RESSALVA

Atendendo solicitacao do(a)
autor(a), o texto completo desta
dissertacao sera disponibilizado
somente a partir de 30/12/2023.



AVAVAV UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp ‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Presidente Prudente

JESSICA RIBEIRO DO CARMO SANTOS

Mestrado em Geografia

VARIACAO DIURNA NA NEBULOSIDADE E NO CONFORTO
TERMICO EM ITAPECERICA DA SERRA-SP

Presidente Prudente — SP
Junho de 2023



JESSICA RIBEIRO DO CARMO SANTOS

VARIACAO DIURNA NA NEBULOSIDADE E NO CONFORTO
TERMICO EM ITAPECERICA DA SERRA-SP

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pé6s-Graduacdo em  Geografia, da
Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia -
Campus de Presidente Prudente como
requisito para a aquisicdo do titulo de
mestre em  Geografia. Area de
concentracdo: Producdo do espaco
geografico.

Orientador: Prof. Dr. Antonio Jaschke
Machado.

Presidente Prudente — SP
Junho de 2023



Santos, Jéssica Ribeiro do Carmo

Variagdo diurna na nebulosidade e no conforto térmico em
Itapecerica da Serra-SP / Jéssica Ribeiro do Carmo Santos. --
Presidente Prudente, 2023

108 p.

S237v

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Presidente Prudente
Orientador: Antonio Jaschke Machado

1. Nebulosidade. 2. Conforto térmico. 3. Itapecerica da Serra. I.
Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia, Presidente Prudente. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




nes &%g%@v UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
u p v

ATA DA DEFESA PUBLICA DA DISSERTACAO DE MESTRADO DE JESSICA RIBEIRO DO
CARMO SANTOS, DISCENTE DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA, DA
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA - CAMPUS DE PRESIDENTE PRUDENTE.

Campus de Presidente Prudente

Aos 30 dias do mes de junho do ano de 2023, as 14:00 horas, por meio de Videoconferéncia, realizou-
se a defesa de DISSERTACAO DE MESTRADO de JESSICA RIBEIRO DO CARMO SANTOS,
intitulada VARIACAO DIURNA NA NEBULOSIDADE E NO CONFORTO TERMICO EM
ITAPECERICA DA SERRA-SP. A Comissao Examinadora foi constituida pelos seguintes membros:
Prof. Dr. ANTONIO JASCHKE MACHADO (Orientador(a) - Participagao Virtual) do(a) Departamento
de Geografia / Faculdade de Ciencias e Tecnologia de Presidente Prudente, Profa. Dra MARGARETE
CRISTIANE DE COSTA TRINDADE AMORIM (Participacao Virtual) do(a) Departamento de Geografia
/ Unesp/FCT - Campus de Presidente Prudente, Profa. Dra. CAMILA RIBOLI RAMPAZZO
(Participagao Virtual) do(a) Departamento Geografia / Universidade Federal da Grande Dourados.
Ap6s a exposicdo pela mestranda e arguicdo pelos membros da Comissao Examinadora que

participaram do ato, de forma presencial e/ou virtual, a discente recebeu o conceito final: A_:'DJ\Q_‘_'

)/%d L—L_ . Nada mais havendo, foi lavrada a presente ata, que apos lida e aprovada, foi assinada

pelo(a) Presidente(a) da Comissao Examinadora.

/M 0 e

Proff Dr. ANTONI® JASCHKE MACHAD

Faculdade de Ciencias e Tecnologia - Campus de Presidente Prudente -
Rua Roberto Simansen, 305, 19060900, Presidente Prudente - Sao Paulo
hitp:fivnww, fct unesp.br/pos-graduacaoi--geografialCNPJ: 48.031,916/0008-81,



Financiamento

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de
financiamento 33004129042P3.



AGRADECIMENTOS

Por mais solitario que possa parecer o trabalho académico, acredito que toda
construcéo e consolidacao de conhecimentos se manifesta de forma coletiva. Quero
deixar explicito os meus agradecimentos a todos aqueles que fizeram parte e que de
alguma forma contribuiram para esse processo que se inicia na graduacdo e
completa mais de sete anos.

Agradeco, inicialmente, a Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia por toda trajetéria académica na graduacgéo e pds-graduacao.

A todos os professores do departamento de geografia por todo suporte e
compartilhamento de conhecimentos geograficos e de vida durantes esses anos.
Agradeco aos professores Margarete Cristiane de C. T. Amorim e José Tadeu G.
Tommaselli por todas as contribuigdes no exame de qualificagéo.

Ao meu orientador Antonio Jaschke Machado, por todos os ensinamentos
académicos e pela convivéncia durante mais de sete anos. Suas palavras
contribuiram para o meu conhecimento académico, mas sempre concomitante aos
conhecimentos de vida. Soube na sua simplicidade me fortalecer em muitos
momentos dificeis, minha total admiracéo e respeito.

Sou extremamente grata e privilegiada pela familia que tenho, todo o suporte
emocional e financeiro durante toda a minha vida, fizeram com que eu concretizasse
esse passo tdo importante. Meus pais Geiza e José que me ensinaram 0 amor na
sua forma mais genuina, que lutaram (e lutam) para me oferecer o melhor sempre.
Me apoiaram na loucura de mudar de cidade para estudar e permitiram me tornar
guem sou hoje. Nao tenho palavras que possam materializar esse sentimento.

Minhas irmas Carolina e Gabriela que sempre foram uma base soélida para
mim, agradec¢o por todo companheirismo e por aguentarem tantos anos todas as
minhas manias de limpeza e organiza¢cdo. Amo vocés.

Ao Irineu que sempre se mostrou solicito a me ajudar, além de sempre
demonstrar admiracao pelo meu trabalho.

Faco um agradecimento em especial ao Matheus, foi ele quem esteve comigo
em todos 0os momentos dessa caminhada. Foi quem acompanhou de perto todo o
meu processo de desenvolvimento académico. Para quem eu enviei o resultado com

o0 numero dos classificados para conferir se realmente era 0 meu. Quem andou


https://bv.fapesp.br/pt/pesquisador/91899/jose-tadeu-garcia-tommaselli/
https://bv.fapesp.br/pt/pesquisador/91899/jose-tadeu-garcia-tommaselli/

comigo pela cidade em trés horarios do dia para fazer coletas sem, muitas vezes,
entender nenhuma delas. Quem me abracou todas as vezes em que eu pensei em
desistir. Soube me fortalecer quando nem eu acreditava mais, sempre depositando
palavras e atitudes de incentivo. Amo vocé e obrigada por todo apoio sempre, tenho
certeza que tenho comigo um verdadeiro companheiro de vida.

Agradeco a Lucia e ao Jorge que foram suporte importante e acompanharam
por diversas vezes as minhas noites em claro realizando a pesquisa.

Agradeco a todos os meus familiares que direta ou indiretamente também me
fortaleceram para a constru¢do dessa jornada académica. As minhas tias Edileide,
Judilene e Marluce por todo apoio quando foi necessario, meu carinho especial a
VOCES.

Algumas pessoas fizeram a minha passagem por Presidente Prudente
marcante. Nas trocas filosoficas ou irrelevantes no portdo da Unesp até fechar, nas
lasanhas nos finais de semana ou nas diversas festas universitarias. Aos amigos
Silas, Fabiano, Marcos e Renan sou grata por nossos caminhos terem se cruzado.
Amizade com bases sinceras foram o0 meu maior equilibrio numa cidade
desconhecida.

O atletismo na Unesp me trouxe um ganho imensuravel, tanto nos beneficios
da pratica esportiva como de pessoas Unicas e que marcaram a minha vida durante
a p6s graduacdo. Estela, Maria Julia e Cassia obrigada por estarem comigo da
largada a linha de chegada. Obrigada por sempre ouvirem minhas angustias e
aflicbes, carrego a amizade de vocés em um lugar muito especial.

Agradeco a Maria Julia, quem acompanhou e contribuiu de perto com a saga
dos aparelhos de coleta, sua ajuda foi fundamental para o desenvolvimento dos
campos dessa pesquisa.

Agradeco a Maria Luiza, amiga que a Geografia me trouxe e que se mantém
presente em todos os momentos. Obrigada por me incentivar sempre, por me
enxergar com olhos de admiracdo e sempre verbalizar isso.

Agradeco a Marta pela sua amizade e companheirismo.

Agradeco a todos os amigos que de alguma forma fizeram parte dessa
trajetéria, seja me perguntando sobre o andamento da pesquisa, no interesse
sempre esbocado ou até mesmo nas fugas necessarias para simplesmente jogar

conversa fora, se fazendo presente a todo momento. Vocés fazem parte dessa



historia e sou muito grata por isso, Barbara, Michele, Jaqueline, Natalia, Beatriz,
Junior, Priscila, Talita e Caroline.

Com todas as adversidades sou grata por todas as oportunidades que tive e
pelas que eu mesma criei na vida e que me fizeram chegar até a concretizacdo da
pos graduacao. A caminhada até aqui me pareceu uma prova de 800 metro, preciseli
de forca, manter o ritmo, e foi uma corrida muito dolorida. Doeu, assim como correr
800 metros, mas eu persisti e enxergo agora a linha de chegada muito mais
proxima.

Sou grata também por todos os esforcos que fiz para realizar o objetivo de
permanecer em uma universidade publica. Lutei (e luto) diariamente contra o
racismo estrutural, sendo uma das poucas mulheres negras a ingressar em uma
universidade publica, assim como uma das poucas mulheres negras a ingressar na
pos graduacdo. Tive pouca, ou quase nenhuma, referéncia de pessoas negras
realizando atividades académicas e sendo reconhecidas intelectualmente. Espero
que esse cendario mude em um futuro muito préximo.

Por dltimo, gostaria de ressaltar o cendrio de realizacdo desta pesquisa. O
periodo pandémico se deu justamente do inicio ao fim da minha trajetéria na pés-
graduacdo. Com uma semana de aula foi iniciado o primeiro periodo de quarentena
por conta da Covid-19. Agora, a algumas semanas da entrega final (parte escrita), a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) decretou o fim da emergéncia sanitaria
global.



Lute.

Mesmo que sua luta seja a mais va.
Lute como uma poeta,

Como uma estrangeira num outro
pais,

como uma mulher negra,

como alguém que ainda ndo sabe
bem o que é.

Lute com suas palavras.

Elas sdo uma arma poderosa,

de transformacao,

de mudanca.

Ent&o transforme

a simesma

e 0 mundo a sua volta.

As palavras sdo armas, mas nao
fazem o sangue jorrar.

Elas colorem tudo,

como a melanina impregnada em
sua pele,

como o mel que vocé nao pode
esquecer

gue existe dentro de vocé,
apesar de todas as batalhas.

(Upile Chisala, 2019)



RESUMO

O avanco da ocupacdo humana nos centros urbanos e em consequéncia a
modificacdo dos ambientes naturais em ambientes construidos, associado a um
planejamento inadequado das cidades, derivou no decorrer dos anos em diversos
problemas de origens ambientais e climaticas, resultando sobretudo num desafio
para a qualidade de vida das populagcdes. O problema central a ser desenvolvido por
este trabalho estd em investigar a relagcdo existente entre o0s elementos
nebulosidade e conforto térmico em sua variagdo diurna na cidade de Itapecerica da
Serra/SP. Além de compreender como eles se relacionam com outros elementos
como temperatura do ar e da superficie e umidade relativa. Itapecerica da Serra é
um dos municipios situados na sub-regido sudoeste da Macrometrépole paulista. Os
principais elementos deste estudo (nebulosidade e conforto térmico) representam
importante relevancia para o clima e o planejamento urbano, assim como 0sS
elementos secundarios temperatura do ar, umidade relativa e temperatura da
superficie. Os procedimentos metodoldgicos desenvolvidos foram o0s seguintes:
registro fotografico do céu com smartphone, coleta de dados de temperatura do ar e
umidade relativa com o aparelho termo-higrémetro, coleta de dados de temperatura
da superficie com o termdmetro infravermelho. O conforto térmico foi calculado com
o indice de temperatura resultante (ITR) de Missenard, e as cartas sinoticas
coletadas no site da marinha. Os dados foram coletados em trés pontos distintos da
cidade, um na sequéncia do outro tendo inicio no ponto 1 nos horarios (9 h,13 h e 17
h) com variacdo de 15 minutos entre os demais pontos. Os dados foram coletados
em episodios representativos em trés periodos do ano, (novembro de 2020,
fevereiro de 2021 e julho de 2021). Os resultados indicam tendéncia de maior
nebulosidade nos meses de novembro de 2020 e fevereiro de 2021 e de menor
nebulosidade em julho de 2021. Acerca do conforto térmico foi possivel observar
maior desconforto por frio no més de julho 2021, sobretudo no periodo da manha (9
h). O desconforto por calor foi marcante no més de fevereiro de 2021 no inicio da
tarde (13 h). A relacdo de ambos os elementos indicou que a presenca de nuvens
interfere no conforto térmico, em que nas situacdes maximas de desconforto por
calor h4 a presenca de nuvens no céu, sobretudo nuvens baixas. Ja as situagfes
maximas de desconforto por frio se associaram a dias com céu aberto ou nuvens
altas.

Palavras-chave: Nebulosidade; Conforto térmico; Itapecerica da Serra;



ABSTRACT

The advance of human occupation in urban centers and, consequently, the
modification of natural environments into built environments, associated with
inadequate planning of cities, has resulted over the years in various problems of
environmental and climatic origins, resulting above all in a challenge to the quality of
populations' lives. The central problem to be developed by this work is to investigate
the relationship between the elements cloudiness and thermal comfort in its diurnal
variation in the city of Itapecerica da Serra/SP. In addition to understanding how they
relate to other elements such as air and surface temperature and relative humidity.
Itapecerica da Serra is one of the municipalities located in the southwest sub-region
of the Macrometropolis of Sdo Paulo. The main elements of this study (cloudiness
and thermal comfort) represent important relevance for the climate and urban
planning, as well as the secondary elements air temperature, relative humidity and
surface temperature. The methodological procedures developed were the following:
photographic recording of the sky with a smartphone, collection of air temperature
and relative humidity data with a thermo-hygrometer device, collection of surface
temperature data with an infrared thermometer. Thermal comfort was calculated
using the Missenard Resultant Temperature Index (ITR) and synoptic charts
collected from the Navy website. Data were collected at three different points in the
city, one following the other starting at point 1 at times (9:00, 13:00 and 17:00) with a
15-minute variation between the other points. Data were collected in representative
episodes in three periods of the year (November 2020, February 2021 and July
2021). The results indicate a trend towards greater cloudiness in November 2020
and February 2021 and less cloudiness in July 2021. Regarding thermal comfort, it
was possible to observe greater discomfort due to cold in July 2021, especially in the
morning (9 H). The heat discomfort was marked in the month of February 2021 in the
early afternoon (1 pm). The relationship of both elements indicated that the presence
of clouds interferes with thermal comfort, in which in the maximum situations of
discomfort due to heat there is the presence of clouds in the sky, especially low
clouds. The maximum situations of discomfort due to cold were associated with days
with clear skies or high clouds.

Keywords: Cloudiness; Thermal comfort; Itapecerica da Serra;
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1. APRESENTACAO

Durante as experiéncias de extensdo e iniciagdo cientifica nos anos de
graduacédo, despertei grande interesse em um estudo voltado para o municipio de
Itapecerica da Serra/SP. Diversos fatores e inquietacfes contribuiram com esse
grande desejo. A vivéncia de muitos anos no municipio e a percepcao de sua
insercdo em uma é&rea de mananciais e de relevo acentuado fez emergir tal
interesse. Concomitantemente, investigar futuramente possivel distincdo do padrao
de nuvens com estudo ja realizado no oeste do Estado de Sdo Paulo em Presidente
Prudente.

A questdo central surge, inicialmente, do interesse genuino de observacao
visual, junto do apreco por registros fotograficos de paisagens diversas. Desse
conjunto, e da experiéncia anterior na estacdo meteoroldgica, inicia-se a ideia de
estudo observacional da nebulosidade. Os demais elementos foram pensando e
adicionados posteriormente por conterem relagbes diretas e indiretas com a
nebulosidade e o conforto térmico.

O estudo da nebulosidade me inquieta na subjetividade de como se da sua
observacdo, uma vez que, mesmo seguindo os parametros estabelecidos, ela pode
ser subjetiva conforme o observador. Além de ser um dado que nao esta
diretamente apresentado nas estacdes automaticas, maioria no cenario atual, e €
através delas que se calcula a radiagcéo solar e em consequéncia a nebulosidade.

Por ultimo, gostaria de ressaltar o cenario de realizacdo desta pesquisa. O
periodo pandémico se deu justamente do inicio ao fim da minha trajet6ria na pos-
graduacdo. Com uma semana de aula foi iniciado o primeiro periodo de quarentena
por conta da Covid-19. Agora, a algumas semanas da entrega final, a Organizacao

Mundial da Saude (OMS) decretou o fim da emergéncia sanitaria global.
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2. INTRODUCAO

A &rea do conhecimento que este estudo esta situado € a climatologia. A
climatologia consiste no estudo cientifico do clima. O elemento climatico € uma
grandeza que caracteriza o estado da atmosfera (PEREIRA; ANGELOCCI,
SENTELHAS, 2002). A espacializacdo deste estudo acontece no meio urbano, ou
seja, 0 espaco urbano é o local em que os dados e analises foram realizadas.

Sabe-se que atualmente, tanto no contexto mundial como nacional, a maior
parte da populacédo reside nas cidades. Esta maior ocupacdo das areas urbanas,
sobretudo sem planejamento adequado, resultou no decorrer dos anos em impactos
diversos sobre o meio ambiente, e também sobre a qualidade de vida dos cidadaos.

O clima é também responsavel pelas transformacfes dentro do espaco
urbano, tanto na producédo do proprio clima urbano como na forma como os espacos
urbanos séo construidos, compreender sua dindmica é importante para caracteriza-
lo. Segundo Amorim (2012, p. 52) “o clima urbano resulta da interferéncia dos
fatores que se processam na cidade e que agem no sentido de alterar a atmosfera
na escala local”.

Landsberg (2006) salienta algumas das causas basicas para as mudancas no
clima local em decorréncia do processo de urbanizacdo. Essas mudancas, segundo
0 autor podem ser percebidas na alteracdo na superficie natural por concreto, tijolos
e outros materiais caracteristicos do espaco urbano. Outros exemplos sédo o calor
produzido pela prépria cidade, tanto no que concerne o metabolismo humano como
os produzidos pelas industrias e a alteracdo da composi¢cdo atmosférica, ou seja, a
poluigdo. Lima (2013, p. 267) sintetizou o efeito da urbanizagéo na transformacgéo da

paisagem natural:

As cidades constituem a forma mais radical de transformacdo da
paisagem natural. Seus impactos ndo se limitam a mudar a
morfologia do terreno no qual se inserem, modificam, também, as
condicbes ambientais e climaticas, gerando, assim, um espaco
eminentemente antropizado, no qual a atuacdo do homem se
manifesta direta ou indiretamente e cujos resultados mais
significativos sdo a degradacdo ambiental e a geracdo de um clima
especifico nos centros urbanos.

A cidade, hoje, representa o lugar em que se concretiza a maior forma de

interacdo entre a natureza e o homem, o que em consequéncia caracteriza as
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maiores transformacfes no estado natural da paisagem, como a poluicdo, por
exemplo (MONTEIRO, 1976).

O estudo do clima urbano, como aponta Ugeda Junior (2011, p. 52) tem como
preocupagao “o planejamento urbano, de modo que, ao se conhecer mais
detalhadamente o clima de determinado espaco urbano, se torne possivel a
construcdo de processos de planejamentos adequados a realidade ambiental local”.
Ou seja, conhecer especificamente o clima de uma determinada area urbanizada
acarreta construcdo de mecanismos que contribuam para o planejamento adequado
deste local.

Monteiro (1976) em sua obra apresenta um novo modelo tedrico-
metodoldgico que ganhou destaque para os estudos do clima urbano, o Sistema
Clima Urbano (SCU). Com influéncia da Teoria Geral dos Sistemas (TGS) de
Bertalanfy, se consolida esta hova metodologia que vem sendo estudado até os dias
atuais.

Para os estudos do SCU, Monteiro (2009, p. 24) numa perspectiva sistémica
adotou um modelo de subsistemas atrelados aos canais de percep¢ao humana, em
que “o homem deve constituir sempre o referencial dos problemas e valores dos
fatos geograficos”. Os canais de percepcdo humana sao: conforto térmico, qualidade
do ar e impactos meteodricos. A partir desses canais foram desenvolvidos os
subsistemas, termodinamico, fisico-quimico e hidrometedrico. Neste estudo, dois
dos canais de percepcdo humana estdo presentes de forma marcante, o conforto
térmico e os impactos metedricos.

Amorim (2013, p. 191) aponta a perspectiva sistémica do clima urbano que
“‘permite entender as ag¢des humanas no comportamento do clima, sem que se
percam de vista as escalas que o organizam”.

Segundo Sant’/Anna Neto (2013, p. 75) “das escalas globais as locais, tanto
0s processos fisico-naturais quanto os de origem socioecondmicos interferem e/ou
determinam as caracteristicas por meio das quais o clima se articula ao espaco
geografico”. Podemos pensar entdo duas perspectivas das escalas. As escalas
cartograficas, que estdo relacionadas a representacdo plana, e as escalas
geograficas, que possuem ondem de grandeza espacial (extensdo) e temporal
(duracéo).

As escalas do clima ndo devem ser entendidas apenas como as
dimensdes espaciais ou temporais nas quais 0s elementos climaticos
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se manifestam, mas, sim, como processos dindmicos dotados de
atributos altamente sensiveis aos ritmos, variacdes e alteracdes de
todas as forgas terrestres, atmosféricas e cosmicas que de alguma
forma exercem, ou provocam qualquer tipo de interferéncia no
sistema climético. Incluindo-se também, as interferéncias de origem
antropica e socioespacial (SANT'’ANNA NETO, 2013, p. 75).

Ainda com Sant’Anna Neto (2013, p. 80-83) é possivel identificar as escalas
climéticas em: global ou zonal, sendo a maior das unidades climaticas 0s processos
atmosféricos sdo de grande escala e “produzem padrdes climaticos que abrangem
todo o planeta”. A regional € uma unidade intermediaria entre as grandezas
superiores e inferiores “que resultam de uma combinagcdo dindmica e processos
atmosféricos, tanto da agao da circulagéo geral, quanto da circulagdo secundaria”.

As escalas locais do clima apresentam subdivisbes em mesoclimas,
topoclimas e microclimas (MONTEIRO, 2009). Nessas dimensdes as interacdes sédo
cada vez mais complexas, para Sant’‘Anna Neto (2013, p. 86) “na medida em que a
especializacdo dos espacgos naturais, transformados e/ou produzidos, submete-se a
dindmicas e ciclos temporais em velocidades variadas”. O desenvolvimento deste
estudo enquadra-se na escala geogréfica do clima local.

Configura um interesse muito antigo da humanidade o estudo e conhecimento
sobre a atmosfera terrestre. Segundo Ayoade (2007, p. 4) “o estudo do tempo é téo
antigo quanto a curiosidade do homem a respeito de seu meio ambiente”, uma vez
que as condi¢cbes atmosféricas apresentam junto de outras variantes importante
influéncia sobre as atividades humanas.

Halley estabelece, no século XVII, uma associagdo muito clara entre a
nebulosidade e o tempo atmosférico predominante, procurando dessa maneira
compreender o tempo a partir dos processos de formacdo das nuvens. Sempre
conferindo grande importancia aos fendmenos relacionados a chuva e as causas
responsaveis pela variabilidade da umidade, tanto em locais distintos, quanto para
estacdes (PRADELLA, 2014).

Neste estudo um dos elementos climaticos que apresenta destaque € a
nebulosidade, pois além de possuir significativa importancia para o estudo
climatologico, também é capaz de interagir com outros diferentes elementos do
clima.

Os dados de cobertura das nuvens possuem importancia significativa para o

estudo do clima, pois como aponta Echer et al. (2006, p. 342) “dentre os
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componentes da atmosfera, a cobertura das nuvens é o principal agente nos
processos de absorcdo e espalhamento da luz solar que incide sobre a Terra,
seguido pelos gases e pelos aerossois”.

O conhecimento acerca da nebulosidade possui relevancia para muitas areas
da sociedade. Compreender sua dinamica pode representar importancia para a
construcéo civil, arquitetura, e agricultura, por exemplo. A nebulosidade, além de se
relacionar com outros diferentes elementos, como o conforto térmico, guarda grande
importancia na analise do feedback climatico?.

O estudo do clima urbano contribui no melhor entendimento das dindmicas
locais e colaboram para um melhor planejamento das areas urbanizadas e por esses
aspectos possuem importancia de estudo. Destaca-se entdo a importancia deste
estudo para o entendimento do clima urbano em Itapecerica da Serra.

A migracdo humana para areas urbanizadas tem acarretado ao longo dos
anos diversas problematicas de cunho ambiental e climatico. Essa influéncia
antropica, sobretudo nos diferentes materiais construtivos, 0os quais podemos pensar
os edificios, as ruas, que em sua grande maioria sao impermeabilizadas. Esses
materiais incorporados ao ambiente urbano trazem junto deles questbes que
envolvem o conforto térmico humano.

O estudo do conforto térmico torna-se importante dentro dos estudos do clima
urbano, uma vez que com o entendimento sobre esse elemento € possivel trabalhar
em um planejamento eficiente para os centros urbanos, como para as atividades que
acontecem neles.

O problema central a ser desenvolvido por este trabalho € a investigacdo da
relagdo existente entre os elementos nebulosidade e conforto térmico em sua
variacao diurna na cidade de Itapecerica da Serra/SP. Além de compreender como
eles se relacionam com outros elementos como temperatura do ar e da superficie e
umidade relativa.

O municipio selecionado para a realizacdo desta pesquisa é Itapecerica da
Serra localizado no estado de S&o Paulo. A escolha do municipio para o

desenvolvimento do estudo se deu por alguns aspectos, os principais foram:

1 Segundo Wallace e Hobbs (2006, p.445-450) Feedback climatico é a soma dos fatores que
determinam a sensibilidade climética. Ou seja, é a soma dos fatores capazes de mudar o estado de
equilibrio de um determinado clima. Os principais feedbacks climaticos seriam: vapor d'agua, nuvens,
albedo do gelo e o dioxido de carbono. Entende-se feedbacks climéaticos como retroalimentacao
climatica.
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localizacdo na regido metropolitana de S&o Paulo, caracteristicas de relevo
acentuado e cidade natal da autora.

Os registros utilizados para posterior analise nesta pesquisa sao, registros
coletados pela autora em campo (nebulosidade, temperatura do ar, umidade relativa
e temperatura da superficie), bem como dados secundarios (cartas sinéticas e
dados de estacdes meteorologicas).

O recorte temporal selecionado se divide em episddios representativos no
modelo de duas estacdes, o periodo chuvoso com novembro e fevereiro, sendo o
primeiro referente ao inicio do periodo chuvoso e o segundo a fase final do periodo
de chuvas. O outro periodo na estacdo seca no més de julho, tipico de estiagem e

céu claro.
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CONSIDERACOES FINAIS

As principais consideragfes serdo aqui desenvolvidas e apontadas. Acerca
das nuvens, foi possivel constatar uma tendéncia de maior nebulosidade entre os
episodios representativos nos meses de novembro de 2020 e fevereiro de 2021,
com marco de céu totalmente encoberto em todos os dados de novembro no
periodo das 17 horas.

Ja os registros de julho de 2021 apresentam uma maior frequéncia de dias
com céu claro ou nuvens altas, sobretudo cirrus. Nota-se baixa variacdo diaria da
nebulosidade neste més, uma vez que pouco mudou o padrdo das nuvens nos trés
periodos de coleta. Somente o dia 16, nos trés horéarios, o padrdo de nebulosidade
foi diferente da frequéncia dos demais dias.

Os graficos de evolucao diurna da atmosfera com dados de temperatura do ar
e umidade relativa indicaram, como ja esperado, a inversao proporcional entre os
dois elementos. A medida que a temperatura do ar diminuia, a umidade relativa
aumentava, assim como conforme a temperatura do ar aumentava a umidade
relativa diminuia. Isso pode ser constatado nos diferentes recortes temporais e
horarios.

A temperatura se mostrou elevada em novembro e fevereiro e com destaque
para baixas temperaturas em julho. Na perspectiva horaria € notavel o aumento da
temperatura do ar no periodo das 13 horas, uma vez que a exposicdo ao sol nos
horéarios anteriores contribui para esse aumento da temperatura.

Para a umidade relativa, os horérios de 9 horas e 17 horas foram marcos
significativos de valores elevados e o periodo das 13 horas com menores valores de
umidade relativa. Isto acontece, pois ha uma tendéncia esperada para a UR ser
mais baixa as 13 horas e ir aumentando até o periodo noturno.

Com a temperatura da superficie foi possivel observar as temperaturas mais
elevadas no asfalto e concreto, sobretudo nos periodos das maiores temperaturas
do ar, as 13 horas, chegando a ultrapassar 50 °C. E as temperaturas mais amenas
no solo argiloso.

O asfalto e o concreto sdo superficies que com maior absorcdo e
armazenamento de calor, o que gera no clima das cidades maior tendéncia de

aumento da temperatura do ar, do que em areas com solo exposto, por exemplo.
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Uma vez que a temperatura da superficie atua como forcante para a temperatura do
ar.

De modo geral, o conforto térmico apresentou situacbes mais préximas ou
dentro do estabelecido como confortavel pelo indice em novembro e fevereiro no
periodo das 9 h. Ja em julho, esse mesmo horario foi o responsavel por apresentar o
maior desconforto por frio do més indicado no indice.

O periodo das 13 horas é marcado pelos valores mais elevados do indice de
conforto, nos diferentes meses, porém, mesmo nos maiores valores em julho as 13
horas ainda se tem situacdo de desconforto por frio, mas resultados muito préximos
do conforto. Em novembro e fevereiro, para este mesmo horério, temos situacdes de
desconforto por calor, que pode ser associado com as maiores temperaturas do ar e
da superficie que também aconteceram neste mesmo horario.

A sintese que analisa e relacdo entre a nebulosidade e o conforto térmico,
indica que as situacdes de conforto ndo apresentam um padréo especifico de tipo e
altura de nuvem, mas que, de modo geral, em sua maioria sdo dias com presenga
de nuvens no céu, sejam elas altas, médias ou baixas.

Ja para as situacfes de desconforto € possivel observar uma tendéncia de
padrdo mais marcante entre os dois elementos nos trés episddios mais marcantes.
O desconforto por calor associa-se com dias de presenca de nuvens no céu, sendo
elas nuvens baixas como cumulus, por exemplo. Como ja apresentado, estes dias
de desconforto por calor se relacionam com os resultados de maior temperatura do
ar e da superficie, e ocorrem no més de fevereiro no periodo das 13 horas.

Os resultados do desconforto por frio ocorrem incisivamente em todo os
episédios registrados em julho, com destaque para os menores valores as 9 horas.
Este desconforto horario se justifica no momento que antecede a coleta, pois foi um
longo periodo de escuriddo e que vai interferir nesta condicdo mais baixa da
temperatura, e em consequéncia do conforto térmico.

No céu, os dias de desconforto por frio se associaram a céu aberto, sem
nuvem ou presencga de nuvens altas. Na analise sinotica, a alta pressao do Atlantico
Sul nos dias de desconforto por calor justifica o céu claro sem nuvens.

As medidas mitigatérias podem ser desenvolvidas no sentido de reconhecer e
analisar as situacdes de desconforto por calor e relaciona-las com os dias de altas
temperaturas da superficie, que foram maiores no asfalto e concreto e interferem na

temperatura do ar. Ou seja, estudar o desenvolvimento de areas da cidade com
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menor impermeabilizacdo total e a incorporacdo de areas com outros materiais
construtivos de mais baixa transferéncia de calor que podem amenizar as situacées
de desconforto.

Nesse sentido, podemos utilizar os dados aqui apresentados como proposta
de estudos a serem analisados e utilizados para o planejamento urbano e ambiental,
considerando a tendéncia de nuvens para 0s meses, 0s contrastes nas temperaturas
dos diferentes solos urbanos, a temperatura do ar e umidade relativa, que podem
representar significativa resposta para o conforto térmico.

A contribuicdo cientifica deste estudo se estabelece pela relacdo complexa
entre os fendmenos estudados, mas sobretudo a vinculagéo pratica, uma vez que as
elevadas temperaturas na superficie sdo um reflexo no tipo de nebulosidade e na
sensacao de conforto. Bem como na relagédo estabelecida entre dois elementos que
pouco sao relacionados, a nebulosidade e o conforto térmico.

Por conseguinte, pensar diferentes politicas publicas a partir dos resultados
obtidos se torna indispensavel para os estudos referente ao clima urbano de
Itapecerica da Serra. O avango se consolida no ambito do conhecimento sobre o
clima local, contribuindo para uma aplicacdo préatica no planejamento urbano e na
qualidade de vida dos moradores que residem na cidade.

O aprofundamento pode ser estabelecido nos aspectos qualitativos que
podem se desencadear futuramente. O uso de questionarios e/ou entrevistas podem
agregar desdobramentos que complementem os resultados ja alcancados e

avancem ainda mais no estudo do clima urbano.
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