas com a
principal economia baseada no transporte
portudrio e outros servicos.

A cobertura vegetal na regido compreende
parte da Serra do Mar, na por¢cdo mais ao norte
da regido, e um fragmento inserido no municipio
de S&o Francisco do Sul relacionado ao Parque
Estadual do Acarai. A faixa de areia estd
relacionada somente com a area de praias da
regido. Na hidrografia é possivel verificar, além
da porcdo oceanica, 0s principais rios da regiao,
como Rio Cubatéo e o Rio Itapocu.

A porcdo central da regido de estudo (Figura
2B) possui 43,31% de areas que ja sofreram
algum tipo de intervencdo antropica. Ainda ha
disponibilidade de glebas passiveis de parce-
lamento do solo. Suas areas urbanas concentram-
se na regido de praias, com uma expansdo ao
interior, maior nos municipios de Itajai, Nave-
gantes, Balneério Camborit e Camborid. Estes
municipios sdo um polo econémico forte na
regido de interesse, com vocagdo para a area
logistica e de turismo.

Em relacdo a classe de vegetacdo, a porcéao
central é a que possui menor cobertura, apesar da
presenca do Reflgio de Vida Silvestre em Itapema
e trés unidades de conservacdo em Bombinhas
(Parque Natural Municipal Morro do Macaco,
Parque Natural Municipal da Galheta e a Area
Costeira de Zimbros). Assim, como na porc¢ao
norte, a faixa de areia esta relacionada as praias da
regido. Quanto a hidrografia, é possivel observar
o principal rio da regido, o Rio Itajai-Acu.

A regido sul, representada na figura 2C,
possui a mais baixa porcentagem de cobertura
classificada como area de intervencdo e, apesar
da capital do estado estar inserida nesta area,
também possui somente 7% de &rea urbana
consolidada, concentrada especialmente na porcao
continental de Floriandpolis e os municipios de
Sdo José, Biguagu e Palhoca.

H& uma grande porcao de vegetacao na regiao,
especialmente pela presenca do Parque Estadual
da Serra do Tabuleiro e do Parque Estadual do
Rio Vermelho. Outrossim, algumas areas vege-
tadas em termos de relevo, com a presenca de
morros, 0 que dificulta a intervencdo antrépica
em parte, podendo também ser enquadradas
como Areas de Preservagio Permanente.

Além da faixa de areia de praias, € possivel
observar as dunas da praia da Joaquina em
Floriandpolis.

A classe da hidrografia demonstra as lagoas
do municipio de Florianopolis (Lagoa da Com-
ceicdo, Lagoa do Peri, Lagoa Pequena) e também
a porcdo ocednica, j& que a capital do estado
possui maior extensdo geografica em uma ilha.

Os modelos globais apresentam a dindmica do
clima na escala global, assim sendo, para o
estudo foi utilizado um Unico recorte da regido de
interesse, considerando os cenarios de emissdo
dos gases do efeito estufa, SSP245; SSP370 e
SSP585 dos modelos CanESM5 e MIROCES.

As alteracdes consistem em um aumento da
amplitude térmica em grande parte da area de
estudo, tendo um comportamento inverso na area
sul, temperatura média e a temperatura maxima e
das estacdes de inverno e verdo. No tocante a
precipitacdo, os modelos mostram uma leve
divergéncia, onde o CanESM5 indica uma
escassez com 0 aumento do COz, e 0 MIROC6
mostra um aumento da precipitacdo com o
mesmo aumento de COz. Entretanto, consi-
derando o volume anual, ndo ha alteracdes
significativas, porém, o regime de chuvas tem a
propensdo a ser mais intenso e a frequéncia
menor.

E verificado um gradiente em relacdo &
latitude na variacdo da temperatura média
(Figura 3) em toda a area de estudo, sendo
possivel perceber no cenério atual e nos cenarios
futuros dos dois modelos. Houve influéncia da
Serra do Tabuleiro, no extremo sul da area de
estudo.
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S5P 585

TEMPERATURA MEDIA CENARIOS CanESM5 e MIROC6

SSP 370 S5P 245
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Figura 3 — Dados climaticos do clima presente e dos cenarios SSP585, SSP370 e SSP245 dos Modelos CanESMS5 e
MIROCS, limitados pelos vértices da regido de interesse TEMPERATURA MEDIA ANUAL.

E verificado um gradiente em relagdo a lati-
tude na variacdo da temperatura média (Figura 3)
em toda a area de estudo, sendo possivel perceber
no cenario atual e nos cenarios futuros dos dois
modelos. Houve influéncia da Serra do Tabu-
leiro, no extremo sul da area de estudo.

Em relacdo aos cenarios futuros (Figura
3B/C/D), o0 modelo CanESM5 apresentou um
aumento da temperatura média de 2 a 4°C, nos
cenarios de SSP585, SSP370 e SSP245. Dentre
0s cendrios, ndo ha variagdes significativas da

temperatura média.

Para os cenarios futuros projetados pelo
modelo MIROC6 (Figura 3E/F/G) também é
verificada uma diferenca discreta, além da
influéncia da topografia, tal qual os cenarios dos
modelos do CanESMD5 e o atual.

A variacdo da temperatura média entre o
cenario atual e os cenarios resultantes desse modelo
estad em torno de 2°C. Apesar da similaridade dos
resultados entre as concentracdes de COz, 0 cenario
SSP585 possui a maior variagdo, especialmente
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em areas com maior populac&o. E constatado que
no modelo CanESM5 ha uma homogeneizagéo
dos valores de temperatura média, especialmente
na porcdo norte, de Itapoa a Araquari, e uma
variagdo pontual nas demais regides de interesse.
No modelo MIROC6 ocorre uma variacdo da
temperatura média ao norte (de Itapoa a Araquari)

e uma homogeneizag¢ao nos demais municipios.

No cenario atual (Figura 4A) é verificado uma
amplitude térmica maior em regifes mais
urbanizadas, com enfoque especialmente nas
regibes da Foz do Rio Itajai-Acu e Grande
Florianopolis (ambos ocorreram na faixa de 9,20
a 9,90°C).

ATLIAL S5P 585

AMPLITUDE TERMICA CENARIOS CanESM5 e MIROC6

S5P 370 S5P 245

Amp. Térmica (°C):
B .o

Hl 5.50

B 0.0

0 9,90

B 10,10

B 10,50

Bl 11,00

A - Clima Atual
B/C/D - CanESM5
E/F /G- MIROCE

Extensdo coordenadas: min
-28,00E; -49,005) - max
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[Bistema de Coordenadas
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Figura 4 — Dados climaticos do clima presente e dos cenarios SSP585, SSP370 e SSP245 dos Modelos CanESMS5 e
MIROCS, limitados pelos vértices da regido de interesse - AMPLITUDE TERMICA ANUAL.

Ao Norte, nos municipios de Itapoa, Sao
Francisco do Sul, Balneario Barra do Sul e

Araquari, é verificado uma amplitude térmica
que varia entre 7,10 a 8,50°C.
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Na porcao central, que compreende 0s muni-
cipios de Navegantes, Itajai, llhota, Balneario
Camborit e Camboriu, é percebido a amplitude
térmica, que varia entre 8,50 a 9,20°C. Apesar de
possuir uma area urbana pequena em termos de
extensdo territorial, 0 seu adensamento é consi-
deravel, por ter municipios populosos, possuem
uma cobertura vegetal extremamente baixa (com
excecdo do municipio de Ilhota). Essas
caracteristicas podem ter relacdo nas amplitudes
térmicas mais altas, visto que as atividades
antropicas podem influenciar nesta variavel.

Ao sul (area que compreende a Serra do
Tabuleiro), apesar de caracteristicas similares a
porcdo norte da regido de estudo, é verificado
uma amplitude térmica maior, variando entre
8,50 a 9,20°C, sendo possivel relacionar que as
regibes adjacentes possuem um adensamento
urbano muito maior que a regido norte, tendo
influéncia na amplitude térmica dessa regiéo.

No cenario futuro, projetado pelo modelo
CanESM5 (Figura 4B/C/D), para as trés
concentragOes de CO2 na atmosfera é verificado
um discreto aumento em relagédo ao cenario atual,
ainda € possivel constatar que os trés cenarios
possuem projecdes similares.

H& uma relacdo com as regibes mais
populosas e com maior concentracdo de ativi-
dades antropicas, ja que se observa na regido da
Foz do Rio Itajai-Acu e na regido da Grande
Florianopolis uma menor amplitude térmica.

O uso e ocupacao do solo também influenciou
nos resultados, sendo que as regides com maior
cobertura vegetal possuem variacbes menores que
as regides que ja tiveram algum tipo de inter-
vencado antrépica e as que sdo de areas urbanas.

Nas projecdes de cenarios futuros resultantes
do modelo MIROCSG (Figura 4E/F/G) ja ocorrem
uma variacao entre os cenarios de concentracdo
de COz2, especialmente na regido da Foz do Rio
Itajai-Acu, onde a amplitude térmica alcanga o
maior valor na concentracdo SSP585, abran-
gendo o valor de 11°C. Entre os cenarios SSP370
e SSP245 ndo ocorre mudangas significativas
entre si e entre o cendrio atual.

Em comparacdo ao cenario atual, a regido que
compreende 0s municipios ao norte da area de
estudo, possuem um aumento de 7,10 para
8,50°C no cenario SSP585, e nos cenarios
SSP370 e SSP245 ocorrem variagdo da ampli-
tude térmica menor e semelhante ao modelo
CanESMS5.

Na porcdo que compreende a regido

metropolitana de Floriandpolis, para os trés
cenarios, ocorre uma diminuicdo da amplitude
térmica e até mesmo uma homogeneizacdo de
toda a regido.

O modelo MIROC6 é menos sensivel (2,6)
quando comparado com o modelo canadense
(5,6), dessa forma, somente na regido da Foz do
Rio Itajai-Acu que se pode verificar uma relacao
entre a amplitude térmica com o adensamento
urbano, visto que na regido da Grande Floria-
nopolis, diferente do resultado dos mesmos
cenarios projetados pelo modelo CanESMS5,
ocorre até uma diminuicdo da amplitude térmica
quando comparado ao cenario atual.

E interessante observar que ambos os modelos
projetaram nas regides, com maior cobertura
vegetal, uma diminuigdo da amplitude térmica
nos trés cenarios, especialmente na regido que
compreende a Serra do Tabuleiro e area costeira
adjacente.

Os cenérios dos dois modelos ndo apresentam
modificacbes tdo profundas em relacdo ao
volume de chuvas, considerando uma média
anual (Figura 5). Nesta regido e possivel verificar
a influéncia da topografia, como ao norte, a
ocorréncia da Serra do Mar, e ao sul, a Serra do
Tabuleiro, ocasionam um maior volume de
chuvas, seja no clima presente, seja nas projecoes
futuras.

Nos cenéarios do modelo CanESM5, h4 uma
intensidade maior no indice de chuvas no cenério
de SSP245, com enfoque na regido da Grande
Florianopolis e na regido da Foz do Rio Itajai-
Acu. Ja entre as projecdes de SSP585 e SSP370,
a variacao € discreta, mesmo quando comparado
ao cendrio atual; ainda na llha de Santa Catarina,
0 cenario SSP585 ocorre uma diminuicdo na
média de volume de chuvas.

A regido que possui 0 maior volume de
chuvas, seja no cendrio atual, quanto nos cenarios
futuros é a porcdo norte da area de interesse,
possui influéncia da Serra do Mar.

Os resultados do modelo MIROC6 possuem
uma variacdo discreta em relacdo ao cenario
atual, ou seja, o indice de volume de chuvas
permaneceu semelhante nos trés cenarios.

Os resultados apresentados em relacdo a
precipitacdo possuem uma relagéo direta com a
amplitude térmica, possibilitando verificar uma
similaridade entre os mapas. Foram utilizados o
cenario SSP370 do modelo CanESM5 por se
tratar de um modelo mais sensivel e de um
cenario mais factivel.
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ATUAL SSP 585

PRECIPITACAO CENARIOS CanESM5 e MIROC6
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Figura 5 - Dados climaticos do clima presente e dos cenarios SSP585, SSP370 e SSP245 dos Modelos CanESMS5 e
MIROCS, limitados pelos vértices da regido de interesse PRECIPITACAO MEDIA ANUAL.

Em relacdo a temperatura minima, no verao,
ocorre um aumento em torno de 3°C, e 0 cenario
futuro traz uma expansdo homogénea, com
temperaturas em torno de 19,96 a 21,96°C
(Figura 6).

Quando analisado as temperaturas minimas,
no inverno, € percebido uma relacdo direta com
a topografia, aléem do aspecto latitudinal
apresentado nos resultados da temperatura
média. Ocorre também um aumento desses
valores, em torno de 2 a 3°C. A temperatura

minima do inverno € menor em areas mais
vegetadas, quando se compara com 0s mapas de
uso e ocupacao do solo.

Em relacéo a temperatura maxima, no cenario
futuro ocorre um aumento com uma expanséo de
forma homogénea, especialmente, na porcéao
norte e central, tanto no verdo quanto no inverno.

No cenario atual, no verdo, € possivel verificar
uma relacdo com 0s macigos de vegetagéo,
porém, no cenario futuro, ndo é verificado essa
relacao.
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ATUAL FUTURQO

ALTERACAO TEMPERATURA MINIMA VERAO E INVERNO - CENARIO SSP370 CanESM5
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Figura 6 — Mapas demonstrando as altera¢cbes minimas das esta¢fes de inverno (junho a agosto) e verdo (dezembro a
fevereiro) da regido de interesse, considerando o cenario SSP370 do modelo CanESM5.

No inverno, é verificada a influéncia da latitude
e da topografia, mas, ao verificar a regido da grande
Florianopolis, é percebida uma sobreposicdo
entre a mancha urbana (extremamente aden-
sada) e uma temperatura maxima maior do que as
areas adjacentes.

Por se tratar de modelos globais, os dados de
entrada em relagcdo a superficie, como o0 uso e
ocupacdo do solo, sdo referentes a uma escala
espacial maior e refere-se ao clima de grande
escala.

Cabe salientar que os modelos globais apre-
sentam um efeito médio anual e suas projecGes
climaticas tendem ao equilibrio do balanco de
energia, desta maneira, a concentracdo de COz é
a principal variavel de entrada alterada, e todas
as demais tendem a buscar um novo equilibrio.

As componentes do balanco de radiativo foram
investigadas em relagdo de Fracdo efetiva de
Radiacdo Refletida e Fracdo efetiva de Radiacdo
de Onda Longa, para uma avaliacdo regional.

No estudo foram definidos os albedos de refe-
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réncia, minimo e maximo, apresentados na Tabela
1. Para a avaliacdo do balanco de energia em
superficies que compBem as areas urbanas e as
areas com intervencdo, devem ser considerados 0s
diversos elementos presentes nestes locais. De
forma a facilitar, especialmente quando se tratam
de grandes areas de estudo, busca-se uma homoge-
neidade horizontal, de forma a generalizar, com-
forme arbitrado para o caso. Para a aplicagéo da

equacdo e analise dos resultados, foram inseridos
0s dados de entrada descritos na Tabela 1. O intuito
foi verificar componentes do balanco de energia
da regido relacionado a intervencédo do uso e ocu-
pacéo do solo, o que gerou 0s mapas representados
nas figuras 7 e 8. Relacionando, assim, a Fracdo
efetiva de Radiagéo Refletida junto ao albedo de
referéncia e a Fracao de Radiacdo de Onda Longa
considerando a emissividade de referéncia.

NORTE

FRACAO EFETIVA DA RADIAGAO REFLETIDA

CENTRO SUL

FRACAO EFETIVA: [ 0,35
I 0,20 B 0,40
I 030 [ 0,50

Sistema de Coordenadas Decimais
DATUM: SIRGAS2000

Base Vetorial: IBGE

Clima Presente

0 100 200 km
L

Figura 7 - Mapas da fracdo efetiva de radiacao refletida, conforme equacéo aplicada.

NORTE

FRACAO EFETIVA DE RADIACAO ONDA LONGA x EMISSIVIDADE
CENTRO SuL

FRACAO EFETIVA:

Bl 0,45
B 0,50

Sistema de Coordenadas Decimais
DATUM: SIRGAS2000

Base Vetorial: IBGE

Clima Presente

200 km

A 0 100
I

Figura 8 — Mapas da fragdo efetiva de radiacdo onda longa em relagéo & emissividade, conforme equacéo aplicada.
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Na andlise da fracdo de radiacédo refletida, a
equacdo que inclui os albedos de referéncia,
minimo e maximo correspondem ao que €
refletido pelo uso do solo, de forma a tornar-se
um valor homogéneo e passivo de comparagéo
entre as classes pré-estabelecidas, especialmente
devido aos diversos valores de albedo
encontrados em cada classe correspondente.

O conceito foi buscar além dessa homogenei-
dade e o realce das classes, um valor que fosse
possivel ser comparado entre as classes de uso e
ocupacdo do solo. Além disso, a area de hidro-
logia exemplifica a métrica da Fragcdo da Radiacéo
Refletida, pois o intervalo do albedo da agua é
pequeno e se o albedo de referéncia fosse maximo,
a Fracdo da Radiacdo Refletida seria igual a 1. 1sso
corresponderia ao regime diurno do balanco de
energia sobre a agua, na qual quase todo o saldo
de radiacdo é absorvido pela camada de agua.

Ressalva-se que, ndo necessariamente, 0
resultado da Fracdo Efetiva da Radiacdo Refletida
resulta na sobreposicdo do uso e ocupacdo do
solo, por exemplo, ao observar o ponto, na area
norte (Coordenada Geografica: -26,5S; -48,8W),
é possivel verificar plantio de eucalipto ou pinus,
porém a fracdo efetiva da radiacéo refletiva é em
torno de 0,3, mesmo sendo caracterizada como
area com intervencao.

A variacdo de albedo das classes de uso e
ocupacao do solo sdo diretamente ligadas aos com-
ponentes encontrados na regido classificada. Desta
maneira constata-se que as areas urbanas e areas
com intervencdo possuem uma diferenca maior
entre os valores minimo e maximo, devido a diver-
sidade de superficies encontradas nesta classe.

As &reas urbanas ficaram destacadas na repre-
sentacdo dos resultados da Fracdo de Radiacédo
Refletida, sendo possivel constatar que as areas
urbanas possuem menor fracdo de radiacdo
refletida (0,20 — 0,30), ou seja, sdo areas com
maior absorcdo da radiacdo solar, o que resulta
em aumento de temperatura. De fato, as areas
classificadas como faixa de areia tém albedo de
referéncia equivalente a areas urbanas, por isso
ambas as classes possuirem similar resultado.

No que se refere a classe de area de inter-
vencao, o valor da Fracdo de Radiacdo Refletida
encontrado foi de 0,35, demonstrando uma
menor absorcdo de radiacdo e um aumento da
temperatura.

A vegetacdo gerou o valor de 0,40, isso devido
ao menor intervalo entre os valores de albedo
minimo e maximo, sendo, o maior valor entre as

areas de uso do solo, com exce¢do da agua que
possui o valor de 0,50, ou seja, é a classe com
menor absorcdo de radiagdo e aumento de
temperatura. Por conseguinte, a vegetacdo
apresenta as condi¢fes de Fracdo efetiva da
Radiacdo Refletida mais semelhante ao da area
de hidrologia. Isto ocorre, principalmente,
devido a pequena amplitude de albedos da
vegetacdo, que é uma caracteristica observada
tanto para florestas quanto para vegetacdo menos
vigorosa, e, até mesmo, para vegetacdo de
pequeno porte. A vegetacdo além de refletir a
energia, ela absorve e a aprisiona, 0 que indica
que o saldo de radiacdo é armazenado no solo e
nas arvores.

Toda a energia que provém da radiagéo solar
(radiacdo de onda curta) possui um equilibrio
com a radiacdo solar emitida pela Terra (radiagédo
de onda longa) (Taschetto, Wainer, 2003).
Dependente da nebulosidade, cobertura de
nuvens, a radiacdo de onda longa torna-se a
principal forcante do efeito estufa.

Ao observar os valores de emissividade, é
verificado que as classes de uso e ocupacao do
solo de hidrografia, area urbana, area com
intervencdo e faixa de areia possuem valores
semelhantes, o que resultou em dois valores de
fracéo de radiacdo de onda longa (0,45 e 0,50).

A classe vegetacdo possui alta emissividade e
um intervalo restrito, a vista disso o resultado
destaca as regides que possuem macico vegetal,
que aumenta a Radiacdo de Onda Longa Emitida
efetiva e consequente perda radiativa da super-
ficie. Quando ha uma cobertura vegetal, ha um
armazenamento bioguimico devido a fotossin-
tese e 0 armazenamento fisico de folhas, caules e
agua.

Logo, os resultados das relagdes das Fragoes
de Radiacdo Refletida e FracGes da Radiacdo de
Onda Longa demonstram que as caracteristicas de
cada tipo de uso e ocupacdo de solo interferem na
dinamica do balanco de energia, ocasionando alte-
racOes na temperatura, amplitude térmica e regime
de chuvas e no regime diario de temperatura.

O modelo CLASS trouxe a possibilidade de
avaliar o ciclo diurno e a amplitude térmica de
um determinado ponto geografico, ou seja, o
modelo pode ser utilizado para a avaliacdo da
alteracdo do uso e ocupacao do solo, por exemplo.

A figura 9A apresenta as curvas dos
experimentos 0 (azul), 1 (vermelho), 2 (ciano) e
3 (verde). As curvas dos experimentos 0 e 2 se
coincidiram. A curva do experimento 1 teve o

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 41, n. 4, p. 869 - 885, 2022

883



deslocamento relacionado a temperatura inicial
alterada, porém possuindo 0 mesmo comporta-
mento que as curvas 0 e 2. A curva do experimento
4 possui um pico de aproximadamente 2°K a

partir da segunda hora do dia, descendendo até
6°K, até a terceira hora. Ap0s esse comportamento,
a curva permanece relativamente estavel e
acompanha as demais curvas do grupo.
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Figura 9 — Gréaficos que demonstram as curvas de temperatura de superficie do ciclo diurno, a partir dos experimentos

realizados no modelo de superficie CLASS.

A figura 9B apresenta as curvas dos expe-
rimentos 0 (azul), 4 (vermelho), 5 (verde) e 6
(ciano). O experimento 4 teve o maior pico de
temperatura de superficie, como também o menor
resfriamento no menor do dia, valores similares
ao experimento 0. Os experimentos 5 e 6 tiveram
comportamentos similares, com temperaturas
mais baixas que o experimento 0.

A figura 9C apresenta as curvas dos experi-
mentos 0 (azul), 7 (verde), 8 (vermelho) e 9
(ciano). Todas as curvas tiveram comportamento
muito semelhantes, sendo a curva do experi-

mento 7 e do experimento 0, idénticas. A curva
do experimento 8 possui comportamento similar
as curvas do experimento 0, porém seu pico de
temperatura € maior. O experimento 9 apresentou
0 maior pico de temperatura e também a maior
temperatura apos o resfriamento.

A figura 9D apresenta as curvas dos
experimentos O (ciano), 10 (verde), 11 (azul) e 12
(vermelho). As curvas dos experimentos 0, 11 e
12 foram idénticas, sendo que somente a curva
do experimento 10 possuiu comportamento
diferente, com pico maior de temperatura.

CONCLUSOES

A alteracdo do uso e ocupacdo do solo
interfere diretamente nas principais variaveis
climaticas, como amplitude térmica, temperatura
e precipitacdo, uma vez que uma determinada
area tem sua classe de uso do solo modificada,
ocorre a alteracao de suas caracteristicas, como o
albedo e a emissividade, que por sua vez
modifica o balan¢co de energia na interacdo
superficie-atmosfera.

Somente os dados provenientes dos modelos
globais, devido a sua abrangéncia ndo séo
suficientes para a avaliacdo de impacto ao clima

decorrente do uso e ocupacdo do solo de uma
determinada regido, sendo necessaria uma
avaliacdo mais pontual, como as propostas
descritas no artigo. Cabe ressaltar que o0s
modelos trazem a climatologia de 20 anos, apesar
de uma variacdo minima, e podem acarretar
mudangas significativas a longo prazo, o que
provoca impactos ambientais.

Experimentos com simulagBes climéticas
simplificadas trazem a possibilidade de verificar
as alteragdes nas varidveis que compde o balango
de energia na interacdo superficie-atmosfera. Os
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experimentos foram capazes de mostrar essas
modifica¢Bes no clima regional, ou seja, os dados
de entrada nesta escala regional avaliam
modifica¢bes no regime diario da temperatura do
ar e torna-se uma avaliacdo quantitativa para o
processo de licenciamento ambiental para a
implantacdo de um loteamento.

Em relacdo ao processo de licenciamento
ambiental, os dados originados a partir dos
modelos globais estdo disponiveis para que
sejam trabalhados por qualquer pesquisador,
podendo ser utilizados para a elaboracédo do EIA,
considerando os dados uma maneira de
representar o clima no estudo (no caso, 2021 a

2040), ou seja, € um diagnostico presente e futuro
do local em que o empreendimento sera
implantado, de forma a atender ao capitulo de
diagnostico do meio fisico dos termos de
referéncia do EIA.

Para a avaliagdo do impacto ambiental,
considerando a altera¢do no clima, as relagdes de
Fracdo de Radiacdo Refletida e Fracdo de
Radiacdo de Onda Longa podem servir de dados
de entrada, para uma futura metodologia de
avaliacdo na alteragdo das varidveis climéticas
devido a implantacdo de empreendimentos
imobiliarios de grande porte, como parcelamento
de solo.
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