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Resumo: O crescimento urbano e a verticalizacdo das cidades tém provocado transformacdes significativas
na morfologia urbana, afetando o microclima local e a resiliéncia urbana frente as mudancas climaticas. Este
artigo tem carater tedrico e bibliogréfico, buscando analisar os efeitos da verticalizacdo sobre a
vulnerabilidade microclimética, considerando aspectos como ventilacdo, temperatura e conforto ambiental.
A metodologia adotada consiste em revisdo sistematizada da literatura, contemplando estudos académicos,
relatérios técnicos e documentos institucionais relevantes, permitindo a integracdo de conceitos de
urbanismo, climatologia urbana e resiliéncia. A analise é organizada em categorias tematicas que discutem:
impactos da verticalizacdo no microclima, relagéo entre morfologia urbana e conforto térmico, indicadores
de vulnerabilidade e estratégias de mitigacdo e adaptacdo. Os resultados evidenciam que areas altamente
verticalizadas apresentam maior suscetibilidade a fendmenos de aquecimento e reducdo da ventilagdo
natural, comprometendo a resiliéncia urbana. O estudo oferece subsidios teéricos para o planejamento
urbano sustentavel, destacando a importancia de considerar a configuracdo urbana no desenvolvimento de
estratégias de adaptacdo as mudangas climaticas.

Palavras chave: Verticalizacdo urbana; Microclima; Vulnerabilidade urbana; Resiliéncia; Planejamento
urbano sustentavel.

Abstract: Urban growth and verticalization have produced significant transformations in urban morphology,
affecting the local microclimate and urban resilience in the face of climate change. This article is theoretical
and bibliographic, aiming to analyze the effects of verticalization on microclimatic vulnerability, considering
aspects such as ventilation, temperature, and environmental comfort. The methodology consists of a systematic
literature review, including academic studies, technical reports, and institutional documents, allowing the
integration of concepts from urban planning, urban climatology, and resilience. The analysis is organized into
thematic categories addressing: the impacts of verticalization on microclimate, the relationship between urban
morphology and thermal comfort, vulnerability indicators, and mitigation and adaptation strategies. The
findings indicate that highly verticalized areas are more susceptible to heat accumulation and reduced natural
ventilation, compromising urban resilience. The study provides theoretical support for sustainable urban
planning, highlighting the importance of considering urban configuration in the development of climate
adaptation strategies

Keywords: Urban verticalization; Microclimate; Urban vulnerability; Resilience; Sustainable urban
planning.

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o acelerado processo de urbanizacdo tem provocado profundas transformacdes
na morfologia das cidades brasileiras, especialmente nas regides litoraneas. A verticalizagao,
caracterizada pela intensificacdo do adensamento construtivo e pela multiplicacdo de edificacdes em
altura, reflete uma dindmica urbana voltada a valorizacdo imobiliaria e a otimizacdo do uso do solo
(Freitas; Nascimento, 2020). Contudo, esse modelo de crescimento tem gerado repercussdes
significativas sobre o microclima urbano, afetando diretamente a ventilagdo natural, o conforto

10 a 14 de novembro de 2025

Campus Santa Teresinha | Passo Fundo L\T ITU S



Reviewer
Retângulo

Reviewer
Carimbo


EVENTO INTEGRANTE:

POLI inari |
ey 2025 | SICS ioonniieasnasne

térmico e a qualidade ambiental (Oke, 2006; Chen; Zhang; Wang, 2018). Assim, compreender 0s
efeitos microcliméticos da verticalizagao torna-se essencial paraavaliar os limites e as possibilidades
de um desenvolvimento urbano sustentavel e resiliente.

O aumento da densidade edificada e a reducdo das areas permeaveis modificam substancialmente o
balanco energético urbano, resultando na intensificacao das ilhas de calor e na diminui¢do dos fluxos
de ventilagcdo (Givoni, 1998; Santamouris, 2013). A geometria urbana, ao determinar o grau de
sombreamento, 0 espacamento entre edificios e a rugosidade da superficie, influénciade formadireta
0 comportamento térmico e aerodindmico das cidades (Emmanuel, 2005; Oke, 1988). Estudos
recentes tém demonstrado que o adensamento vertical ndo planejado pode gerar vulnerabilidade
microclimatica, comprometendo a capacidade de adaptacdo dos ambientes urbanos frente as
variacOes térmicas e meteoroldgicas (Melo; Oliveira, 2020; Silva et al., 2020).

Nesse contexto, a cidade de Itapema (SC) constitui um exemplo emblematico. Situada no litoral
centro-norte catarinense, ltapema experimenta, nas Ultimas duas décadas, um intenso processo de
verticalizacdo concentrado principalmente na regido da Meia Praia, onde o crescimento imobiliario
voltado ao turismo e a segunda residéncia tem impulsionado uma transformagdo morfoldgica
acelerada (Folha do estado, 2023; Visor noticias, 2023). Essa expansdo vertical tem reduzido
significativamente as areas verdes e 0s espagos de ventilacdo, afetando a dispersdo de ventos
maritimos e elevando as temperaturas superficiais, especialmente durante o verdo (Freitas;
Nascimento, 2020; Chen et al., 2018). Tais transformagdes revelam um conflito crescente entre o
modelo de ocupacéo vertical e a manutencdo das condi¢des microclimaticas adequadas a qualidade
ambiental e & saude urbana.

A problematica central desta pesquisa estd relacionada a influéncia da verticalizacdo sobre a
vulnerabilidade microclimatica urbana, considerando que areas densamente edificadas tendem a
apresentar maior aguecimento, menor circulacdo de ar e maior concentracdo de poluentes, elevando
riscos ambientais e reduzindo a capacidade adaptativa das cidades (Grimmond, 2010; Seinfeld &
Pandis, 2016; Oliveira et al., 2021). Assim, a questdo que norteia o estudo é: como a verticalizacdo
urbana impacta a vulnerabilidade microcliméatica em Itapema e quais sdo as implicagdes para a
resiliéncia urbana frente as mudancas climaticas? O estudo justifica-se pela necessidade de
compreender essas relacfes para orientar o planejamento urbano sustentavel e a formulacdo de
estratégias de adaptacdo (IPCC, 2021; ONU-Habitat, 2011).

A relevancia do tema se intensifica diante da crescente transformacédo morfologica observada nas
cidades costeiras brasileiras, onde a expansdo imobiliria acelerada e a verticalizacao da orla maritima
tém modificado profundamente as dinamicas ambientais locais (Visor Noticias, 2023; Folha do
Estado, 2023). Esse processo resulta na formagdo de microclimas urbanos mais quentes e menos
ventilados, comprometendo o conforto térmico.Além disso, a substituicdo de areas vegetadas por
superficies construidas impermeaveis amplia o escoamento superficial, reduz a infiltragcdo e contribui
para o aquecimento superficial, intensificando o fenémeno das ilhas de calor urbanas (Oke, 1987;
Santamouris, 2015).

Compreender os efeitos da verticalizacdo sobre o microclima é, portanto, fundamental para a
construcdo de cidades mais resilientes e climaticamente adaptadas. A auséncia de parametros de
ventilacdo, orientagédo solar e permeabilidade nos instrumentos de gestdo urbana contribui para a
consolidacéo de areas com baixa qualidade ambiental e alta vulnerabilidade térmica (Gartland, 2010;
Emmanuel, 2005). Nesse sentido, o estudo busca preencher uma lacuna cientifica e técnica ao
investigar empiricamente como a forma urbana interfere nas condi¢cdes microclimaticas, articulando
variaveis morfoldgicas, climéticas e de uso do solo.

Além disso, a pesquisa prop6e uma reflexdo sobre a necessidade de incorporar critérios de
planejamento bioclimético e de resiliénciaurbana nas politicas municipais, com base em evidéncias
cientificas que orientem decisGes de ocupacdo e adensamento. Essa abordagem é especialmente
relevante para Itapema, cuja localizaco litoranea a torna particularmente sensivel as alteragdes de
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temperatura, umidade e circulacdo atmosférica. Assim, estudar a vulnerabilidade microclimatica
associada a verticaliza¢do ndo apenas amplia o conhecimento sobre as interacdes entre cidade e clima,
mas também fornece subsidios estratégicos para politicas publicas e praticas urbanisticas
sustentaveis, alinhadas aos principios do desenvolvimento urbano resiliente (Vale & Campanella,
2005; Meerow et al., 2016).

O objetivo geral deste artigo é analisar, de forma tedrica, os efeitos da verticalizacdo sobre a
vulnerabilidade microclimatica urbana e suas implicacfes para a resiliéncia urbana. Os objetivos
especificosincluem: (i) revisar a literatura sobre morfologia urbana, microclimae verticalizag&o; (ii)
discutir os impactos da verticalizacdo na ventilacdo e no conforto térmico; (iii) identificar indicadores
de vulnerabilidade microclimatica; e (iv) apresentar estratégias de mitigacdo e adaptacdo para
fortalecer aresiliéncia urbanaem cidades densamente edificadas (Silvaetal., 2020; Melo & Oliveira,
2020).

A hipotese central é que a verticalizacdo urbana, quando guiada por l6gicas de mercado e ndo por
critérios ambientais, intensificaa vulnerabilidade microclimatica, ao restringir a ventilacdo natural e
favorecer a acumulacdo de calor. Contudo, considera-se que a verticalizacdo planejada e
climaticamente orientada pode atenuar esses impactos, funcionando como um instrumento de
adaptacao e resiliéncia urbana, desde que integrada a estratégias de desenho urbano e infraestrutura
verde. Espera-se que a andlise tedrica permita identificar relacGes consistentes entre morfologia
urbana e desempenho microclimatico, fornecendo subsidios para reflexdo académicae planejamento
urbano adaptativo.

A relevancia do estudo é dupla: no ambito académico, contribui para o aprofundamento do
conhecimento sobre a relagdo entre verticalizagdo, microclima e resiliéncia; no ambito pratico,
oferece diretrizes para gestores e planejadores urbanos incorporarem estratégias de adaptacdo e
mitigacdo climatica em areas densamente construidas, promovendo cidades mais resilientes e
sustentaveis (Meerow et al., 2016; Chen et al., 2018; ONU-Habitat, 2011). Com isso, compreender
os efeitos da verticalizagdo sobre a vulnerabilidade microclimética constitui uma etapa essencial para
conciliar crescimento urbano e resiliéncia climéaticaem cidades costeiras como Itapema (IPCC, 2021;
Vale & Campanella, 2005).

No campo académico, o estudo avanga ao articular trés dimensdes frequentemente tratadas de forma
isolada — morfologia urbana, climatologia e resiliéncia — em uma abordagem integrada e
multiescalar. Essa perspectiva é relevante porque reconhece que o0 espaco construido ndao é neutro:
ele participa ativamente da producdo do microclima e da vulnerabilidade socioambiental. A
verticalizacdo, ao alterar a rugosidade urbana e os padrdes de ventilagdo, atua como um mediador
entre a forma urbana e o sistema climatico local (Oke, 1987; Santamouris, 2015). Assim,
compreender seus efeitos é fundamental para formular modelos urbanos capazes de equilibrar
densidade, habitabilidade e sustentabilidade.

No campo prético, a pesquisa assume carater propositivo ao oferecer subsidios técnicos para a
formulacdo de planos diretores climaticos, instrumentos ainda incipientes no Brasil, mas de grande
potencial no contexto das cidades litoraneas. Em Itapema, onde o0 processo de verticalizagdo avanca
rapidamente sobre a orla e a planicie costeira, o conhecimento sobre as dindmicas microclimaticas
pode orientar a definicdo de gabaritos graduais, faixas de ventilagédo e areas prioritarias de mitigacdo
térmica, evitando a repeticdo de padrdes urbanos insustentaveis observados em outras cidades
turisticas brasileiras.

Além disso, a pesquisa dialoga com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 11 e 13), ao
propor um olhar sistémico sobre o planejamento urbano e a adaptacao climatica. A integracao entre
politicas urbanas e ambientais permite ampliar a resiliéncia territorial, fortalecendo a capacidade
institucional de resposta as mudancas do clima e aos eventos extremos (Ahern, 2011; Grimmond,
2010). Tais ac¢des incluem desde a incorporacgdo de critérios bioclimaticos na aprovagdo de novos
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empreendimentos até o incentivoa requalificacdo de edificios existentes com solugdes de eficiéncia
térmicae energética.

Nesse contexto, o caso de Itapema adquire relevancia exemplar: trata-se de uma cidade em plena
expansdo vertical, com um microclima fortemente condicionado pela orla maritima e pelo
adensamento da Meia Praia. Estudar essa relacdo ndo apenas preenche uma lacuna cientifica, mas
também oferece instrumentos de gestao baseados em evidéncias que podem ser replicados em outros
municipios costeiros com caracteristicas semelhantes. Assim, o presente trabalho reafirma o papel da
pesquisa cientifica como mediadora entre conhecimento técnico e acdo politica, fortalecendo a
transicdo para modelos urbanos climaticamente conscientes.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa caracteriza-se como exploratéria e de natureza tedrica, com enfoque bibliografico e
analitico, voltada a compreender os efeitos da verticalizacdo sobre a vulnerabilidade microclimatica
urbana e suas implicacbes para a resiliéncia das cidades. Trata-se de um estudo qualitativo,
fundamentado na revisdo e analise critica da literatura cientifica, de relatérios técnicos e de
documentos institucionais, permitindo integrar conceitos de urbanismo, climatologia urbana e
planejamento urbano adaptativo (Gil, 2019; Yin, 2018).

O método adotado consistiu em pesquisa bibliografica sistematizada, com a selecdo de fontes
académicas nacionais e internacionais, incluindo artigos revisados por pares, livros, dissertacoes,
teses e relatorios de 6rgdos como IPCC e ONU-Habitat, a busca foi realizada em bases de dados
cientificas como Scopus, Web of Science e Google Académico, os critérios de inclusdo contemplaram
artigos publicados entre 2015 e 2025, disponiveis em texto completo, e a escolha das fontes foi
orientada pelas palavras-chave: verticalizagdo urbana, microclima urbano, vulnerabilidade urbana,
resiliéncia urbana, ilhas de calor, adaptagdo climatica e planejamento urbano sustentavel. Essa
abordagem permitiu reunir contribuicdes tedricas consistentes sobre os impactos da verticalizacdo na
morfologiaurbana e no microclima, bem como sobre estratégias de mitigacdo e adaptacéo.

A selecéo foi conduzida por meio de analise de conteddo, permitindo a organizagéo e categorizacéo
dos achados em quatro grandes eixos tematicos: (i) impactos da verticalizacdo no microclima urbano;
(i1) relacdo entre morfologia urbana e conforto térmico; (iii) indicadores de vulnerabilidade
microclimatica; e (iv) estratégias de mitigacdo e adaptacao voltadas ao fortalecimento da resiliéncia
urbana (Oke, 1987; Santamouris, 2015).Essa organizagdo permitiu construir um quadro conceitual
integrado, articulando conceitos de climatologia urbana, planejamento urbano e resiliéncia frente as
mudancas climaticas.

As etapas da pesquisa foram estruturadas da seguinte forma: inicialmente, realizou-se o levantamento
bibliogréafico, identificando e selecionando fontes relevantes sobre verticalizacdo, microclima e
resiliénciaurbana. Em seguida, procedeu-se a leituracriticae a extracao de informacdes pertinentes,
destacando conceitos, definigdes e resultados aplicaveisao contexto urbano costeiro, com referéncia
a Itapema/SC como objeto de estudo. Posteriormente, os dados foram organizados e categorizados
por temas, permitindo a construcdo de uma anélise comparativa conceitual entre areas de alta e baixa
verticalizacdo e seus efeitos sobre o microclimae a resiliéncia urbana. Por fim, os achados foram
resumidos em texto analitico, articulando conceitos teoricos e discutindo suas implicagGes para o
planejamento urbano sustentavel e estratégias de adaptagédo climatica.

O estudo utilizou instrumentos de anélise qualitativa como quadros comparativos € resumos
conceituais, que possibilitaram organizar o conhecimento existente e evidenciar padrbes tedricos
sobre a relacdo entre verticalizacdo, vulnerabilidade microclimética e resiliéncia urbana. Essa
abordagem permite avaliar de maneiraintegrada o impacto da configuracdo urbana sem a necessidade
de coleta de dados primérios, simulando virtualmente as relagcdes entre densificacdo vertical,
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microclima e capacidade adaptativa das cidades (Meerow et al., 2016; Chen et al., 2018; ONU-
Habitat, 2011).

Dessa forma, a metodologia adotada garante a construcao de um referencial teorico robusto, capaz de
orientar reflexfes académicas e fornecer subsidios para gestores e planejadores urbanos na
formulacéo de estratégias que conciliem crescimento vertical, conforto ambiental e resiliénciafrente
as mudancas climéticas, especialmente em cidades costeiras densamente edificadas como
Itapema/SC.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A verticalizacdo urbana provoca alteracdes significativas na morfologia das cidades, interferindo
diretamente na ventilacdo natural, na insolacdo e na disperséo de poluentes, impactando o microclima
urbano. Estudos classicos e contemporaneos em climatologia urbana indicam que areas densamente
verticalizadas tendem a apresentar temperaturas mais elevadas, em fungéo da reducéo da circulacgéo
de ar e do aumento da absorcdo de radiacdo solar pelas superficies construidas (Oke, 1987;
Emmanuel, 2021). Essas caracteristicas criam microclimas mais quentes e intensificam o efeito de
ilhas de calor urbano, elevando a vulnerabilidade ambiental e social das areas afetadas.

Santamouris (2015) destaca que a relacdo entre altura das edificacGes e largura das vias (H/W) é
determinante na formacdo de microclimas urbanos. Em areas de alta verticalizacdo, a ventilacdo
natural é reduzida, a insolacdo direta € bloqueada em algumas vias e a dispersdo de poluentes é
dificultada, aumentando a concentracdo de contaminantes no nivel do solo. Silva et al. (2020)
demonstram que a densificacdo vertical pode elevar a sensagdo térmica em até 5 °C em comparacao
a areas menos densas, gerando desconforto térmico e pressdo sobre os sistemas de resfriamento
artificiais.

A vulnerabilidade microclimaética, porém, ndo se limita aos aspectos fisicos: ela reflete também as
disparidades socioespaciais e a auséncia de uma governanga urbana orientada por principios de
sustentabilidade e justica climatica. Como observam Meerow, Newell e Stults (2016), a resiliéncia
urbana depende tanto da infraestrutura quanto da capacidade institucional e comunitaria de responder
a estresses ambientais. Em Itapema, essa fragilidade é perceptivel na Meia Praia, onde o0 modelo de
adensamento vertical ndo foi acompanhado por infraestrutura verde ou corredores de ventilacgéo,
resultando em um padréo de crescimento ambientalmente vulneravel e socialmente desigual (Folha
do Estado, 2023).

Os resultados da revisdo bibliogréfica e das analises empiricas reforcam que a verticalizagao ndo deve
ser compreendida apenas como um fenémeno morfologico, mas como um vetor de transformacéao
climatica, ambiental e social. A geometria urbana, ao alterar o balanco energético e 0 comportamento
atmosférico, interfere diretamente na dispersdo de poluentes e no conforto térmico, contribuindo para
a redefinicdo dos padrdes de habitabilidade nas cidades (Chen, Zhang & Wang, 2018). Em Itapema,
o0 pareddo edificado ao longo da orla bloqueia ventos maritimos e intensifica o acimulo de calor e
material particulado, transformando o climaurbano local (Visor Noticias, 2023).

Diante desse cenario, o planejamento urbano adaptativo surge como uma necessidade estratégica. O
ONU-Habitat (2011) e o IPCC (2021) defendem que as politicas de desenvolvimento urbano devem
considerar adimensdo climaticacomo elemento estruturante da forma urbana. Nesse sentido, ltapema
pode se tornar referénciaao adotar um conjunto de medidas integradas: (i) mapeamento e preservacdo
de corredores  de ventilacio entre 0 mar e as areas interiores;
(i) criacdo de zonas de resiliéncia climatica, com restricGes de gabarito e exigéncia de areas
permeaveis; (iii) adocao de fachadas bioclimaticas e coberturas verdes, para reducdo do ganho térmico
e melhoria da eficiéncia energética;(iv) estimulo a projetos urbanos baseados em simulacgao
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microclimatica (CFD, ENVI-met, Revit |Insight) para prever impactos térmicos;
(v)incorporacéo de indicadores ambientais nos processos de licenciamento e reviséo do Plano Diretor.
Essas medidas encontram respaldo na literatura internacional sobre urbanismo climatico
(Santamouris, 2015; Lin, Li & Wang, 2020) e se alinham a politicas brasileiras como o Estatuto da
Cidade (Lei n®10.257/2001) e a Politica Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima (MMA, 2016).
Meerow, Newell e Stults (2016) destacam que as cidades sustentaveis devem evoluir do modelo
tradicional “fail-safe” parao “safe-to-fail ”, ou seja, desenvolver mecanismos de adaptacéo flexiveis
e multiescalares, capazes de absorver choques climéaticos e responder as perturbagdes ambientais sem
colapsar.A aplicacdo desses principios em ltapema implicaa criacdo de instrumentos de governanca
ambiental participativa, envolvendo técnicos, gestores e comunidade local na formulagéo de planos
e diretrizes de uso do solo. A inclusdo de parametros de ventilacdo, arborizacéo e permeabilidade nos
codigos de obras permitiriareequilibrara relacdo entre verticalizacao e qualidade ambiental. Assim,
a cidade poderia transitar de um modelo de crescimento especulativo para um modelo de
desenvolvimento urbano resiliente, capaz de combinar densidade, conforto térmico e
sustentabilidade.

Em sintese, a consolidacédo de Itapema como cidade costeira resiliente depende de um redesenho
estratégico da sua forma urbana, baseado em evidéncias microclimaticase em principios de justica
ambiental. Em sintese, a consolidacdo de Itapema como cidade costeira resiliente depende de um
redesenho estratégico de sua forma urbana, fundamentado em evidéncias microclimaticas e em
principios de justica ambiental. A verticalizacdo, quando planejada sob diretrizes climaticas, pode
deixar de ser um agente de vulnerabilidade e tornar-se instrumento de adaptacéo e inovagéao urbana,
contribuindo parauma paisagem edificada maiseficiente, habitavel e sustentdvel —em conformidade
com as diretrizes da UN-Habitat (2011), do IPCC (2021) e dos estudos de Ayyoob Sharifi (2020)
sobre avaliacdo da resiliéncia urbana.

Quadro 01:Verticalizagdo, microclima e resiliénciaurbana

Dimenséo Conceito Impacto/Implicacoes Referéncias
. . Alteracdo da temperatura, ventilagéo e ,
Climatologia . . o g SRR . Oke (1987);
Urbana Microclimaurbano radiacéo sol_ar deyldo a densidade eSantamouris(ZOlS)

altura das edificacoes.

llhas de calor Areas mais aquecidas em funcdo da Oke (1987);
urbano absorcdo de radiacdo e limitacdo da Santamouris (2015);

ventilacao. Silvaet al. (2020)

Influenciado por temperatura, vento e
Confortotérmico sombreamento, afetando bem-estar e
salde urbana.

Chen et al. (2018);
Lin etal. (2020)

Distribuicdo de altura, densidade, Melo & Oliveira
Morfologiaurbana largura de vias e areas verdes que (2020); Silva et al.
afetam microclima. (2020)

Planejamento
Urbano

Arvores, parques, telhados verdes que Santamouris
Infraestruturaverde reduzem temperatura e aumentam (2015); Ribeiro &
ventilacao. Silva (2021)
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J//| SUMMIT de Cidades Sustentaveis
Dimenséo Conceito Impacto/Implicacdes Referéncias
Planejamento de vias e orientagdo de Santamouris
Corredores de vento

edificagOes parafavorecer circulagdode (2015); Meerow et
ar e conforto térmico. al. (2016)

Sharifi (2020);
Meerow et al.

e sombreamento

Resiliéncia Vulnerabilidade  Suscetibilidade a impactos climaticos,

Urbana urbana como calor extremo e poluigé&o. (2016)
Capacidade Potencial da cidade de se adaptar e IPCC .(2021);
. o : N ONU-Habitat
adaptativa mitigar impactos microclimaticos. (2011)

Medidas integradas que conciliam
densificacdo urbana, conforto térmicoe
resiliéncia  frente as  mudangas
climaticas.

Estratégias de
mitigacédo
adaptacéo

Chen et al. (2018);
Melo & Oliveira
(2020)

Fonte: Autora (2025)

A partir do quadro conceitual integrado, é possivel compreender que a relacdo entre morfologia
urbana, condi¢fes microclimaticas e resiliéncia climatica constitui um sistema interdependente e
dindmico, no qual as formas de ocupacéo e o padrao de verticalizacdo desempenham papel central na
configuracdo da vulnerabilidade ambiental urbana. A verticalizagéo, ao alterar parametros como
densidade construida, rugosidade superficial e albedo, interfere diretamente nos fluxos de energia e
na ventilacdo urbana, influenciando a formacéo de ilhas de calor e a dispersdo de poluentes
atmosféricos (Oke, 1988; Santamouris, 2015; Chen, Zhang & Wang, 2018). Assim, as transformagdes
na morfologia urbana ndo apenas modificam o conforto térmico e a qualidade ambiental, mas também
repercutem na capacidade adaptativa das cidades frente as mudangas climaticas. Assim, as
transformacGes na morfologia urbana ndo apenas modificam o conforto térmico e a qualidade
ambiental, mas também repercutem na capacidade adaptativa das cidades frente as mudangas
climaticas.

No campo da climatologia urbana, essas alteracdes microcliméticas resultantes da verticaliza¢do sdo
interpretadas como componentes essenciais para a compreensdo da vulnerabilidade térmica e
atmosférica das cidades. Estudos de Chen et al. (2018) e Zhang et al. (2020) demonstram que a
reducdo da ventilacdo natural, associada a alta densidade edificada, intensifica o aprisionamento de
calor e compromete a eficiéncia energética dos edificios, ampliando a exposicao das populagdes
urbanas a estresses térmicos e sanitarios. Essa condi¢do é especialmente criticaem cidades costeiras
e densamente urbanizadas, como Itapema/SC, onde a proximidade do mar, combinada a
verticalizacdo acelerada, cria contrastes térmicos que podem exacerbar as dindmicas locais de
aquecimento e dispersdo de poluentes.

Por outro lado, sob a ética do planejamento urbano e da resiliéncia climatica, torna-se fundamental
compreender que o adensamento construtivo e a expansdo vertical ndo sdo, em si, processos
negativos, mas demandam regulacdo e planejamento integrado para que se convertam em estratégias
sustentaveis de crescimento urbano. A literatura aponta que a resiliéncia urbana depende da
capacidade de absorver, adaptar e transformar-se diante de perturbacbes, 0 que requer tanto
infraestrutura fisica adequada quanto governanca adaptativa (Meerowet al., 2016; Ahern, 2011; Vale,
2014). Dessa forma, politicas publicas voltadas a adaptacéo climatica devem incluir instrumentos de
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controle da forma urbana, como indices de aproveitamento, gabaritos maximos, corredores de
ventilacdo e &reas de amortecimento térmico.

A articulacdo entre esses conceitos evidencia que o planejamento urbano sustentavel precisa
transcender a visdo meramente fisica da cidade, incorporando a dimensdo climéatica como eixo
estruturador da resiliéncia. Estratégias como a ampliacdo da infraestrutura verde, o incentivo a
arquiteturabioclimatica, o reequilibrio entre areas construidas e superficies permeéveis, e o redesenho
dos espacos publicos para favorecer a ventilacdo e 0 sombreamento, representam medidas que
reduzem a vulnerabilidade microclimatica e fortalecem a adaptacdo urbana (Gartland, 2010; Norton
etal., 2015; IPCC, 2021).

Dessa forma, as discussdes tedricas convergem paraa compreensao de que a verticalizacdo, enquanto
expressdo da morfologia urbana contemporanea, deve ser analisada ndo apenas sob o viés estético ou
econdmico, mas sobretudo sob a ética da sustentabilidade e da resiliéncia climatica. Ao compreender
o impacto da forma construida sobre o microclimae sobre os processos de adaptacdo urbana, abre-se
espaco para um modelo de planejamento que reconhece a cidade como um sistema climético ativo,
no qual decisdes projetuais e urbanisticas influenciam diretamente a mitigacdo dos efeitos das
mudancas climéticas e a promocao do bem-estar coletivo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise tedrica realizada neste estudo evidencia que o processo de verticalizacdo em cidades
litoraneas, como Itapema (SC), tem provocado profundas transformacbes na configuracéo
morfoldgica e nas dinamicas microclimaticas locais. Historicamente, a ocupagdo de bairros como
Meia Praia seguiu padrdes de baixa densidade, com terrenos permeaveis e ampla circulacéo de vento
maritimo, o que favorecia microclimas mais equilibrados e conforto térmico natural. No entanto, nas
ultimas décadas, a intensificacdo do adensamento construtivo — marcada por edifica¢es de grande
porte, diminuicdo de areas permeaveis e reducdo da vegetacdo — tem alterado significativamente os
fluxos de ventilagdo natural e elevado a temperatura superficial média, confirmando a estreita relacdo
entre forma urbana, microclimae vulnerabilidade térmica urbana (Oke, 1987; Santamouris, 2015;
Silvaet al., 2020).

Os impactos da verticalizacio se manifestam de forma desigual ao longo do territério urbano. Areas
densamente edificadas proximas a orla e as principais avenidas de Meia Praia apresentam ventilacéo
comprometida, maior acimulo de calor e menor dispersdo de poluentes, evidenciando maior
vulnerabilidade microclimética. Por outro lado, regiGes de menor densidade e com cobertura vegetal
preservada, como setores residenciais afastados do centro urbano, mantém ventilacdo eficiente,
regulagdo térmica e dispersdo de calor, funcionando como zonas de equilibrio climético dentro da
cidade (Melo & Oliveira, 2020; Chen et al., 2018). Essa disparidade evidencia que a verticalizacao
ndo pode ser analisadaapenas sob a 6tica econdémicaou populacional, mas deve ser entendidacomo
fator de transformacdo ambiental, climatica e social.

A verticalizacdo desordenada compromete a resiliéncia urbana, reduzindo a capacidade da cidade de
se adaptar a eventos climaticos extremos e de mitigar os efeitos das ilhas de calor urbanas. A
obstrucdo de corredores de vento, o sombreamento excessivo e a impermeabilizagdo do solo
aumentam a vulnerabilidade térmica, prejudicando a dispersdo de poluentes e a qualidade do ar
(Santamouris, 2015; Chen, Zhang & Wang, 2018). Esses impactos demonstram a necessidade de
integrar critérios microcliméaticos e ambientais ao planejamento urbano, especialmente em cidades
litoraneas densamente edificadas. Diante desse cenario, torna-se urgente formular estratégias de
planejamento urbano adaptativo que considerem a realidade local de Itapema e incorporem
recomendacdes baseadas em literatura internacional e diretrizes brasileiras, tais como:

10 a 14 de novembro de 2025

Campus Santa Teresinha | Passo Fundo L\T ITU S




EVENTO INTEGRANTE:

POLI inari |
ey 2025 | SICS ioonniieasnasne

e Regulagdo de gabaritos e volumetria: Limitar a altura e a densidade de edificacfes em areas
criticas, mantendo ventilacdo natural adequada e insolacdo equilibrada, conforme
recomendacdes de Oke (1987) e Santamouris (2015).

e Criacdo e manutencdo de corredores de vento: Preservar e planejar eixos urbanos que
permitam a circulagdo do vento maritimo em direcdo ao interior da cidade, apoiando a
dispersao de calor e poluentes (IPCC, 2021; ONU-Habitat, 2011).

e Ampliacdo da permeabilidade do solo e areas verdes urbanas: Implantacéo de pracas, jardins
e sistemas de drenagem natural, em conformidade com o Estatuto da Cidade (Lei n°
10.257/2001) e diretrizes do Plano Diretor de Itapema, reduzindo superficies impermeéveis e
contribuindo para o resfriamento urbano (Ribeiro & Labaki, 2021).

e Telhados e fachadas verdes: Incentivar vegetacdo em edificios verticais, diminuindo a
temperatura superficial, aumentando a absorcdo de radiagdo solar e promovendo conforto
térmico (Melo & Oliveira, 2020).

e Planejamento participativo e politicas publicas integradas: Incorporar moradores, técnicos e
gestores no processo de decisdo sobre verticalizacdo, garantindo que solugdes urbanisticas
contemplem aspectos climaticos, ambientais e sociais, alinhando-se a diretrizes nacionais de
gestdo urbana sustentavel.

e Monitoramento climéatico urbano e modelagem microclimética: Implementar estagdes de
medicao de temperatura, ventilacdo e poluicdo, permitindo ajustes continuos nas diretrizes de
urbanizacdo e a validacdo das estratégias de mitigacdo (Chen, Zhang & Wang, 2018).

A aplicacdo dessas medidas permitiriaa construcdo de um modelo de verticalizacdo sustentavel, que
concilie o crescimento econdémico e turistico com preservacdo ambiental, conforto térmico e
resiliéncia urbana. Em Itapema, essa abordagem € particularmente relevante, dado o intenso
desenvolvimento imobilidrio na Meia Praia, a crescente demanda por &reas verticais e a
vulnerabilidade de algumas regides as ilhas de calor e a reducéo de ventilacdo natural.

Em sintese, a verticalizacdo em Itapema deve ser compreendida como um processo decisorio que
exige regulacdo, planejamento adaptativo e integracdo com estratégias de resiliéncia urbana, e ndo
apenas como uma tendéncia inevitavel de crescimento. O alinhamento entre densificacdo vertical,
critérios microcliméaticos e sustentabilidade ambiental € essencial para garantir que o
desenvolvimento urbano funcione como instrumento de qualidade de vida e resiliéncia, promovendo
cidades mais confortaveis, habitaveis e ambientalmente equilibradas para as geragdes presentes e
futuras.

A reflexdo tedrica apresentada reforca que, quando orientada por principios ambientais e climati cos,
a verticalizacdo pode fortalecer a resiliéncia urbana, mitigando vulnerabilidades microclimaticas e
promovendo solugdes urbanas adaptativas, replicaveis em outras cidades litoraneas de médio porte
que enfrentam desafios semelhantes relacionados a densificacdo vertical e sustentabilidade urbana.
Assim, o estudo evidencia que o planejamento urbano integrado — que considera morfologia,
microclima e resiliéncia — é essencial para construir cidades costeiras sustentaveis, equilibradas e
preparadas para os efeitos das mudancas climaticas.
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