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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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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste estudo consistiu em estabelecer relagdes entre a
variacdo diurna na nebulosidade e no conforto térmico na cidade de Itapecerica da
Serra/SP, nos periodos de 9 a 13 de novembro de 2020, de 1 a 5 de fevereiro de
2021 e 12 a 16 de julho de 2021.

3.2 Objetivos especificos

a- Identificar o padréo horario e dos episddios representativos no periodo chuvoso e
seco da nebulosidade em Itapecerica da Serra.

b- Compreender os padrées de variacao diurna na temperatura do ar e na umidade
relativa ao longo das horas do dia nos diferentes episddios de coleta, além de
andlise comparativa entre os dias.

c- Analisar a temperatura da superficie nos diferentes usos do solo urbano.

d- Relacionar a nebulosidade e os sistemas atmosféricos atuantes ao conforto

térmico na dindmica climatica urbana em Itapecerica da Serra.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 Histéria do Municipio

Itapecerica da Serra é um dos 39 municipios que compdem a Regido
Metropolitana de Séo Paulo (RMSP), uma das maiores manchas urbanas do nosso
planeta. O municipio esta localizado na sub-regido sudoeste da RMSP e tem como
limites administrativos Embu das Artes e Tabodo da Serra ao norte, Sdo Lourenco
da Serra e Embu Guagu ao sul, Cotia a oeste e S&o Paulo a leste.

A historia de Itapecerica da Serra possui duas versdes encontradas. Uma em
meados de 1562 e a outra por volta do ano de 1689. Segundo Saloméao (2006, p.
456) a primeira versdo indica que através da forca de um levante armado que
resultou no ataque ao colégio de Piratininga pelos indios, “os padres da Companhia
de Jesus viram-se na contingéncia de fazer instalar uma defesa avancada através
da criacdo de nucleos de indigenas catequizados em pontos estratégicos para a
melhor defesa do planalto”. Em seguida, por volta de agosto e setembro deste
mesmo ano, Carapicuiba, Embu, Itapecerica, receberam postos avancados.

A segunda versao, datada de 1689, possui maior aceitacdo, uma vez que se
apoia em fundamentacdo documental historica (VENTURI, 2001). Houve no decorrer
dos anos uma busca baseada em pesquisa documental realizada pelo historiador
José Silveira da Motta. Tendo descoberto que a afirmacdo da origem de Itapecerica
da Serra datada 1562 pelo coronel Luiz Tendrio de Brito foi baseada apenas em

deducdes.

Atualmente todas as afirmacfes sobre a histéria de Itapecerica
concordam que o nome da localidade s6 aparece no século XVII pela
primeira vez nos escritos do padre Manoel da Fonseca de 1752,
intitulado ‘A vida do veneravel padre Belchior de Pontes’, que relata a
vida do religioso jesuita natural da regido de Itapecerica. Esta revisao
histérica demonstrou como correta a versdo de que o aldeamento foi
organizado pelos jesuitas no século XVII, possivelmente por volta do
ano de 1689, em terras que abriam para o sertdo, atrasando em 127
anos o aparecimento da cidade (SALOMAOQ, 2006, p. 456).

O que se pode afirmar no que tange a origem do municipio é de que
independente do periodo, segundo Venturi, (2001, p. 41), “é consensual, o fato de os
jesuitas terem fundado importantes aldeamentos a partir do atual bairro de Pinheiros
da capital paulista em direcdo a Carapicuiba, Cotia, M'boi (Embu) e Itapecerica,

abrindo espaco para a colonizagao branca”.



27

A palavra Itapecerica, como aponta Corréa (1999, p. 33) é de “origem tupi e
significa: Monte granitico, de encostas lisas e escorregadias”. Na histéria conta-se
que haviam dois indigenas que passavam por um afloramento granitico (localizado
na Rua Henrique Soter Fernandes), um deles escorregou e disse Ita (pedra) em
seguida o outro completou com Pecerica (lisa), dando origem ao nome da cidade.
Por conta da origem indigena, inicialmente, a grafia era representada como
Ytapycirica, (FONSECA, 2012, p. 14).

Ao descrever a histéria do municipio, pode-se estabelecer uma divisdo
baseada em trés grandes momentos. O primeiro periodo compreende a fundacédo do
aldeamento indigena até o ano de 1759. A segunda fase esta vinculada a expulséao
dos jesuitas até o inicio do século XIX. E o terceiro momento compreende a
chegada de colonos alemaes até os dias atuais.

Segundo Carnicelli (2007, p. 125) Itapecerica possuia em 1689 por volta de
900 indigenas. Um fato constatado neste periodo, € de que esse espaco nao teria
sido apropriado por colonos europeus até 1689, ja que devastar a mata e abrir
grandes clareiras, seja com fogo ou machados, eram 0s primeiros passos desses
colonizadores. Constatava-se na época que a terra era considerada virgem dessas
interferéncias europeias (CORREA, 1999, p. 45).

Durante essa primeira fase, como aponta Venturi (2001, p. 41) “ltapecerica
era uma das varias colbnias que pertenciam a ordem jesuitica, sendo, portanto,
administrada diretamente pelos reitores do Colégio de Piratininga”. Nesse sentido, a
funcdo estabelecida para os aldeamentos era de gerar matéria-prima e alimentos

para o Colégio.

Itapecerica comeg¢ou como uma simples choca para moradia de
padres, estabelecida numa pequena area em extensdo, se
comparando a outras fazendas jesuiticas, segundo Machado de
Oliveira, ja era residéncia cobmoda e ampla. Fato é que, apesar de
sua origem vincular-se a tentativa de desorganizacédo do aldeamento
de Carapicuiba, ja a época de Belchior de Pontos Itapecerica se
firma como um aldeamento independente, ainda que estivesse
interligado em sua administracado religiosa e funcdo Carapicuiba e a
Mboy (...) (CORREA, 1999, p. 48).

A proxima fase da historia de Itapecerica da Serra esta associada a expulséao
dos jesuitas, como aponta Fonseca (2012, p. 14) “com a decadéncia dos

aldeamentos jesuiticos”, segundo Venturi (2001, p. 41) “um grande numero de
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familias com seus indigenas forros e escravos migraram para as Minas Gerais e

Goias”.
Em 1798 os indios haviam sido declarados vassalos livres.
Abandonados a prépria sorte, os indios libertos eram discriminados
até como méo de obra. Com os aldeamentos desestruturados e com
caracteristicas fisico-geogréaficas de relevo fortemente dissecado, o
gue, ao contrario de Cotia, ndo era favoravel as atividades agricolas,
Itapecerica atravessou um periodo de isolamento. Décadas mais

tarde, a chegada dos imigrantes aleméaes representou uma tentativa
de reverter esse quadro (VENTURI, 2001, p. 42).

Em meados de 1802 a questdo da terra se tornou um marco para a historia
do municipio, uma vez que as aldeias ocupavam terras produtivas e nao
desenvolviam lavouras comerciais. Corréa (1999, p. 38) aponta que “a historia do
aldeamento de Itapecerica ilustra tristemente essa constatacdo, pois ele € extinto
guando o Estado deixa de querer o indigena para querer unicamente as terras”.

A partir de entdo € iniciada a terceira fase dessa historia. No ano de 1827 a
emigracdo alemad é transformada em coldnia em Itapecerica. Segundo Carnicelli
(2007, p. 125) “a chegada dos alemdes pode ser considerada um marco de
desenvolvimento para a regido. Na mesma época Itapecerica é rasgada com a
construcdo da estrada de Ferro Sorocabana, ramal Mairinque - Santos”.

A fase ap6s o ano de 1828 é entendida como um periodo de recolonizagdo, a
qual contribuiu para a historia que se sucedeu até os tempos atuais. Venturi (2001,
p. 43) apresenta que “o antigo aldeamento foi entdo transformado em colbnia
ocupada por imigrantes aleméaes. Mas estes colonos europeus ndo se adaptaram as
caracteristicas paisagisticas de Itapecerica, com matas cerradas e relevo
dissecado”. O que ocasionou um maior deslocamento para Santo Amaro, localizada
ao sul da cidade de Séao Paulo.

No periodo de 1841 a 1877 Itapecerica recebe o titulo de freguesia e em
seguida de vila, respectivamente (CARNICELLI, 2007, p. 125). A categoria de
freguesia foi atribuida a partir da Lei Provincial nUmero 12. Itapecerica foi elevada a
vila pela Lei Provincial numero 33, o que ocasionou a separacgéo da relacdo com a
vila de Santo Amaro e em consequéncia sua emancipa¢ao politica e administrativa
(VENTURI, 2001, p. 43).

Segundo Carnicelli (2007, p. 125) a primeira camara municipal foi instalada
em 1877 e em 1906 Itapecerica tornou-se uma cidade. No ano de 1944 a cidade

passou de Itapecerica a Itapecerica da Serra, 0 acréscimo de “da Serra” aconteceu
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com o intuito de diferencia-la do municipio homénimo localizado no Estado de Minas
Gerais. Este segundo nome inserido, de acordo com Venturi (2001, p. 42), diz
respeito a geografia do municipio, inserido em uma unidade de relevo serrano. “No
geral, as serras do sudeste ttm um embasamento granitico ou gndissico e em

Itapecerica nao é diferente”.

4.2 Aspectos fisicos-geogréficos

Itapecerica da Serra (Figura 1), esta localizada na Sub-Regido Sudoeste da
Macrometrépole Paulista (SRSOMP). Suas coordenadas geograficas séo
23°43'25”S e 46°50°15”0. O municipio possui altitude em torno de 920 metros e
area total de 150,741km? (IBGE, 2022). A distancia em linha reta de Itapecerica da
Serra para oceano, segundo o Google Maps, esta em torno de 50 quildmetros.

Figura 1: Mapa de localizacdo do municipio de Itapecerica da Serra.
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Venturi (2001, p. 48) aponto que “em termos morfoestruturais, Itapecerica da
Serra esta instalada sobre uma éarea de antigos cinturbes orogenéticos que
provavelmente constituiram topos de altitudes entre 3 e 4 mil metros na era pré-
cambriana”.

O autor continua e apresenta que tais estruturas cristalinas “foram arrasadas
por sucessivas fases erosivas ao longo de centenas de milhdes de anos e hoje
apresentam altitudes maximas em tono de 1000 metros. Porém, a despeito de
processos erosivos tdo intensos, as formas serranas foram preservadas (...)". Na
literatura mais atual, “Itapecerica faz parte de um conjunto de dobramentos e falhas
gue caracterizam uma unidade de relevo regional denominada de Planaltos e Serras
do Atlantico Leste-Sudeste”.

As caracteristicas de relevo no municipio sdo marcantes como aponta
Carnicelli (2007, p. 122) “seu relevo bastante acidentado € caracteristico da
formacdo da Serra de Paranapiacaba do reverso da Serra do Mar. Seus vales séo
banhados por inundagdes de pequenos rios como, por exemplo, o Rio Embu Mirim”.

Sobre os solos do municipio, Venturi (2001, p. 49) aponta:

Sob um clima Umido, as rochas cristalinas, granitos associados a
gnaisses, sofrem intensa meteoriza¢do quimica. A alteracdo quimica
das rochas pelo processo de hidrélise, basicamente, resulta em solos
profundos. A preponderéncia do intemperismo quimico sobre o
intemperismo fisico sobre as rochas explica, além dos solos bem
desenvolvidos, a intensa transformacdo dos feldspatos em argilas,
como o caulim, por exemplo, mineral bastante explorado ndo s6 em
Itapecerica como em toda a bacia do Guarapiranga.

Duas leis sdo marcantes para a histéria de Itapecerica da Serra. A lei n.
1.172/76 de protecdo de mananciais paulista, uma vez que o municipio tem toda a
sua area de mananciais. E a lei estadual nimero 12.233 acerca da area de protecéo
e recuperagdo dos mananciais da Bacia Hidrografica do Guarapiranga (FONSECA,
2012). O municipio estd na Sub-Bacia do Cotia-Guarapiranga, com sistema de
drenagem natural do municipio composto, sobretudo, pelo Rio Embu-Mirim (BRASIL,
2018).

A rede hidrogréfica, embora densa, € composta de pequenos canais
fluviais de mais ou menos 2 metros de largura. Com essas
dimensdes, os rios deveriam ser classificados como corregos, de
acordo com Guerra (1997). O rio Embu Mirim percorre 30km de suas
nascentes até a represa do Guarapiranga e sua bacia banha a maior
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parte do territério municipal. Com um débito fluvial anual médio em
torno de 4 m3/segundo, este rio contribui com cerca de 36 % da
afluéncia de 4gua no reservatério do Guarapiranga (VENTURI, 2001,
p. 48).

O IBGE (2022), aponta que o bioma de Itapecerica da Serra é Mata Atlantica
e a arborizacdo das vias publicas em 2010 era de 67,8 %. Nesse sentido, o
municipio, segundo Venturi (2005, p. 17) “vive o paradoxo de estar situado no mais
rico dominio paisagistico e, ao mesmo tempo, fazer parte de um dos mais
importantes aglomerados humanos da Terra” a Regido Metropolitana de Sdo Paulo.

Ainda hoje é possivel encontrar, importantes reservas de mata atlantica em
vertentes acentuadas em meio a areas urbanizadas. Os solos sdo bem
desenvolvidos, junto a caracteristica imida do local auxiliam no desenvolvimento de
uma vegetacdo densa formada por mata atlantica com espécies vegetais tipicas de
altitudes maiores, como as araucarias (VENTURI, 2001).

A secretaria de saneamento e recursos hidricos (BRASIL, 2018, p. 18)
apresenta que “em Itapecerica da Serra, dos 13.600 ha de superficie de cobertura
original, restam apenas 412 hectares preenchidos por mata e 5.638 hectares por
vegetacao nao classificada, totalizando 6.050 hectares, correspondendo a 44,48 %
da superficie total do municipio”.

Dubreuil et al. (2018) define os tipos de climas anuais no Brasil a partir da
classificacdo de Koppen (1961-2015). A partir do estudo é possivel classificar
Itapecerica da Serra em Cfa, clima temperado, sem estac&o seca e verao quente.

O Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura
(CEPAGRI), aponta que Itapecerica da Serra tem como temperatura média anual
18,9 °C, oscilando entre minima média de 12,9 °C e maxima média de 25,0 °C. A
precipitagdo média anual é de 1.253 milimetros (mm) (BRASIL, 2018).

Os gréficos climatologicos de precipitagcdo acumulada e temperatura média
(Figura 2) coletados no site no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) entre os
anos de 1961-1990 correspondem a estagdo cooperativa agricola de Cotia, situada
na borda sudoeste da RMSP. A escolha por esta série temporal aconteceu por ser o
anico periodo disponivel na plataforma.

Foram utilizados dados da estacdo da cooperativa de Cotia, ja que ndo ha

dados de normais climatologicas disponiveis sobre o municipio de Itapecerica da
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Serra na plataforma online do INMET e os municipios se encontram nos limites
administrativos.

Os meses de janeiro e julho representam o0 maior e o menor valor,
respectivamente, de precipitacdo acumulada. Ou seja, 0 més com 0 maior volume
de chuvas é janeiro com 202,4 mm e o menor julho com 31,8 mm. A temperatura
meédia também tem esses dois meses com 0s tracos mais marcantes, janeiro com 21
°C e julho com 14,6 °C.

Os dados coletados de temperatura média e precipitagdo acumulada séo de
1961-1990. Nao foram encontrados dados mais recentes da estacdo da cooperativa
de agricultura de Cotia, pois a mesma funcionou apensa dentro desse periodo e foi
umas estacOes desativadas pela INMET na regido metropolitana. A estacdo se

encontrava em uma altitude de 838 metros.

Figura 2: Gréficos de temperatura média e precipitagdo acumulada (1961-1990) da estacéo
cooperativa agricultura de Cotia (83760).
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Fonte: INMET e organizado pela autora.
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Acerca da caracterizacdo da precipitacdo em Itapecerica da Serra, foi
utilizado os dados disponiveis da plataforma Giovanni Nasa?. O periodo de andlise
tem como referéncia o ano de 2000 a 2020. Esse periodo foi selecionado por ser o
limite possivel de dados disponiveis na plataforma. Foram utilizadas as coordenadas
geograficas do municipio de estudo. Segundo a plataforma, a cobertura espacial é
de -180, 0; -60, 0; 180, 0; 60, 0O, a resolucéo espacial de 0,25° x 0,25° e escala
temporal diaria.

A figura 3 apresenta que, segundo o Giovanni Nasa (2015), “este produto
diario de precipitacdo acumulada é gerado a partir da andlise de precipitacao
multisatélite TRMM quase em tempo real de 3 horas TMPA (3B42RT)". O resultado é
apresentado em milimetros (mm).

Sobre a precipitacdo em Itapecerica da Serra é possivel observar picos de
precipitacdo diaria superiores a 80 mm/dia nos anos de 2002, 2003, 2004, 2005,
2008, 2010, 2011 e 2012. Com marco consideravel no ano de 2005. Ha também
uma tendéncia de diminuicdo de milimetros de precipitacdo diaria no periodo de
andlise a partir de meados de 2013, em que ndo ha mais registros superiores a 80

mm/dia. A precipitacdo diaria em milimetros variou de 0 a 140 de 2000 a 2020.

Figura 3: Série temporal média da taxa de precipitacéo diaria de 2000 a 2020.
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Fonte: Giovanni Nasa

2 National Aeronauticsand Space Administration. Traducao: Administragdo Nacional, Aeronautica e
Espacial.
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4.3 Economia e aspectos demograficos

No decorrer da histéria do municipio algumas atividades econdmicas
representaram significativa importancia. Além de outros movimentos atrelados ao
desenvolvimento de Itapecerica da Serra no decorrer dos anos. Algumas dessas
atividades conduziram situacdes que afetam até hoje o cenario itapecericano.

A partir da década de 1940 a producdo de carvdo vegetal se tornou a
atividade econbmica em destaque. Porém, em contrapartida, a esse
desenvolvimento, o ramo gerou uma crescente aceleracdo do desmatamento desta
regido. Uma consequéncia considerada assertiva, foi a influéncia das carvoeiras no
transporte, com a alta do fluxo de caminhdes houve melhorias no acesso as vias e
na criacao de novas outras (VENTURI, 2001, p. 44).

Segundo o mesmo autor, outras duas importantes atividades fizeram parte do
cenario de desenvolvimento dessa regido, as olarias e atividades mineradoras.
Assim como os sitios de recreio, multiplicaram-se por volta da década de 1940. Em
1947 foi criada uma cooperativa agricola, mesmo o municipio ndo apresentando
potencial para essa atividade.

No fim da década de 1950 foi criada a Comarca de Itapecerica da Serra, com
0S municipios de Embu, Embu-Guacu, Tabodo da Serra e Juquitiba, que foram
posteriormente desmembrados de Itapecerica da Serra. Nesta mesma data é
possivel constatar que a subsisténcia do municipio era mantida por pequenas
criacoes de animais (CARNICELLI, 2007).

A partir dos anos 60 do século XX, a instalacdo de um polo industrial
em Santo Amaro influiu decisivamente na evolugdo demogréfica ao
sul da Regido Metropolitana de Séao Paulo e, consequentemente, em
um segundo momento, do municipio de Itapecerica da Serra (...). A
grande pressdo demografica associada a especulacdo imobiliaria
comecgou a avancar atingindo a area municipal de ltapecerica, de
inicio margeando as principais vias de acesso, mas espalhando-se a
partir dai. Na década de 70, a criacdo de uma rigorosa legislacéo
ambiental que regulamentava a ocupacdo de areas de mananciais,
onde Itapecerica estd situada, também foi um fator de grande
influéncia na ocupagéo do municipio (VENTURI, 2001, p. 47).

Itapecerica da Serra, a partir da perspectiva populacional, é considerada um

municipio de médio porte. A sua populacdo, contabilizada no dltimo censo (2022),
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corresponde a 158.522 habitantes. Com extensédo territorial de 150,74km?2 possui
densidade demografica de 1.051,61 habitantes/km2 (IBGE, 2022).

A evolucédo temporal da populacéo de Itapecerica com relagdo a RMSP e ao
Estado de S&o Paulo entre os anos de 1950 a 2010 se deu da seguinte maneira
(Tabela 1). No que concerne a dinamica da evolucdo populacional, Itapecerica da
Serra apresenta uma taxa geométrica de crescimento anual de 1,10 % ao ano
(2010-2017), valor este, superior as meédias da Regido Metropolitana de S&o Paulo
(RMSP) de 0,75 % a.a. assim como do Estado, com 0,83 % a.a. Com uma taxa de
urbanizacdo de 99,17 %, o municipio de Itapecerica da Serra apresenta indice
superior ao da RMSP, de 98,89 % e ao do Estado, de 96,37 % (BRASIL, 2018).

Tabela 1: Populacdo (1950-2010) do Estado de S&o Paulo, da RMSP e de Itapecerica da Serra.

Fracbes FracOes
Regido , ercentuais: ercentuais:
ANO gggagglﬁg Metrogpolitan Itggesceerrrl;a Itpapecerica da IOltapecerica
ade SP Serra - Estado  da Serra -
de SP RMSP
1950 9.134.423 2.653.860 21.935 0,24 0,83
1960 12.974.699  4.739.406 24.784 0,19 0,52
1970 17.958.693 8.139.730 25.314 0,14 0,31
1980 25.375.199 12.588.725 60.476 0,24 0,48
1991 31.546.473 15.444.941 93.146 0,30 0,60
2000 36.969.476 17.878.703 129.685 0,35 0,73
2010 41.262.199 19.683.975 152.614 0,37 0,78
Fonte: IBGE.

O municipio de Itapecerica da Serra, segundo a secretaria de saneamento
basico e recursos hidricos (Brasil, 2018, p. 21) “foi classificado com perfil de
servigos, uma vez que o setor de servicos apresenta maior participacdo no Produto
Interno Bruto (PIB) do municipio, seguido do setor industrial e, por fim, do
agropecuario”. O PIB per capita (2019) foi de R$ 22.084,42 e o indice de
desenvolvimento humano (IDH) em 2010 foi de 0,74 (IBGE, 2022).

A lei de protecdo de mananciais, a qual Itapecerica da Serra esta submetida,
restringem instalacdes de industrias. Por conta dessas restricbes e o grande
adensamento populacional, o municipio ndo alcanca a populacdo economicamente

ativa para o mercado de trabalho local. Nesse sentido, assume o perfil denominado
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de cidade dormitdria, a qual oferta mdo de obra para 0os municipios do entorno,
como Sao Paulo, por exemplo (FONSECA, 2012, p. 58).
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento desse estudo, os dados foram organizados a partir
de trés etapas: (i) registro fotografico do céu e escala de nebulosidade, (ii)
temperatura do ar, umidade relativa e temperatura de algumas superficies
amostradas em campo, e (iii) conforto térmico estimado a partir de indice

selecionado da literatura.
5.1 Coleta de dados

Os dados que fazem parte deste estudo foram coletados em trés momentos:
de 9 a 13 de novembro de 2020, de 1 a 5 de fevereiro de 2021 e 12 a 16 de julho de
2021. A ideia principal foi obter uma percepc¢éo da variacao horaria das nuvens em
diferentes estacfes do ano. Dentro desses periodos foram realizadas coletas
horarias as 9 horas (h), as 13 horas e as 17 horas.

Abaixo (Quadro 1) sera descrito aspectos gerais de caracterizacdo de cada
ponto selecionado para coleta, observando as coordenas geogréficas, as altitudes,
tipos de ocupagdo, distancia entre 0s pontos, variaveis climéticas coletadas,
frequéncia das medicdes e caracteristicas do entorno proximo.

A distribuicdo espacial aconteceu em 3 pontos da cidade com caracteristicas
distintas, sendo eles, ponto 1 Jardim Nisalves, ponto 2 Jardim Paraiso, e ponto 3
Centro (Figura 4). Os resultados apresentados posteriormente (temperatura do ar,
umidade relativa, conforto térmico) nos diferentes horarios, referem-se a média entre
os trés pontos de coleta.

Os diferentes pontos, mesmo préximos, foram selecionados a partir de
caracteristicas distintas do seu entorno, sobretudo a partir das caracteristicas de
altitude, vegetacédo e edificacdes para que pudesse ser observado algum tipo de
variacdo por conta da distribuicdo espacial (Figura 5). Porém, como nao foi
identificada uma variacdo espacial consideravel, foi feita a média entre os pontos.

Durante os trabalhos de campo foram feitas coletas de dados da estacao
meteorolégica da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) no
Capao Redondo no endereco, Estrada de Itapecerica, 5859, com distancia de
Itapecerica da Serra de aproximadamente 12 quildmetros.

Nesta estacdo foram coletados os dados de temperatura do ar (°C) e de

umidade relativa (%), que posteriormente serdo analisados e comparados com 0s
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dados coletados nos campos em Itapecerica da Serra com termo-higrébmetros

portatil.

Quadro 1: Caracterizacdo dos pontos de coleta.

PONTO 1

PONTO 2

PONTO 3

Coordenadas | 53°4315" § 46°5129" O | 23°42'59" S 46°51'25” O | 23°43'3" S 46°50'57” O
Altitude 820 metros 810 metros 910 metros
Ocupacgéao Urbana Urbana Urbana
Distancia Ponto 2: 533 m Ponto 1: 533 m Ponto 1: 1000 m
aproximada Ponto 3: 1000 m Ponto 3: 771 m Ponto 2: 771 m

em linhareta

Variaveis
climaticas
medidas no
ponto

- Temperatura da superficie (asfalto e cal¢cada)

- Temperatura do ar

- Temperatura do céu
- Umidade relativa

- Velocidade do vento

- Escala de nebulosidade

- Registro fotografico do céu

Frequéncia
das medicdes

Horéria, diaria, ciclo semanal.

Caracteristi
cas do
entorno

Fundo de vale, seu
entorno é constituido
por edificagcbes com
uso, sobretudo, para
habitacdo e comércio.

Fundo de vale proximo
a um corrego. O
entorno € composto por
vegetacao e
edificacbes
(habitacoes).

Topo de colina. O
entorno préximo é
composto, sobretudo,
por edificacbes com
uso do comércio.

Fonte: GPS Amazfit Pace e Google Maps.
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Figura 4: Espacializacdo do entorno proximo aos pontos de coleta.

Fonte: Google Earth.




Figura 5: Distribuicdo dos pontos de coleta de dados em Itapecerica da Serra.
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5.2 Observacao da nebulosidade

O trabalho de observacdo do céu pode ser feito, basicamente, a partir de
dois modos: o da superficie terrestre com a inspec¢ao visual feita por um observador
e a com uso de satélites (ECHER et al. 2006). Neste estudo, sera utilizada a
primeira forma mencionada, a observacdo visual do céu realizada em superficie
mediante um observador.

Durante a registro visual do céu, o observador que ira realizar a coleta deve
identificar um ponto que lhe ofereca um campo de visdo amplo com o minimo de
obstrucdes possiveis. A quantidade de nuvens é expressa por uma fracdo
proporcional a area encoberta, que pode ser em oitavos ou décimos. Neste estudo
serd utilizado a fragdo em décimos (ECHER et al. 2006).

A escala de nebulosidade em décimos varia de 0 a 10 partes. O valor 0 indica
nao haver vestigios de nuvens no céu, ou seja, céu aberto, o valor 5 é atribuido
quando o céu esti parcialmente encoberto e o valor 10 em situacdes de céu
totalmente encoberto por nuvens (SANT'ANNA NETO; TOMMASELLI, 2009).

O registro fotografico do céu foi obtido por meio de um smartphone Xiaomi
Redmi Note 8 no modo amplo da camera, com angulo de 180°. Para o registro da
escala de nebulosidade, o modelo selecionado foi o de decis, em que o céu é
dividido em 10 partes. Assim como as demais coletas, a nebulosidade foi registrada
em todos os horarios ja mencionados.

A organizacdo dos resultados de nebulosidade se consolida em uma figura
por série de episodios representativos (fevereiro de 2020, janeiro e julho de 2021)
com o registro fotografico do céu nos trés diferentes horéarios. A escolha da imagem
selecionada entre os trés pontos foi pessoal, ja que ndo haviam distincdes do tipo de
nuvem nesta variacado espacial.

Os dados de nebulosidade adquiridos na plataforma Giovanni Nasa “fragcao
total das nuvens” foram obtidos utilizando as coordenadas geograficas do municipio.
O periodo atribuido é o que compreende as coletas de campo em Itapecerica, sendo
selecionado de outubro de 2020 a julho de 2021.

No Giovanni Nasa o instrumento utilizado para a obtencdo dos dados € o
modelo MERRA-2 M2TMNXRAD v.5.12.4. Esta € uma colecdo que trabalha com

dados médios mensais bidimensionais. Este modelo tem cobertura espacial de -
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180, 0; - 90, 0; 180, 0; 90, 0, resolucao espacial de 0,5° x 0,625° e analise temporal
mensal.

A plataforma explica que esta colecdo consiste no diagnéstico de radiacao,
como albedo da superficie, fracdo de area da nuvem, espessura éptica da nuvem,
fluxo de ondas curtas na superficie, fluxo de ondas longas descendentes liquidos da
superficie e fluxo de ondas longas ascendentes.

A normal climatolégica de nebulosidade coletada no Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) foi aplicada na analise comparativa com os dados coletados
em campo. Os dados da normal de nebulosidade ndo sédo de Itapecerica da Serra,
pois ndo ha dados disponiveis do municipio no INMET. Com isso, foram aplicados
dados da estacdo do Mirante Santana (A701) no municipio de Sdo Paulo, cerca de
50 quildmetros de distancia de Itapecerica. O periodo selecionado para normal de
nebulosidade foi 1991-2020.

5.3 Temperatura do ar e da superficie, umidade relativa e cartas sindticas

Foram realizadas coletas de temperatura da superficie nos trés pontos de
coleta e em duas superficies distintas em cada ponto (nos episédios representativos
de novembro de 2020, fevereiro e julho de 2021). As superficies foram selecionadas
a partir da predominancia no local (Tabela 2). A estimativa foi realizada a partir de
uma escala espacial do entorno préximo aos pontos. A escala varia de 0 % a 100 %,

ou seja, a unidade utilizada é a de percentual, sendo 0% — auséncia e 100 % —

cobertura total.

Tabela 2: Estimativa em percentual do material predominante na superficie proxima aos

pontos de coleta.

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
Asfalto (%) 80 % 50 % 50 %
20 % 0 % 0%
Calcada (concreto) (%)
0% 50 % 0 %

Solo exposto (%)

Calcada (pedra portuguesa) (%) 0% 0% 50 %
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A temperatura da superficie (em °C) foi medida através do termémetro
infravermelho (Figura 6a) modelo HI 99550 fabricado pela Hanna Instruments e
adquirido com auxilio FAPESP (processo 2011/08520-8). Este aparelho realiza a
converséo do fluxo de ondas longas em temperatura aparente do alvo.

O sensor foi posicionado 0 mais proximo da direcdo normal de incidéncia a
superficie observada, ou seja, a nadir do observador para obter a temperatura da
superficie. Diferentes superficies foram medidas durantes as coletas, sendo as duas
mais representantes de cada ponto. Foram coletadas as seguintes temperaturas:
ponto 1 — asfalto e calcamento de concreto, ponto 2 — asfalto e solo argiloso, ponto 3
— asfalto e calcamento de pedra portuguesa.

Segundo o manual de instru¢bes do termoémetro infravermelho, a sua maior
vantagem esta na medicdo sem contato, em que somente apontando na direcdo do
objeto e pressionando o botdo durante alguns segundos (até a leitura estabilizar)
vocé consegue o dado da temperatura.

A distancia entre o aparelho e o objeto € um fator importante na medicao, pois
sua relacao é de 3:1, ou seja, o diametro da area medida é um terco da distancia
entre 0 sensor e 0 objeto, como, por exemplo, a 15 cm de distancia do objeto, o
instrumento mede a temperatura de uma area com 5 cm de diametro. O instrumento
mede a temperatura de objetos com uma emissividade de 0,95.

Com o aparelho termo-higrémetro (Figura 6b) portéatil modelo AK630 da marca
Akso, foram realizadas as coletas de temperatura do ar e de umidade relativa. O
manual de instrucfes apresenta as faixas de medicdes que o aparelho capta. A
temperatura do ar varia de - 20 °C a 70 °C e umidade relativa de 0 % a 100 %. No
que diz respeito a resolucao temos para a temperatura do ar 0,1 °C e para umidade
0,1 % UR.

O anemometro portatil (Figura 6¢) também foi utilizado durante as coletas
para obter dados de velocidade do vento, porém esses dados foram pouco
explorados durante o desenvolvimento. Isso se deu por conta da quantidade de

outros elementos que ja faziam parte do estudo.
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Figura 6: Termdmetro infravermelho (a); termo-higrdmetro (b) e termo anemémetro (c).

(b) ()

Fonte: (a) e (b) registro pessoal e (c) fonte externa seginstrumentos.

As cartas sinoticas foram obtidas através do site da Marinha do Brasil no
Centro de Hidrografia da Marinha (CHM) e auxiliaram no processo de compreenséao
atmosférica dos sistemas atuantes nos periodos de coleta e na comparacdo com o0s
dados de nebulosidade e conforto térmico.

Foram coletadas cartas sinéticas concomitantes aos periodos de coleta ja
apresentados anteriormente. As cartas foram utilizadas na sintese que relaciona a
nebulosidade com os maximos do indice de conforto térmico (desconforto por calor e
por frio), para compor a analise e compreender a situacdo atmosférica nesses

casos.

5.4 Estimativa do conforto térmico

O indice de temperatura resultante tem duas denominac¢fes na bibliografia
para a mesma equacdo, temperatura resultante e temperatura efetiva, com o0s
respectivos autores Monteiro 2008 e Carvalho 2006 (FANTE et. al, 2017). Nao
havendo diferencas entre os dois modelos encontrados, optou-se pela denominacao,
indice de temperatura resultante (ITR).

O conforte térmico neste estudo € analisado a partir do parametro de
Missenard (FANTE et. al, 2017). Este parametro corresponde a um indice de

conforto térmico denominado como indice de Temperatura Resultante (ITR). Este
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indice equivale a uma temperatura, resultado tanto do efeito da temperatura do ar

guanto do efeito de sua umidade relativa, calculado a partir da seguinte expressao:

ITR= Tar — 0,4.(Tar — 10).(1 — UR /100) (1)

ITR = temperatura resultante (°C)
Tar = temperatura do ar (bulbo seco) (°C)

UR = umidade relativa do ar (%)

Fonte: Suping et. al (1992); Carvalho (2006) Apud Fante et. al (2017).

A escolha pelo ITR se deu com base em uma busca entre diferentes indices
para situacdes de conforto térmico e este se mostrou aplicavel por utilizar variaveis
que foram coletadas no trabalho de campo no municipio. Além de ser considerado
nos trabalhos de Fante et. al (2017, p. 601) com “resultados fidedignos as situacoes
reais de Presidente Prudente”, que se localiza no mesmo dominio de clima tropical
no hemisfério sul que Itapecerica da Serra.

Para a aplicacdo do ITR as variaveis de temperatura do ar (Tar) e umidade
relativa (UR) utilizadas, foram obtidas nos trés periodos de campo (novembro 2020,
fevereiro e julho de 2021) nos diferentes horarios de coleta. Foram aplicadas no
indice as médias dos trés pontos de coleta da Tar e UR nos trés diferentes horarios
(9h,13hel7h).

A classificacdo dos resultados obtidos € descrita na tabela 3. Os valores do
indice variam em menor que 13 °C com sensac¢ao muito frio, maior que 34 °C com
sensacao muito quente e o conforto térmico na faixa entre 22 °C e 25 °C.

A estimativa do conforto térmico a partir do indice sera trabalhada em trés
principais faixas, a de situagbes confortaveis e as que estdo fora do conforto, tanto
para o frio como para o calor. O desenvolvimento também ir4 enfatizar os valores

méaximos de desconforto por calor e por frio e sua relacdo com a nebulosidade.
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Tabela 3: Classes de conforto térmico aplicado aos indices de temperatura resultante (ITR).

R,esu_ltad? do Sensacéo térmica Grau de estresse fisioldgico
|nd|cei Ci
31-34 Quente Suor em profuséo
28-31 Quente moderado Suor
25-28 Ligeiramente quente Ligeiro suor e vasodilatacéo
22-25 Confortavel Neutralidade térmica
19-22 Ligeiramente frio Vasoconstricdo

Fonte: Adaptado por Fagner (1972), Maia e Gongalves (2002), Gobo (2013 e Nedel et al. (2015)
Apud Fante et al. 2017.
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6. NEBULOSIDADE E CONFORTO TERMICO

E entendido como nebulosidade a cobertura de nuvens de uma determinada
localizagcédo. Custddio (2007, p. 1) diz que a nebulosidade “atua como uma barreira
para radiacdo solar que chega na atmosfera e ainda para perda da radiacao
terrestre ao espaco, influindo, portanto, no balango de radiagdo da superficie”. Ou
seja, como apresenta Assireu et al. (2011, p. 1501-1) “as nuvens, tem forte influéncia
para o balanco de energia da Terra e para o clima, portanto, desemprenham funcéo
reguladora da temperatura média do planeta”.

O sol é a fonte de energia injetada em nossa atmosfera. A radiagcédo solar é a
maior fonte de energia para a Terra, principal elemento meteorolégico e um dos
fatores determinantes do tempo e do clima (SENTELHAS e ANGELOCCI, 2012).
Sendo, de acordo com Silva (2008, p. 1) “a principal fonte de energia para os
processos fisicos e de manutencao de vida da Terra”.

Barry e Chorley (2013, p. 40) apresentam que o sol “esta constantemente
liberando uma parte da sua massa por meio de ondas irradiantes de energia
eletromagnética e particulas de alta energia para o espago”, enfatizam que “essa
emissao constante representa toda a energia disponivel para a Terra”. Apontam
ainda que “a radiacao do sol é predominantemente de ondas curtas, ao passo que a
radiacdo que deixa a Terra é de ondas longas, ou infravermelha”.

A radiacao solar global passa por um processo de atenuacao por fendbmenos
como reflexdo, absorcéo e difusdo, ao atravessar a atmosfera. A nuvem é resultado
da reflexdo. Ja o vapor d’agua, gas carbénico e 0zonio sao resultados da absorcéo.
O espalhamento, entendido como a difuséo, pode ser nomeado como seletivo e ndo
seletivo, sendo, respectivamente, realizado por particulas que possuem dimensdes
de comprimentos iguais e 0s causados pelas particulas em suspensdo (SOUZA,
2009).

Segundo Barry e Chorley (2013, p. 66), (Figura 7) “a radiagao incidente é
absorvida na estratosfera, principalmente por ozénio”, unidades sdo absorvidas na
troposfera por “diéxido de carbono, vapor de agua, poeira e goticulas de agua em
nuvens” e as “refletidas de volta para o espaco a partir das nuvens, que cobrem em

torno de 62% da superficie da Terra, em média”. Outras “sao refletidas da superficie”
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e também existem as que “sdo devolvidas pela dispersao atmosférica”. A radiacéo
refletida total é o albedo® planetario (31% ou 0,31).

A camada de ar que é alterada pela superficie subjacente denomina-se
camada limite. Esta camada tem apenas alguns poucos quildmetros de profundidade
e localiza-se na parte mais baixa da troposfera.

A nuvem € uma das responsaveis pela variacdo da radiacdo que chega a uma
determinada superficie (SILVA, 2011). O efeito gerado pela cobertura das nuvens,
sobretudo as espessas e continuas, forma uma barreira significativa a penetracdo de
radiacdo (BARRY e CHORLEY, 2013, p. 49). Neste sentido, Echer et al. (2006, p.
344) aponta que “o efeito da cobertura de nuvens na transmitancia atmosférica da

radiagao solar dependera do tipo de huvem que compdem a cobertura”.

O efeito da cobertura de nuvens também opera no sentido inverso,
pois serve para reter grande parte do calor que, de outra forma, seria
perdido da Terra pela radiacdo de ondas longas durante o dia e a
noite. Desde modo, a cobertura de nuvens diminui a faixa de
temperatura diurna consideravelmente, impedindo uma maxima
elevada de dia e uma minima baixa a noite. Além de interferirem na
transmissdo da radiacdo, as nuvens atuam como reservatorios
temporarios, pois absorvem uma certa propor¢cdo da energia que
interceptam (BARRY e CHORLEY, p. 49).

De modo geral, entende-se que a radiacao solar direta diminuir4, em uma
situacao de maior cobertura de nuvens, em contrapartida, o0 componente de radiacéo
solar difusa aumentara (Oke 1987; Monteith e Unsworth, 1990 Apud Roshan et al.
2021).

A fracao da radiacdo solar refletida por uma superficie ou objeto, muitas vezes expressa como uma
porcentagem. Superficies cobertas de neve tém um alto albedo, o albedo da superficie dos solos
varia de alto a baixo, e superficies cobertas de vegetacdo e oceanos tém um albedo baixo. O albedo
planetario da Terra varia principalmente através da variacao de nebulosidade, neve, gelo, area foliar e
mudancas na cobertura do solo (IPCC, 2008, p. 76).
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Figura 7: Balanco de energia ha camada limite.
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Segundo a Organizacdo Meteorol6gica Mundial (1961, p. 3) “a nuvem é um
conjunto visivel de particulas minasculas de agua liquida ou de gelo, ou ambas ao
mesmo tempo, em suspensao na atmosfera”. Custddio (2007, p. 4) aponta que as
goticulas de agua liquida possuem diametro que varia de 10 a 100 micrébmetros e 0s
cristais de gelo sdo um pouco maiores, “mas ambos sdo pequenos o bastante para
permanecerem suspensos da atmosfera”. A proporcao de 4gua no estado liquido ou

sélido ir4 depender do tipo de nuvem presente.

A caracteristica visual principal da Terra, quando observada do
espaco, € sua cobertura de nuvens. As nuvens séo volumes com alta
concentracdo de goticulas de &gua e/ou cristais de gelo em
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suspensdo na atmosfera, podendo ocorrer em qualquer regido do
planeta entra superficie e a tropopausa (ECHER et al., 2006, p.343).

Para Barry e Chorley (2013, p. 114) o processo de formacgdo das nuvens esta
sujeito a instabilidade atmosférica, movimento vertical, assim como de processos de
microescala. Os nucleos de condensac¢do ocorrem de modo notdvel com maior
dificuldade no ar limpo. “Se o ar resfria abaixo de seu ponto de orvalho, ele se torna

supersaturado”.

Na formacdo das nuvens, a condensacdao do vapor d’agua em
goticulas exige a presenca de vapor d’agua na atmosfera e de
nucleos de condensagdo em quantidade suficiente. Ndcleos de
condensacao sao particulas em torno das quais o vapor d’agua se
condensa. [...] O processo de condensagdo ocorre quando o ar se
resfria pela ascensao adiabéatica (ECHER et al. 2006, p. 343).

No nivel de condensacéo, Barry e Chorley (2013, p. 110) apontam quem “o ar
ascendente resfria a medida que as parcelas de ar se expandem, e o nivel de
umidade relativa do ar aumenta”. Continuam em “depois de alcancar a saturagdo —
100% de umidade relativa — ocorre a condensacao e formam-se as nuvens acima do
nivel da condensacgao”.

O processo de formacdo das nuvens pode ser divido por: orografico,
convectivo e frontal (CUSTODIO, 2007). Barry e Chorley (2013, p. 117) apresentam
as nuvens e seus agrupamentos conforme o seu modo de origem e as categorias
sdo: “1) ascensao gradual de ar sobre uma area ampla em associacao a um sistema
de baixa pressédo; 2) convecc¢ao térmica; 3) ascensdo por turbuléncia mecanica; 4)
ascensao sobre barreira orogréfica.

A classificacdo das nuvens (Figura 8) se da pela grande variedade de formas
gue existem. Internacionalmente é utilizado o sistema que se baseia em dois
aspectos, sendo eles: forma geral, estrutura e extensao vertical das nuvens e o outro
baseado na sua altitude (BARRY e CHORLEY, 2013). A Organizacdo Meteorologica
Mundial (1961, p. 4) define que “as nuvens estdo em perpétua evolugdo e
apresentam-se, por conseguinte, sob uma variedade infinita de formas”.

No entanto, nota-se que € possivel indicar um numero restrito de formas de

nuvens observadas com maior frequéncia em todo o globo, contabilizando 10 formas
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caracteristicas, que sao: cirrus, cirroscumulus, cirrostratus, altocumulus, altostratus,

stratus, cumulus, stratocumulus, cumulonimbus e nimbostratus.

Figura 8: Classificagé@o das nuvens.
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As nuvens cirrus (Ci) sdo, segundo a Organizacdo Meteorologica Mundial
(1961, p. 17) “nuvens isoladas, em forma de filamentos brancos e delicados, ou de
bancos, ou faixas estreitas brancas”. Elas sdo constituidas por cristais de gelo e sua
formagdo “provem muitas vezes da evolucdo da virga do cirrocumulus ou
altocumulus, ou da regido superior de um cumulonimbus”.

Ainda conforme a OMM (1961, p. 18) as nuvens cirrocumulus (Cc) séo
“banco, lengol ou camada delgada de nuvens brancas, sem sombra propria,
compostos de elementos muito pequenos em forma de granulos, rugas’. E
constituida em sua maioria por cristais de gelo. Esta nuvem pode ter formacgéo

resultante da transformagdo do cirrus, cirrostratus ou “da diminuicdo da dimensao
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dos elementos constitutivos de um banco, de um lencol ou de uma camada de
altocumulus”.

Tem como definigdo na OMM (1961, p. 20) o cirrostratus (Cs) “véu de nuvens
transparente e esbranquicado, de aspecto fibroso ou liso, cobrindo inteira ou
parcialmente o céu, e dando geralmente lugar a fendbmenos de halo”. Sua
constituicdo tem principal elemento cristais de gelo e se forma “devido a ascenséo
lenta, a niveis bastante elevados, de camadas de ar de grande extensdo horizontal”.

A Organizacdo meteorologica Mundial (1961, p. 22) diz que os altocumulus
(Ac) formam-se quase sempre em bordas de uma camada extensa de ar
ascendente, ou, ainda, em consequéncia de turbuléncia ou de conveccao ao nivel
meédio”. Essa nuvem é constituida em sua maioria por goticulas de agua.

Ja a nuvem altostratus (As) tem por definicdo lencol ou camada de nuvens
cinzento/azulado com aspectos que podem ser denominados estriados, fibroso ou
uniforme e que cobre de modo parcial ou inteiramente o céu, além de partes
delgadas que possibilitam a visdo do sol. Se formam, em sua maioria, da ascenséo
lenta das camadas de ar de grande extensdo horizontal e chegam a elevadas
altitudes (OMM, 1961).

A nimbostratus (Ns) é uma camada de nuvens, segundo a OMM (1961, p. 25)
‘com um aspecto embaciado em consequéncia de pancadas mais ou menos
continuas de chuva ou de neves que, geralmente, atingem o solo”. Esta camada de
nuvem possui espessura capaz de ocultar completamente o sol. Ela resulta da “lenta
ascensao de camadas de ar de grande extensao horizontal”.

Sua constituicao fisica, seguindo ainda a OMM (1961, p. 26) é a seguinte: “O
Ns apresenta-se geralmente sob a forma de uma camada baixa, de grande
extensdo, de cor cinza-escuro, com uma base muito difusa da qual caem
precipitacdes continuas sob a forma de chuva, neve ou granulos de gelo, que nem
sempre atingem o solo”

Stratocumulus (Sc) € uma nuvem constituida por goticulas de agua. A partir
da OMM (1961, p. 27) tem-se que a nuvem Sc € “banco, lengol ou camada de
nuvens cinzentas, ou esbranquicadas, ou, ao mesmo tempo, cinzenta e
esbranquicadas, tendo quase sempre partes escuras em formas de lajes, seixos,
rolos, etc.”. Esta nuvem pode ser formada a partir de Ac ou também através da

“atmosfera limpida, embaixo da base de um Ac, ou mais frequentemente de um Ns”.
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Podem, ainda, resultar “da ascensao da camada de stratus ou da transformacéao
convectiva, ou ondulatéria de um stratus, com ou sem variagao de altitude”.

As nuvens stratus (St) tem por definicho na Organizacdo Meteorologica
Mundial (1961, p. 29) “camada de nuvens, geralmente cinzenta, com base bastante
uniforme, podendo dar lugar a garoa, prismas de gelo ou neve granular’. Esta
nuvem, normalmente, é constituida por goticulas de agua muito pequenas e se
formam por “queda da temperatura nas camadas mais baixas da atmosfera” assim
como podem também ter origem nos stratocumulus.

Cumulus (Cu) sao pela OMM (1961, p. 31) “nuvens isoladas geralmente
densas e de contornos bem definidos”. Esta nuvem te origem “sob efeito das
correntes convectivas que aparecem quando o decréscimo vertical da temperatura
nas camadas baixas da atmosfera & suficientemente forte”. Podem também ter
origem em Ac ou Sc.

Ja o cumulonimbus (Cb) é uma nuvem densa e com dimensao vertical forte.
Sao constituidos por goticulas de 4gua e também por cristais de gelo, quando em
regibes superiores. Sua formacdo estda associada, geralmente, a um cumulus
volumoso e fortemente desenvolvido por um processo de evolugdo continua. Pode
também se formar a partir de Al ou Sc (OMM, 1961).

Uma forma de realizar a andlise da nebulosidade de uma determinada area €
através das normais climatolégicas. As normais climatoldgicas, de acordo com
Reboita Kruche (2018, p. 165) “correspondem as médias das variaveis atmosféricas
registradas em periodos de 30 anos”. Os resultados expressos em uma normal
relevam os valores médios predominantes de determinado elemento em uma
determinada localizagéo.

No caso da nebulosidade, e de outros elementos, esses valores auxiliam
numa melhor compreensdo sobre o mesmo, assim como pode proporcionar,
sobretudo a comunidade cientifica, suporte para diversos estudos que contribuem
para uma melhor informacéo sobre esse elemento e organizacao para o melhor uso
em sociedade.

O estudo da nebulosidade segundo Wollmann e Sartori (2010, p. 36) “assim
como todos os outros elementos climaticos ndo séo regulares ao longo de um ano,
possuindo uma sazonalidade” e varia de acordo com cada regido do globo.

Apresentam também que sdo poucos os estudos no Brasil que abordam a variacéo
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temporal da nebulosidade, mesmo compreendendo a importancia desses estudos
para a Climatologia Geografica brasileira.

Em estudos sobre a variabilidade da nebulosidade na cidade de S&o Paulo
desenvolvidos por Moura, et al. (2016, p. 911) os resultados indicam uma maior
nebulosidade entre os meses de outubro a marco, com énfase para o més de
janeiro. Assim como 0s menores valores estdo associados, sobretudo, ao inverno,
entre abril e setembro, concordando com o0s menores valores de precipitacao
mensal.

A preocupacdo em compreender sobre 0s aspectos que envolvem o conforto
€ antigo na historia da humanidade e com o aumento das areas urbanas e 0s
diferentes materiais construtivos o conforto ganha uma grande relevancia nos
estudos do clima urbano.

O estudo do conforto térmico apresenta relevancia significativa para
compreensao das alteracdes decorrentes das mudancas dentro da cidade. O
conforto, segundo Lamberts e Xavier (2002, p. 2) visa “analisar e estabelecer as
condi¢cdes necessdarias para a avaliacdo e concepcdo de um ambiente térmico
adequado as atividades e ocupagdes humanas (...)" assim como “estabelecer
métodos e principios para uma detalhada analise térmica de um ambiente”.

A definicdo de conforto térmico consiste basicamente em uma melhor
condi¢do de vida, de saude e de bem-estar do homem quanto ao funcionamento do
seu organismo, sem que esteja submetido a fadiga e/ou estresse (FROTA e
SCHIFFER, 2003). A temperatura do ar, a umidade relativa e a velocidade do vento
sdo o0s principais elementos que caracterizam o conforto térmico humano
(BUETTNER, 1962 Apud BARRY e CHORLEY, 2013).

Sobre os principios fisiolégicos humanos e o conforto pode ser analisado o
mecanismo termorregulador do corpo humano, sendo este mecanismo capaz de
regular as variagbes térmicas do organismo humano, que tem como principal
caracteristica ser homeotérmico, ou seja, necessita permanecer em uma
temperatura constante (LAMBERTS e XAVIER, 2002).

As pessoas apresentam zonas de respostas fisiologicas e
comportamentais, de acordo com as condicbes a que estiver
submetida e de acordo com a atividade que estiver desempenhando.
Como na maioria dos estudos de conforto térmico, as atividades
desempenhadas sdo do tipo sedentarias, o fator humano de
influéncia sobre a determinacdo da zona de conforto, é a vestimenta
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utilizada pelas pessoas. Cada individuo possui uma temperatura
corporal neutra, isto €, aquela em que ndo prefira sentir nem mais
frio, nem mais calor no ambiente, isto é, que esteja em situacdo de
neutralidade térmica e nem necessite utilizar seu mecanismo de
termorregulagéo (LAMBERTS e XAVIER, 2002, p. 6).

Quando abordamos as tematicas conforto térmico e clima urbano, uma das
preocupacdes mais recorrentes esta associada ao aumento da temperatura do ar,
uma vez que esta se associa diretamente com a percepcdo humana (ORTIZ, 2013,
p. 248). A variagdo da temperatura do ar na camada limite (Figura 7) é diretamente
influenciada pela presenca da superficie terrestre e responde as forcantes de
superficie em uma escala temporal da ordem de uma hora ou até menos (STULL,
1988). Estas forcantes incluem transferéncia de calor, evaporacdo e transpiracao,
emissdo de poluentes, friccdo pelo arrasto e alteracées no fluxo induzidas pelo
terreno.

A umidade relativa, sendo um dos principais elementos para a definicdo do
conforto térmico, assim como importante elemento climatico, € definida segundo
Amorim (2000, p. 74) como “a relagao entre a quantidade de vapor d’agua existente
e a quantidade maxima que poderia existir em determinado volume de ar”. Conclui
ainda que “dependendo da temperatura e da quantidade de precipitacdo que
potenciam quantidade de agua para evaporar, a umidade relativa tendera a ser
maior ou menor.

O teor da umidade de um dado local é determinado pela evaporacéo, pela
temperatura do ar e pelo transporte atmosférico horizontal de umidade. Quando
pensamos na participacdo das nuvens na umidade atmosférica, sua representacao
nao passa de 4% do total. O teor de umidade na atmosfera pode ser expresso de
diferentes maneiras como: umidade absoluta, razdo de mistura de massa, umidade
especifica e umidade relativa, sendo esta Ultima a mais importante para
caracterizacdo do conforto térmico neste estudo (BARRY e CHORLEY, 2013).

Mendonca e Danni-Oliveira, (2007) também apresentam que o vapor presente
na atmosfera é tratado como umidade. Alguns termos séo utilizados para referir-se a
variacdes na forma de abordar a presenca de vapor, sendo eles: presséo de vapor,
umidade absoluta, umidade especifica, razdo de mistura e umidade relativa.

Segundo Barry e Chorley (2013, p. 80) a umidade relativa expressa “o teor
real de umidade de uma amostra de ar como porcentagem do contido no mesmo

volume de ar saturado na mesma temperatura”.



56

A umidade relativa de uma parcela de ar mudara se sua temperatura
ou razdo de mistura mudarem, de modo geral, a umidade relativa
varia inversamente com a temperatura durante o dia, tendendo a ser
mais baixa no comeco da tarde e maior a noite (BARRY e
CHORLEY, 2013, p. 82).

Landsberg (2006, p. 107) diz que existe diferenca na umidade, seja ela
relativa ou absoluta, entre 0 campo e a cidade, sendo a Ultima representada sempre
com valores menores, ou seja, a cidade possui valores menores de umidade que o
campo. E que “aparentemente, o vapor adicionado pelos processos de combustdo
rapidamente se difunde para cima e, perto da superficie, ndo contribui para a
umidade do ar, exceto em casos de fortes inversdes de temperatura proximas ao
solo”.

Outro elemento importante para conforto térmico é o vento. Ao se considerar
o conforto biometeorolégico humano, Roshan et al. (2021, p.1) diz que “o vento no
ambiente externo representa um elemento climatico complexo porgue sua valéncia
hedbnica ou “valor de conforto” depende fortemente tanto do estado fisioldgico
interno do sujeito quanto do proprio parametro”. Ou seja, um determinado
movimento do ar pode causar sensacdo diferente por duas pessoas diferentes,
baseado em como cada organismo reage.

O movimento do ar afeta o0 nosso corpo. Ndo diminui nossa
temperatura, mas provoca uma sensacao de frescor devido a perda
de calor por convecgdo e ao aumento da evaporacdo do corpo. A
medida que o movimento do ar aumenta, o limite superior do conforto
se eleva. Porém, este incremento se detém ao alcangar temperaturas
altas (OLGYAY, 1998).

O estado de ndo satisfacdo atrelada ao ambiente térmico se expressa em
desconforto. Este desconforto pode ser percebido tanto pelo frio como pelo calor.
Isso se torna perceptivel quando se nota diferencas entre o calor produzido pelo
corpo como pelo calor perdido para o ambiente (LAMBERTS, 2023, p. 4).

Olgyay (1998, p.18) fala em uma faixa de conforto que nao tem limites reais, a
partir de uma zona central de neutralidade desvia-se sutiimente até um certo grau de
tensdo e deste se passa a alcancar diretamente a situacdo de desconforto
(incémodo).

Nas ultimas décadas as cidades brasileiras tiveram a cobertura
natural do solo substituida por uma combinacdo de materiais
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impermeaveis, com cores, Vvolumetrias e caracteristicas
fisicoquimicas, distintas das originais, sem que 0s potenciais
impactos provocados, especialmente no que diz respeito ao conforto
térmico, tenham sido avaliados (AMORIM, 2011, p. 2).

Para Mello et al. (2009) o conforto térmico possui importancia significativa,
uma vez que nao esta relacionado apenas a sensacdo das pessoas, mas mantém
apresenta grande influéncia na qualidade da saude, assim como para questdes
atreladas ao trabalho.

Roshan et al. (2021, p. 2) em seu artigo aborda a dificuldade em “entender o
efeito exato das nuvens no clima urbano e no conforto térmico” ainda ressalta que
atualmente “estd bem estabelecido que, se a cobertura de nuvens reduzir, iSsoO
podera ser explicado em parte pelo aquecimento continuo na escala global”.

Neste estudo, os autores trabalham com o célculo de dois indices
bioclimaticos, o Temperatura Equivalente Fisiologica (PET) e o indice de Conforto
Térmico Universal (UTCI). Sdo utilizadas duas abordagens, uma em um periodo
observacional que vai de 1960 a 2020 e a outra em um cenario de projecdo nos
periodos de 2030 a 2059 e 2060 a 2100, analisando o impacto da nebulosidade e de
alteracdes no vento nas condicBes de conforto térmico em uma cidade do Ird,
Tabriz.

A nebulosidade é analisada diariamente, diferenciando dias claros e dias
nublados. No estudo observacional, os resultados mostram que o efeito da cobertura
de nuvens aumentou os valores de PET em 0,82 °C e UTCI em 0,51 °C. J& os
resultados para o periodo projetado houve um aumento foi de 0,36 °C para o PET e
0,42 °C de UTCI associados aos dias com presenca de nuvens. Os autores
concluem que futuras mudangas nas nuvens e no vento irdo claramente impactar o
conforto térmico na cidade de Tabriz nas proximas décadas.

Ao analisar o efeito da nebulosidade no conforto térmico, nota-se que ha um
reconhecido empirico sobre essa relagéo, porém ndo é considerado explicitamente
nos indices de conforto térmico encontrados na literatura. Neste sentido, houve
dificuldade em encontrar na literatura trabalhos desenvolvidos que relacionem esses

dois elementos, sobretudo no cenario nacional.
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7. Evolucéo diurna dos elementos climaticos

7.1 Evolugao diurna da nebulosidade

Nesta subsecéo, a evolugéo diurna da nebulosidade em Itapecerica da Serra
sera analisada considerando alguns aspectos como, variacdo horaria diurna e
variacdo dos periodos de registro de referéncia, e foi possivel obter resultados que
representam alguns aspectos da nebulosidade no municipio.

Os resultados referentes a nebulosidade diurna dos episédios representativos
de novembro de 2020 (Figura 9) apontam um predominio de nuvens baixas,
variando, sobretudo, entre cumulus e stratocumulus. Nota-se também, numa
frequéncia muito menor, nuvem alta, como cirrus.

No periodo das 9 horas, nos dias 9 e 11 constata-se no céu uma menor
escala de nebulosidade, ou seja, 0 céu nesse horario e dias apresentavam-se com
poucas nuvens. O dia 9 com cumulus esfarrapados e o dia 11 a presenca de nuvem
alta, cirrus, nuvem esta que é constituida por cristais de gelo. Nos dias 10, 12 e 13 é
observado uma maior escala de nebulosidade, ou seja, 0 céu com uma maior
presenca de nuvens, sobretudo, baixas e variando entre cumulus, nimbostratus.

As 13 horas o predominio das nuvens no céu se mantém em nuvens baixas,
com cumulus de extensao vertical moderada e forte. Apenas no dia 9 o céu esteve
com escala de nebulosidade baixa, com pouca, ou quase nenhuma presenca de
nuvem no céu. Nos dias 10 e 11, também é possivel observar ao fundo uma camada
de nuvens altocumulus, alguns em flocos cumuliformes.

A nebulosidade no periodo das 17 horas se manteve, assim como nos demais
horarios, em um padréo de nuvens baixas, porém com diferenca no que se refere a
escala de nebulosidade. Em todos os dias de coleta deste horéario o céu esteve com
a escala de nebulosidade em seu maximo, ou seja, todos os dias com céu
totalmente encoberto por nuvens. Nao ha dados das nuvens no dia 13, pois choveu
no horéario do campo.

Ao analisar a variacdo horaria diurna da nebulosidade para os dias
representativos do més de novembro, é possivel evidenciar o dia 11 com maior
distincdo no padrdo de nuvens no decorrer do dia. Este dia tem seu inicio com
nuvem alta, no meio do dia nota-se a presenca de nuvens médias e baixas e ao final

da tarde nuvens baixas.
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7

De modo geral, € constatada uma grande presenca de nuvens no céu no
decorrer da semana de anadlise, sobretudo as 17 horas, em consequéncia ha uma
escala de nebulosidade elevada. Destaca-se nesta observagédo que ha o predominio

de uma altura de nuvens e elas sdo, em sua maioria, nuvens baixas.

Figura 9: Evolucao diurna da nebulosidade em novembro de 2020.
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

A variagdo diurna da nebulosidade no dias representativos do més de
fevereiro (Figura 10) possui tendéncia de céu parcialmente encoberto com variagdo
de nuvens nas trés faixas de altura e maior predominio de nuvens médias.

No periodo correspondente as 9 horas observa-se no dia 1 presenca de
nuvem baixa com caracteristicas estratiformes. Nos dias 2 e 3 ha o predominio de
céu aberto, com pouca ou nenhuma nuvem. Nos dias 4 e 5 percebe-se através do
registro fotogréfica presenca de nuvens, que elas sdo médias e séo classificadas

como altocumulus. No dia 4 nota-se ao fundo alguns cirrus.
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As nuvens as 13 horas e 17 horas variaram entre médias e baixas, com
altocumulus e cumulus em sua maioria. O padrdo e a escala de nebulosidade no dia
1 n&o sofrem muitas altera¢Bes na variagdo horaria.

No dia 3 é possivel realizar uma observagdo da evolugcdo das nuvens na
escala horaria, em que o inicio do dia o céu esta aberto. As 13 horas ha a presenca
de cumulus de fraca extensdo vertical e as 17 horas temos o céu totalmente
encoberto com cumulus e cumulonimbus.

Ja no dia 4 é notavel que ha um padrédo de nuvens que se repete ao longo do
dia, fazendo com que ndo haja uma variagcdo horaria das nuvens. A escala de
nebulosidade também se mantém muito préxima nos diferentes horarios. Sobre o
tipo de nuvem nota-se o predominio de nuvens médias nos trés periodos de coleta.

De modo geral, a escala de nebulosidade foi intermediaria ou parcialmente
encoberto, havendo dias com céu totalmente encoberto, dias com céu aberto, mas
sobretudo dias com uma cobertura de nuvens que se manteve entre esses dois
limites. Na classificagcdo das nuvens observa-se um destaque para a presenca de

nuvens médias no céu.

Figura 10: Evolugéo diurna da nebulosidade em fevereiro de 2021.
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Os episodios representativos do més de julho de 2021 (Figura 11) foram
marcados, em sua maioria, por dias de céu aberto, sem a presenca de nuvens. Nos
trés periodos de coleta constata-se essa afirmac¢do. Os dias com nuvens no céu
sao, sobretudo, dias com a presenca de nuvens altas, em sua maioria cirrus.

No dia 12 nota-se que ndo houve variacdo horario da nebulosidade, uma vez
gue nos trés horarios de coleta o céu permaneceu sem nuvens. No dia 13, as 9
horas e 13 horas, esse padrdo se mantém, e 0 céu permanece aberto. J& as 17
horas deste dia € possivel observar a presenca da nuvem alta cirrus.

Os dias 14 e 15 seguem o padrdo de baixa variacdo das nuvens no decorrer
do dia, tendo a nuvem cirrus em todos os periodos de coleta. A escala de
nebulosidade ficou muito parecida também, pois as 9h é o periodo em que h4 a
maior presenga das nuvens cirrus para esses dois dias.

O dia 16 representa a maior variacdo da nebulosidade no decorrer do dia para
a semana de julho. Com altocumulus em filamentos as 9 horas, altocumulus também
as 13 horas e nimbostratus as 17 horas. A escala de nebulosidade também variou,
as 17 horas como marco de céu totalmente encoberto, sendo o Unico dia da semana
de observacéo com escala de nebulosidade em dez.

O periodo das 17 horas foi 0 que, mesmo com baixa escala de nebulosidade,
houve maior presenca de nuvens. Com o dia 12 como unico dia de céu aberto, 0s
dias 13, 14 e 15 com presenca da nuvem alta cirrus e o dia 16 com céu encoberto
por nuvem baixa.

A nebulosidade para os dias representativos de julho teve baixa variacao.
Com destaque para o céu aberto sem nuvens como predominante. A escala de
nebulosidade esteve, em sua maioria, abaixo de cinco, ou seja, céu parcialmente

encoberto e o predominio do tipo de nuvem foi cirrus, nuvens altas.
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Figura 11: Evolu¢éo diurna da nebulosidade em julho de 2021.
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

De modo geral, foi possivel constatar uma variacdo sazonal na nebulosidade
nos diferentes meses analisados. Observa-se no em novembro uma maior tendéncia
de céu com nuvens, sobretudo nuvens baixas e escala de nebulosidade elevada.
Em fevereiro ha também a presenca marcante de nuvens no céu, essas nuvens
variaram, em sua maioria, em nuvens médias.

Os episadios representativos de julho possuem uma escala de nebulosidade
baixa, assim como a variacdo horaria e diaria das nuvens também. Neste més a
presenca de céu aberto € marcante, assim como nos dias com nuvens ha o
predominio de nuvens altas.

Os resultados sobre a nebulosidade neste estudo correspondem com o
trabalho de Moura et al. (2016) sobre a nebulosidade na cidade de Sao Paulo. Os
meses de maior nebulosidade apontados pelo autor indicam de outubro a marco,
que compreende os dois meses marcados com maior nebulosidade neste estudo,

novembro de 2020 e fevereiro 2021.
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Assim como os menores valores da nebulosidade estdo associados ao
inverno no estudo de Moura et al. (2016), neste trabalho é notavel julho com essa
tendéncia marcante de céu aberto.

Os dados de nebulosidade obtidos através da plataforma Giovanni Nasa,
compreendem de outubro de 2020 a julho de 2021 correspondem ao periodo em
gue aconteceram as coletas em campo, os meses de novembro de 2020, fevereiro e
julho de 2021.

Para esta andlise comparativa da nebulosidade € necesséario destacar,
inicialmente, que os dados de fracdo total de nebulosidade (Figura 12) por conter
uma resolucdo espacial de 0,5° x 0,625° nos apresenta, mesmo inserindo as
coordenadas do municipio, um resultado mais préximo da escala regional do a
escala local.

Assim como também é importante evidenciar que os dados produzidos pela
plataforma correspondem as imagens de um satélite. O satélite passa, geralmente,
em um determinado ponto em alguns horarios especificos. JA& os dados de
nebulosidade apresentados na pesquisa resultam da andlise de um observador em
superficie.

Os dados da fracdo total a nebulosidade (Figura 12) tem os seus maiores
picos em dezembro a marco, com destaque para o més de janeiro, dados este muito
proximos ao estudo de Moura et al. (2016) em que janeiro também se destaca
quanto a presenca de nuvens no céu.

Na andlise comparativa com os meses de coleta deste estudo, percebe-se
gue em novembro os resultados sobre a nebulosidade séo distintos, uma vez que na
analise observacional em Itapecerica este més foi marcado pela presenca de
nuvens, em sua maioria, superior a cinco na escala de nebulosidade. Vale destacar
gue os dados obtidos no municipio se referem ao periodo de uma semana e nao
total do més.

Em fevereiro os dados da fracéo total se aproximam da coleta em campo no
municipio, uma vez que é possivel observar ambos compdem o periodo em que a
nebulosidade é elevada.

No més de julho houve também proximidade entre os resultados analisados.
A nebulosidade se manteve baixa tanto nos dados coletados em Itapecerica como

nos observados nas coletas através da plataforma da Nasa.
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Figura 12: Fracao total de nebulosidade na coordenada geogréafica de Itapecerica da
Serra/SP.
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Fonte: Giovanni Nasa.

A normal climatologica de nebulosidade (Figura 13) que aqui sera analisada,
refere-se ao Mirante Santana da cidade de Sao Paulo, uma vez que € o dado
disponivel no INMET que mais se aproxima da cidade de Itapecerica da Serra. A
normal climatolégica se refere ao periodo de 1991 a 2020.

A normal apresenta valores elevados de nebulosidade em uma constante de
outubro a marco. Novembro e fevereiro se encontram dentro deste periodo de maior
nebulosidade e representam também a maior nebulosidade das coletas em campo.

Observando os dados da Giovanni Nasa e a normal climatologica, percebe-se
gue em janeiro os valores coincidem, por volta de 80 % de nebulosidade. Mesmo
com valores distintos nos demais meses, janeiro € um destaque de como a presenca
de nuvens se manifesta de maneira muito parecida em ambos os dados.

O més de agosto apresentou menores valores de nebulosidade na normal
climatoldégica, mas ainda assim um valor superior a 50 %. Ou seja, em todos 0s
meses representados na normal, os valores estdo acima de 50 %. Ja na fracao total
da nebulosidade o valor fica muito préximo a 30 %. Nos dados coletados em campo,
julho representou o0 més com menor nebulosidade, se aproximando muito mais dos

resultados obtidos pela fracao total.
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Figura 13: Normal climatolégica de nebulosidade do Mirante Santana/SP.
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7.2 Evolucao diurna e variabilidade do recorte temporal da atmosfera.

Os dados acerca da evolugdo diurna da atmosfera estdo representados
graficamente, sdo eles: temperatura do ar e a umidade relativa coletados em trés
periodos do dia, 9 horas, 13 horas e 17 horas. Os dados de cada horario referem-se
a média entre os trés pontos de coleta.

A variacdo diurna da temperatura do ar (°C) nos episédios de novembro de
2020 se deu da seguinte maneira: no periodo das 9 horas (Figura 9a) foi obtido
valores de temperatura do ar (Tar) que variaram de 22,9 °C no dia 9, a 25,6 °C no
dia 11, com média horéaria de 24,1 °C e diferenga de 2,7 ° C do menor para 0 maior
valor. Nao houve grande variacdo da temperatura do ar, durante a semana de
novembro as 9 horas.

A umidade relativa (UR) teve menor valor no dia 11 com 59,9 %, dia em que a
temperatura do ar foi a mais elevada, evidenciando o carater inversamente

proporcional entre a temperatura e da umidade relativa. O maior valor da umidade
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relativa aconteceu no 12 com 73, 1 % e a média ficou em 66,6 %, com diferenca de
13,2 % do menor para o maior valor.

O dia 11 no periodo das 9 horas € constatado o menor valor de umidade
relativa. Observa-se também que no céu deste dia e horario ha um género de nuvem
diferente do predominio, a nuvem alta cirrus.

Como apresentado no grafico (Figura 14b), o periodo das 13 horas € marcado
por temperaturas do ar elevadas e umidade relativa baixa, sobretudo nos dias 9, 10
e 11 em que a umidade né&o ultrapassa 60 % e as temperaturas do ar foram as mais
elevadas e variaram de 28,3 °C a 28,5 °C. Nos dias 12 e 13 a umidade chegou a
71,4 % e 68,6 %, e temperatura do ar 26,6 °C e 26,8 °C, respectivamente.

Os dados que correspondem as 17 horas (Figura 14c) indicam valores
elevados de umidade relativa, com a média da semana em 83,3 % e com pico no dia
12 com 85,6 %. Esses valores podem ser relacionados com a forte presenca de
nuvens no céu e escala de nebulosidade em 10 em todos os dias de coleta. No dia
13 as 17 horas ndo houve campo, pois choveu forte e por precaucdo nédo foi
realizada a coleta com os aparelhos portéateis.

Acerca da temperatura do ar nota-se uma queda com relacdo ao horario
anterior, com a temperatura média de 20,7 °C. O maior valor de temperatura do ar
aconteceu no dia 10 com 21,6 °C e o menor valor no dia 9 com 19,9 °C.

De modo geral, a temperatura do ar e a umidade relativa se comportaram de
forma inversamente proporcional. Os dias com as mais elevadas taxas de umidade
relativa sdo também o0s que se encontram 0s menores valores de temperatura do ar.
Esses episddios aconteceram no periodo das 17 horas.

Os dados referentes a menor umidade relativa do periodo correspondem aos
dados de maiores temperaturas do ar, que aconteceram de forma mais marcante no
periodo das 13 horas.

A nebulosidade se relaciona com esses dados da seguinte maneira: 0s
episodios de maior umidade relativa, que séo as 17 horas, sdo os dias em que ha a
persisténcia de céu totalmente encoberto por nuvens baixas.

O periodo das 13 horas, em que houve menor umidade relativa e maior
temperatura do ar, tem no céu o horario com a menor escala de nebulosidade da

semana de coleta.
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Figura 14: Temperatura do ar e umidade relativa em novembro de 2020 as 9 h (a), 13 h (b) e

17 h (c). As barras verticais indicam o erro estatistico.
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Os dados de temperatura do ar e umidade relativa, coletados em campo em
Itapecerica da Serra, serdo comparados aos dados obtidos na estacéo
meteorolégica da CETESB, localizada no Capdo Redondo. Esta estacdo foi
selecionada, pois ndo hé esta¢des automaticas ou convencionais que disponibilizem
dados de temperatura do ar e umidade relativa em Itapecerica da Serra. A distancia
desta estacdo para o municipio é de aproximadamente 11 quildmetros.

No periodo das 9 horas (Tabela 4) no més de novembro, constata-se com
base nos dados, que a temperatura do ar variou com a menor diferenca no dia 11
em 0,2 °C e com maior diferenca no dia 10 em 2,7 °C. As 13 horas essa distin¢éo
ficou entre 0,2 °C no dia 12 e 2,8 °C no dia 11. No periodo das 17 horas a variacao
entre as duas fontes de dados foi de 0,1 °C no dia 11 e 2 °C no dia 12.

As temperaturas mais elevadas as 9 horas foram, em sua maioria, nas coletas
feitas em campo. Ja para o periodo de 13 horas as temperaturas elevadas se
equilibraram entre os dados de campo e o da estacdo meteoroldgica. E as 17 horas
as temperaturas que obtiveram valores maiores foram os da estagdo meteorologica.

No que concerne a umidade relativa (Tabela 5) no periodo correspondente a
9 horas ela varia de 7 % no dia 11 de 22 % no dia 12. Nos dados para as 13 horas
nota-se que no dia 9, pela primeira vez os dados apresentam os mesmos valores
tanto na coleta em campo como nos da estacdo, em 56 %, e chegam a diferenca de
25 %. As 17 horas a umidade relativa muda de uma coleta para a outra em 1 % no
dia 12 e 16 % no dia 11.

Os dados de umidade relativa que mantiveram os maiores valores as 9 horas,
em todos os dias, foram os referentes a estacdo meteoroldgica. Na observacao do
periodo das 13h constata-se que os dados coletados em campo foram superiores ao
da estacdo meteoroldgica. E no periodo das 17 horas os valores foram superiores,
todos os dias, nos dados da estacdo meteorologica.

De modo geral, percebe-se, nesta analise comparativa entre a diferenca dos
dados da estacdo meteorologica do Capao Redondo e os coletados no campo em
Itapecerica, que a temperatura do ar para a manha, os valores da estacao
meteoroldgica sdo superiores. No inicio da tarde ha um equilibrio entre os valores
elevados e no final da tarde os dados de Itapecerica apresentam valores maiores.

Ja com relacdo a umidade relativa os dados obtidos através da estacao
meteoroldgica foram superiores as 9 horas e as 17 horas, enquanto os coletados em

campo tiveram maiores valores as 13 horas.
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Tabela 4: Temperatura do ar na Estacdo CETESB Capao Redondo e dados coletados com
termo-higrémetro portatil em Itapecerica da Serra, novembro de 2020.

09 h 13 h 17 h
Temperatura Temperatura | Temperatura Temperatura | Temperatura Temperatura
do ar Capéo do ar do ar Capéo do ar do ar Capéo do ar
Redondo (°C) Itapecericada |Redondo (°C) Itapecericada | Redondo (°C) Itapecericada
Serra (°C) Serra (°C) Serra (°C)
09/nov 22,1 22,9 27,6 28,5 20,6 19,9
10/nov 22 24,7 26,5 28,3 22,5 21,6
11/nov 25,8 25,6 29,4 26,6 20,3 20,4
12/nov 20,9 22,2 27 26,8 23,0 21,0
13/nov - - - - - -
Fonte: CETESB e dados pessoais da autora.
Tabela 5: Umidade relativa na Estagdo CETESB Capé&o Redondo e dados coletados com
termo-higrémetro portatil em Itapecerica da Serra, novembro de 2020.
09 h 13 h 17 h
Umidade Umidade Umidade Umidade Umidade Umidade
relativa relativa relativa Relativa relativa relativa
Capéo Itapecerica da Capéo Itapecerica da Capéo Itapecerica da
Redondo (%) Serra (%) Redondo (%) Serra (%) Redondo (%) Serra (%)
09/nov 80 68 56 56 90 83
10/nov 91 71 60 57 89 81
11/nov 67 60 46 71 97 81
12/nov 95 73 64 68 86 85
13/nov - - - - - -

Fonte: CETESB e dados pessoais da autora.

Os dados referentes aos episodios de fevereiro de 2021 acerca da umidade

relativa e temperatura do ar se comportaram da seguinte forma:

Para o periodo das 9 horas (Figura 15a) a UR teve baixa variagdo no decorrer

da semana, foi de 65,4 % no dia 2 a 71,7 % no dia 3, com média de 68,7 %. A

temperatura do ar também manteve uma baixa variagdo, com temperaturas acima

de 25 °C e com média horaria de 26,5 °C. O menor valor de UR 65,4 % no dia 2, tem

como Tar a segunda maior temperatura dentre os dias e horarios de registro com

27,5 °C. No céu é possivel observar um dia de céu claro, com poucos cumulus ao

fundo.

Ainda neste periodo nos dias 2, 3 e 4, fica evidente no dia 2 a umidade

diminui a temperatura do ar aumenta. No dia 3 a umidade relativa aumenta e temos
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uma queda na temperatura do ar. No dia 4 o padréo se repete como ocorreu no dia
2.

As 13 horas ha duas lacunas nos dados. Uma interrompida por conta da
chuva e a outra por ndo conseguir acessar os pontos de coleta. Com os resultados
apresentados (Figura 15b) a umidade relativa tem grande queda em relacdo ao
horario anterior. Assim como também observado no més de novembro de 2020
(Figura 14b) no mesmo horéario, em que ha diminuicdo dos valores da UR com
relagdo ao horario anterior. A UR desse horario tem seu pico maximo no dia 1 com
59,1 % e minimo no dia 3 com 40,7 %.

A Tar atingiu altas temperaturas, chegando a 32,5 °C no dia 3. Dia este que,
como apresentado acima, teve o menor valor de umidade relativa. O céu estava
parcialmente claro com pouca presenca de cumulus.

No periodo da tarde, as 17 horas (Figura 15c¢) houve grande variacdo no
decorrer dos dias tanto da UR, como da Tar. Os dias 2 e 4 marcaram 0 maximo e
minimo da UR, tendo respectivamente 88,2 % e 53,7 %. A temperatura do ar seguiu
padrao inverso, conforme a umidade aumentou a temperatura diminuiu com 20, 7 °C
no dia 2 e aumentou conforme a UR diminuiu, com 30,4°C no dia 4, por exemplo.

De modo geral, as 9 horas os valores da umidade seguem um padrdo bem
préximo nos diferentes dias, assim como a temperatura do ar. No inicio da tarde, as
13 horas, é perceptivel uma grande diminuicdo da umidade relativa e um
significativo aumento da temperatura do ar. Isso acontece por conta do tempo de
exposicao a radiacao solar e da incidéncia da mesma na superficie.

As 17 horas acontece o pico da maior umidade relativa, porém ela ndo é
constate, ou seja, os valores variam de baixa a alta UR nesse horario. Assim como a

temperatura também.
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Figura 15: Temperatura do ar e umidade relativa em fevereiro de 2021 as 9 h (a), 13 h (b) e
17 h (c). As barras verticais indicam o erro estatistico.
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Os dados de temperatura do ar em analise comparativa aos dados obtidos da
Estacdo CETESB em fevereiro (Tabela 6) indicam as 9 horas a menor e maior
diferenca de 0,8 °C no dia 2 e de 3,3 °C no dia 5. As 13 horas essa diferenca varia
de 1 °C no dia 4 a 2,3 °C no dia 3. O periodo de observacao correspondente as 17
horas apresentou uma variacdo, exceto pelo dia 3 com 3,8 °C, inferior a 1 °C, com
0,8°Cnodial, 0,1°C nodia 2 e 0,2 °C no dia 04.

Com base nestes dados foi possivel notar que, no periodo das 9 horas, os
valores mais elevados foram registrados, em sua maioria na coleta de campo em
Itapecerica da Serra, assim como as 13 horas também se manteve esse padrdo. Ja
as 17 horas os maiores valores de temperatura do ar foram registrados na estacao
meteoroldgica do Capéo Redondo.

A respeito da umidade relativa (Tabela 7) as 9 horas a variagcdo entre 0s
diferentes registros foi de 1 % a 11%, nos dias 2 e 5, respectivamente. Na
observacdo comparativa das 13 horas, os dados da umidade relativa tiveram valores
iguais registrados no dia 3 com 48 %. E a diferenga entre o0s registros nao
ultrapassou 4%.

Nos dados de fevereiro para a umidade relativa, o periodo das 17 horas foi o
gue mais se distinguiu, com valores iguais no dia 5 (53 %) e variacao de até 25 % de
diferenca entre um registro e outro.

De modo geral, foi possivel constatar que os dados de temperatura do ar
tiveram, em sua maioria, menores variacées as 17 horas. Ja a umidade relativa teve

menor variacao entre os dois registros as 13 horas.

Tabela 6: Temperatura do ar na Estacdo CETESB Capao Redondo e dados coletados com
termo-higrdmetro portatil em Itapecerica da Serra, fevereiro de 2021.

09 h 13 h 17 h

Temperatura Temperatura | Temperatura Temperatura | Temperatura Temperatura

do ar Capao do ar do ar Capdo do ar do ar Capdo do ar

Redondo (°C) Itapecericada | Redondo (°C) Itapecericada | Redondo (°C) Itapecericada

Serra (°C) Serra (°C) Serra (°C)

Ol/fev 25,5 26,3 28,7 30,6 28,0 27,2
02/fev 26,3 27,5 30,2 - 20,8 20,7
03/fev 26,3 25,6 30,4 32,5 20,6 24,4
04/fev 25,6 27,8 30,2 31,2 30,5 30,3
05/fev 21,7 25 25,2 - 22,2 -

Fonte: CETESB e dados pessoais da autora.
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Tabela 7: Umidade relativa na Estacdo CETESB Capédo Redondo e dados coletados com

termo-higrémetro portatil em Itapecerica da Serra, fevereiro de 2021.

09 h 13 h 17 h
Umidade Umidade Umidade Umidade Umidade Umidade
relativa relativa Relativa relativa relativa relativa
Capéo Itapecerica da Capéo Itapecerica da Capéo Itapecerica da
Redondo (%) Serra (%) Redondo (%) Serra (%) Redondo (%) Serra (%)
0l/fev 62 67 55 59 51 69
02/fev 66 65 50 - 100 88
03/fev 74 72 48 48 95 70
04/fev 82 71 57 56 53 53
05/fev 89 68 68 - 91 -

Fonte: CETESB e dados pessoais da autora.

Em julho de 2021, a analise da variacdo diurna da Tar e da UR apresentaram
0S seguintes resultados: no horario correspondente as 9 horas (Figura 16a) a
umidade relativa foi elevada em todos os dias, com variacao de 69,3 % no dia 15 a
79,4 % no dia 16. A temperatura do ar se manteve baixa, com variacao de 14,4 °C
no dia 12 a 17,8 °C no dia 15 e média de 15,8 °C, como dias tipicos das manhéas de
inverno.

Os valores de temperatura do ar registrados as 9 horas se aproximam da
média para o més de julho esperada no municipio que € de 14,6 °C, apresentando
variacdo em 1,2 °C dos valores obtidos em campo. Vale ressaltar que os dados de
campo correspondem apenas a uma semana de coleta dentro do més.

O maior valor na escala de nebulosidade deste horario (9 horas) corresponde
ao dia do maior valor de UR (dia 16). Assim como vem sendo observado nos meses
anteriores, a umidade relativa apresenta valores maiores no periodo da manha
comparados a primeira coleta da tarde, as 13 horas.

Ha também uma variacdo consideravel nos valores da UR as 13 horas, que
vao de 42 % no dia 15 a 63,7 % no dia 16 (Figura 16b), mantendo uma média
inferior a 50 % de umidade. O dia com maior UR é também o dia em que o céu
possui 0 maior valor na escala de nebulosidade deste horéario, neste periodo do ano.

A temperatura do ar mantém média de 22,5 °C, com aproximadamente 7 °C
mais elevada que a média do periodo das 9 horas. As 17 horas (Figura 16c) a UR
volta novamente a subir e tem um pico elevado no dia 16 com 88,6 %. Neste dia a

temperatura do ar foi a menor registrada para este horario, e a nebulosidade
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corresponde ao Unico episddio de escala de nebulosidade em 10 deste més e estas

nuvens eram baixas.
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Figura 16: Temperatura do ar e umidade relativa em julho de 2021 as 9 h (a), 13 h (b) e 17 h
(c). As barras verticais indicam o erro estatistico.
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No més de julho a temperatura do ar (Tabela 8) na analise entre os dois
dados mostrou que as 9 horas a variagao entre 0s registros ficaram muito préximos,
em sua maioria, com diferenca de 0,1 °C no dia 13 e 0,7 °C no dia 15. Somente o dia
14 apresentou diferenca superior a 2 °C.

Observando os dados das 13 horas, nota-se que a variacdo entre os dois
registros foi de 0,3 °C no dia 13 a 2,2 °C no dia 12, trés dias nesse horario tiveram a
diferenca inferior a 1 °C.

As maiores diferencas entre os registros da estacdo do Capédo Redondo e 0s
dados coletados em campo em Itapecerica da Serra foi no més de julho as 17 horas
as variacOes foram todas superiores a 2,6 °C (no dia 16), chegando a 6,6 °C de
diferenca nos registros.

A umidade relativa (Tabela 9) apresentou valores distintos nos diferentes
horarios de coleta. As 9 horas os registros entre a estacdo meteorolégico da
CETESB no Capdo Redondo e os coletados em campo com termo-higrémetro
portatil variaram de 1 % a 17 %, nos dias 14 e 12, respectivamente.

Para as 13 horas observa-se, até mesmo com relacdo aos dados dos meses
de novembro e fevereiro, que a variacdo entre 0s registros foi o0 menor, com
diferenca de 5 % no dia 12 e em 9 % no dia 13.

Os dados mais discrepantes entre os dois registros se deram em julho as 17
horas, tanto para temperatura do ar, como citado acima, como também para a
umidade relativa. A menor diferenca registrada foi superior a 20 % e chegou a 35 %

de diferenca entre os registros.
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Tabela 8: Temperatura do ar na Estacdo CETESB Capéao Redondo e dados coletados com
termo-higrémetro portatil em Itapecerica da Serra, julho de 2021

09 h 13 h 17 h
Temperatura Temperatura | Temperatura Temperatura | Temperatura Temperatura
do ar Capéo do ar do ar Capéo do ar do ar Capéo do ar
Redondo (°C) Itapecericada | Redondo (°C) Itapecericada | Redondo (°C) Itapecericada
Serra (°C) Serra (°C) Serra (°C)
12/jul 14,8 14,4 24,2 22,0 22,3 18,1
13/jul 14,9 14,8 23,6 23,3 24,7 18,1
14/jul 17,2 15 23,2 22,0 23,9 17,5
15/jul 17,3 17,8 25,5 24,6 26,4 20,7
16/jul 16,3 17 20,5 22,0 17,7 15,1
Fonte: CETESB e dados pessoais da autora.
Tabela 9: Umidade relativa na Estacdo CETESB Capéo Redondo e dados coletados com
termo-higrémetro portatil em Itapecerica da Serra, julho de 2021.
09 h 13h 17h
Umidade Umidade Umidade Umidade Umidade Umidade
relativa relativa relativa relativa relativa relativa
Capéo Itapecerica da Capéo Itapecerica da Capéo Itapecerica da
Redondo (%) Serra (%) Redondo (%) Serra (%) Redondo (%) Serra (%)
12/jul 95 78 37 42 54 74
13/jul 93 77 33 42 29 64
14/jul 73 74 41 49 34 66
15/jul 67 69 34 42 30 54
16/jul 90 80 71 64 55 88

Fonte: CETESB e dados pessoais da autora.

A andlise da variacdo temporal de elementos meteorolégicos tem datacao
antiga nos estudos de climatologia. Segundo Wollmann e Sartori (2010, p. 33)
“avaliar essa variagao permitiu, durante muitos anos, conhecerem empiricamente as
condicdes da variabilidade das condi¢cdes atmosféricas, geralmente, ao longo de um
ano sobre determinada regido, a fim de se determinar um padréao sazonal’.

Sera trabalhado na sequéncia deste item as médias mensais e horarias da
temperatura do ar e da umidade relativa para os meses de novembro de 2020,
fevereiro e julho de 2021, nos horarios correspondentes as 9 horas, 13 horas e 17
horas.

Os da

temperatura do ar, no més de novembro (Tabela 10). A Tar teve média das 9 horas

diferentes horarios caracterizam diferentes comportamentos

em 24,1°C e apresentou aumento superior a 3 °C para o periodo das 13 horas. A
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meédia correspondente as 17 horas tem o valor de 20,7 °C, consolidando 7 °C abaixo
da coleta anterior, as 13 horas.

O més de fevereiro as 9 horas apresentou média de 26,5 °C. As 13 horas
com média de 31,4 °C e representando o maior valor médio da Tar nos meses
estudados. O horario das 17 horas teve média de 25,7 °C.

As menores médias mensais e horarias foram registradas em julho com o
periodo de 9 horas com 15,8 °C, as 13 horas com 22,5 °C e as 17 horas com 17,9
°C. Nota-se também que este foi 0 Unico més em que a média da temperatura do ar
no periodo das 9 horas foi inferior a média coletada no periodo das 17 horas.

Analisando a variacdo horaria dos meses temos o0 més de julho com menor
temperatura as 9 horas, e fevereiro em contraponto com a maior temperatura. Esse
padrdo se repetiu nos demais horarios (13 h e 17 h) em que o més de julho registrou
temperaturas médias mais baixas e o0 més de fevereiro as temperaturas médias mais
elevadas. Em consequéncia, a maior diferenca de temperatura também foi entre os
episédios de julho e fevereiro e aconteceu no periodo da manhd, as 9 horas com
diferenca em torno de 11 °C.

Tabela 10: Média do recorte temporal e horario da temperatura do ar (°C).

MESES 09 h 13 h 17 h
Novembro de 2020 24,1 27,7 20,7
Fevereiro de 2021 26,5 31,4 25,7
Julho de 2021 15,8 22,5 17,9

Ao observar os dados coletados, comparados com as normais da estacdo da
cooperativa de Cotia, e considerando que os valores dos dados coletados sdo a
média dos trés horarios nos trés pontos de coleta no periodo de uma semana, € nao
uma média horaria de todo o dia nas suas 24 horas, ele representa uma variagcao
diurna em alguns horarios especificos.

Com isso, temos em novembro a Tar média dos trés horarios com 24,1 °C e
na normal da cooperativa cotia para 1961 a 1990 19,1 °C, com variagcéo de 6 °C. Em
fevereiro essa variacao passou a ser de 6,7 °C com os dados coletados em 27,8 °C
e os dados da normal 19,1°C. Ja em julho a variagcdo comparativa entre os dados foi
menor, os coletados em campo tiveram média de 18,7 °C e a normal apresentou

para esse més 14,6 °C. E possivel observar que os dados coletados tiverem valores
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superiores ao apresentado na normal, mas a ressalva feita anteriormente pode
responder essa diferenca.

A média do periodo de registro da umidade relativa em novembro de 2020
nos horarios 9 horas, 13 horas e 17 horas tiverem 0s seguintes registros, 68,8 %,
61,7 % e 82,6 %, respectivamente. E possivel observar agora a partir da média a
tendéncia de a UR diminuir no periodo das 13 horas, e voltar a aumentar as 17
horas (Tabela 11).

A umidade relativa mais baixa no inicio da tarde e aumentar conforme se
aproxima noite € um comportamento esperado para a umidade, como apresentou
Barry e Chorley (2013).

Esse padrdo se repete nos trés meses de analise, tendo uma variacdo maior
na diferenca da UR, por exemplo, nos meses de novembro no periodo das 13 horas
para as 17 horas (aumento da UR) e no més de julho no periodo das 9 horas para
as 13 horas (diminuicdo da UR).

No que concerne a variagdo horaria, o periodo das 9 horas tem fevereiro com
o menor valor de UR, mas com diferenca apenas de 0,1 % para novembro. E maior
valor no més de julho com 75,7 % com diferenca de aproximadamente 6 % dos
outros dois meses. As 13 horas a variacdo se apresenta de forma distinta, uma vez
gue a maior UR registrada aconteceu no més de novembro e a menor no més de
julho.

Por fim, as 17 horas se mantém o padrao do horéario anterior, com maior UR
em novembro, e o valor significativo de 82,6 % que corresponde aos dias em que a
escala de nebulosidade esteve em 10 em todos os dias de coleta. Fevereiro e julho

tiveram diferenca na média horaria do periodo de registro de 0,1 % as 17 horas.

Tabela 11: Média do recorte temporal e horario da umidade relativa (%).

MESES 09 h 13 h 17 h
Novembro de 2020 68,8 61,7 82,6
Fevereiro de 2021 68,7 54,6 69,7

Julho de 2021 75,7 48,8 69,6

Na analise sazonal, os episodios de fevereiro com as maiores temperaturas
do ar e julho com as menores temperaturas. Com a umidade relativa percebe-se na

analise horaria os maiores valores de UR as 9 horas e as 17 horas. No que
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concerne a variacdo sazonal, ndo ha um més especifico em que a umidade relativa

se manteve acima das demais em todos os horarios.

7.3 Evolucdo diurna da temperatura da superficie

Os diferentes elementos que compdem este subitem foram selecionados a
partir de algumas perspectivas e também por apresentarem pontos que possuem
relacbes diretas e indiretas entre si. A temperatura da superficie (TS) € um
componente importante para o desenvolvimento deste trabalho, uma vez que ela
atua como forgante da temperatura do ar, transferindo calor para a mesma.

Os diferentes materiais construtivos resultam em diferentes respostas da
transferéncia de calor da TS para Tar, sendo a Ultima muito importante para o
conforto térmico, indiretamente a TS também se torna importante. Ou seja,
compreender a temperatura das diferentes superficies do solo urbano contribui
consideravelmente para a relevancia do estudo, ja que mesmo a temperatura da
superficie ndo estando presente no indice de conforto térmico, ela se relaciona com
a Tar, importante para o indice.

As diferentes superficies coletadas foram: concreto (ponto 1), solo argiloso
(ponto 2) e asfalto (ponto 3) os quais possuem caracteristicas distintas de
comportamento do calor e influenciam de maneira diferente o local a qual estdo
submetidas. Vale ressaltar que as diferentes temperaturas da superficie foram
registradas nos diferentes pontos de coleta.

No més de novembro nos episédios representativos o periodo das 9 horas
(Figura 17a) tem como temperaturas mais elevadas as superficies de asfalto e
concreto, respectivamente. Sendo o dia 11, a superficie de asfalto com a maior
temperatura registrada na semana de coleta, 40 °C. As menores temperaturas foram
registradas na superficie de solo argiloso.

As 13 horas (Figura 17b), assim como nos resultados da temperatura do ar,
h&a um aumento significativos da temperatura da superficie neste horario. Chegando
no dia 9 a 53 °C na superficie de asfalto. E TS no solo argiloso variando entre 41 °C
no dia 9 e 27 °C no dia 13. No dia da maior TS tanto no asfalto como no solo
argiloso (dia 9) no céu é observado o dia da menor escala de nebulosidade da série
estudada neste més, o que explica as altas temperaturas por conta da néo

interferéncia da nuvem na incidéncia da radiagdo solar.



Figura 17: Temperatura da superficie em novembro de 2020 as 9 h (a), 13 h (b) e 17 h (c).
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Os resultados da TS nos dias de coleta em fevereiro as 9 horas (Figura 18a),
revelam mais uma vez as temperaturas elevadas nas superficies de asfalto e
concreto e temperaturas mais baixas no solo argiloso. No dia 5 os resultados do
concreto e do solo argiloso tiveram respostas térmicas muito proximas variando em
1 °C entre eles. Neste dia o0 céu teve escala de nebulosidade acima de 8, ou seja,
um dia nublado. As temperaturas na superficie do asfalto ultrapassam os 40 °C
como no dia 2, enquanto as temperaturas mais baixas no solo argiloso ndo passam
dos 30 °C.

As coletas das 13 horas (Figura 18b) com uma tendéncia ja esperada, eleva
consideravelmente os resultados acerca das respostas térmicas da temperatura da
superficie, sobretudo no asfalto e concreto. No dia 1 os valores da temperatura da
superficie de concreto foram superiores aos da temperatura do asfalto, que mesmo
mantendo valores muito proximos, tende a ser mais elevada.

As temperaturas com valores mais elevadas do asfalto chegaram a 54,3 °C no
dia 3 e 47 °C no dia 4. Na superficie de concreto as maiores temperaturas
registraram 50 °C no dia 3 e 44 °C no dia 4, ou seja, as temperaturas mais elevadas
nas duas superficies correspondem ao mesmo dia de coleta. Mesmo com
temperaturas mais baixas que as demais, o solo argiloso nos dias que apresentou
temperaturas mais elevadas corresponde aos dias 3 e 4, com 37 °C e 36 °C,
respectivamente.

Os gréficos representativos das 17 horas (Figura 18c) mostram que a
temperatura das superficies comeca a diminuir, tendéncia essa normal para o ciclo
diario da temperatura da superficie.

No dia 2 as trés temperaturas sao muito proximas umas das outras, com
apenas 1°C de maior diferenca entre elas. Vale ressaltar que as 13 horas, periodo
anterior, houve chuva forte, o que nao possibilitou a conclusdo na coleta dos trés
pontos. Assim como contribuiu para uma temperatura da superficie mais proxima
entre os diferentes materiais. As 13 horas o céu estava totalmente encoberto com
nuvens baixas, momento anterior a chuva.

Mesmo, de modo geral, as temperaturas diminuindo neste horario, no dia 4
elas chegam a 40 °C, e 38,3 °C na superficie de concreto e no asfalto,
respectivamente. As menores temperaturas sdo na superficie de solo argiloso e
variam de 22 °C no dia 2 a 24 °C no dia 4.
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Figura 18: Temperatura da superficie em fevereiro de 2021 as 9 h (a), 13 h (b) e 17 h (c).
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A série temporal nos dias de coleta em julho obteve respostas térmicas da
superficie com grande contraste em relacdo aos episédios abordados anteriormente
(novembro e fevereiro). As temperaturas foram baixas, sobretudo as 9 horas e as 17
horas, e com énfase no solo argiloso, com diferencas marcantes ao comparar com
as superficies de asfalto e concreto.

As temperaturas mais baixas, as 9 horas, se déo, sobretudo, por conta do
periodo anterior da noite sem a exposi¢ao a radiacdo solar, neste horéario o sol ainda
nao conseguiu aquecer a superficie como posteriormente as 13 horas.

No periodo das 9 horas (Figura 19a) fica nitido tal diferenca quando
observamos no dia 12, mesmo que de modo geral com temperatura mais baixa, a
temperatura ainda menor no solo argiloso. O dia 16 foi o dia em que essa diferenca
foi menor. No céu, neste dia, houve mudanca no tipo de nuvem com relacdo aos
dias anteriores, ja que do dia 12 ao 15 o céu teve predominio de nuvem alta e céu
sem nuvem e no dia 16 a escala de nebulosidade superou 5 e com nuvem média.

As 13 horas (Figura 19b) o contraste entre as diferencas de temperaturas do
asfalto e concreto com relacdo ao solo argiloso se tornam ainda mais marcantes,
chegando a diferenca de 11 °C nos dias 12, 13 e 15. Nota-se, sobretudo, uma
constancia nos valores especificos de cada superficie. O asfalto e o concreto
tiveram variacdo na temperatura, entre os dias 12 e 15, em apenas 4 °C, e o0 solo
argiloso em 3 °C.

Neste mesmo periodo o céu manteve caracteristicas muito préximas de baixa
nebulosidade, com marco de dias de céu aberto. O dia 16, nas trés superficies,
apresentaram valores menores que os demais e houve diferenca também no padrao
das nuvens com relacdo aos dias anteriores.

No horério seguinte, as 17 horas (Figura 19c), as temperaturas da superficie
voltam a diminuir consideravelmente e o dia 16, assim como nos horarios anteriores,
€ o dia com a menor diferenga entre as respostas térmicas das superficies e também
com a nebulosidade dissemelhante aos demais dias.

As temperaturas da superficie, de modo geral, ndo ultrapassaram 24 °C e
tiveram a menor temperatura em 11 °C. Esses maximos e minimos aconteceram no

concreto e no solo argiloso, respectivamente.



Figura 19: Temperatura da superficie em julho de 2021 as 9 h (a), 13 h (b) e 17 h (c).
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De modo geral, chama a atencdo as superficies mais frias em julho,
sobretudo, as da superficie de solo argiloso, enquanto em fevereiro estdo mais
quentes, principalmente as 13 horas.

O asfalto e concreto sdo superficies que absorvem mais calor e por isso
geram superficies mais quentes. Estas superficies e diferentes matérias construtivos
gue ocasionam temperaturas elevadas sdo comuns nos grandes centros urbanos,
gerando na cidade situagBes muito préximas do desconforto por calor.

A resposta para o arrefecimento destas temperaturas da superficie pode ser
trabalhada a partir do incentivo por areas que ndo sejam totalmente

impermeabilizadas por esses materiais.

7.4 Evolucdo diurna do indice de conforto térmico

O conforto térmico em Itapecerica é potencialmente influenciado por dois
efeitos: (a) o aquecimento ou resfriamento local, e (b) o aquecimento ou
resfriamento causado pelos sistemas atmosféricos de grande escala. Os dados
apresentados referem-se aos episodios representativos de novembro de 2020,
fevereiro e julho de 2021, nos horarios 9 horas, 13 horas e 17 horas.

O conforto térmico (CT) em novembro demonstra resultados distintos nos
diferentes horarios de analise. Foi possivel observar, nos dias de coleta, a
disparidade de repostas do CT.

O periodo das 9 horas (Figura 20a) os pontos se encontram, em sua maioria,
dentro da situacdo confortavel, com grau de estresse fisiolégico (Tabela 3) de
neutralidade térmica. Apenas os dias 9 e 12 estdo fora da zona confortavel, com
sensacdao ligeiramente fria, ou seja, o desconforto gerado nestes dias foi por frio.

As 13 horas a imagem (Figura 20b) aponta uma situa¢do um pouco acima do
confortavel, com sensacdo térmica definida como ligeiramente quente e grau de
estresse fisiologico, resultando em ligeiro suor e vasodilatacdo nos dias 9, 10 e 11.
Ou seja, neste horario o desconforto se deu por conta do calor. As situacdes
confortaveis ocorreram nos dias 12 e 13.

Nos resultados referentes as 17 horas (Figura 20c) a situacéo de sensacao
térmica esteve no ligeiramente frio em todos os dias de dados, e com grau de

estresse fisiolégico como vasoconstricdo, ou seja, acontece 0 estreitamento dos
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vasos e aumento da pressdo sanguinea para que a temperatura do corpo nao
diminua em situacao de frio.

Neste horério € notavel também maior umidade relativa e menor temperatura
do ar, assim como as nuvens estdo na escala de nebulosidade 10 e s&o, sobretudo,
nuvens baixas.

De modo geral, temos para novembro situacdes de maior conforto térmico as
9 horas, maior desconforto por calor as 13 horas e maior desconforto por frio as 17
horas.



Figura 20: Conforto térmico novembro de 2020 as 9 h (a), 13 h (b) e 17 h (c).
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O recorte temporal de fevereiro de 2021 tem como resultados do conforto
térmico para as 9 horas (Figura 21a) situacdes de sensacédo térmica confortavel nos
dias 1, 3 e 5. E os dias 2 e 4 com resposta térmica ligeiramente quente e grau de
estresse fisioldgico em ligeiro suor e vasodilatacao.

O céu nos dias confortaveis apresentou caracteristicas distintas uns dos
outros, tendo de céu com alta escala de nebulosidade (dia 1) a céu claro (dia 3). Ja
os dias indicados pelo indice como ligeiramente quente tinham predominio de céu
claro (dia 2) e forte presenca de altocumulus no (dia 4)

As 13 horas (Figura 21b) nota-se uma situacido de sensacdo térmica em
guente moderado e que em consequéncia o grau de estresse fisioldgico se encontra
em suando, em todos os dias de coleta. Neste horario, na escala temporal, a
temperatura da superficie, assim como do ar estdo superiores aos demais horarios
de coleta (9 h e 17 h) e em consequéncia a resposta do conforto térmico fica acima
da situacéo confortavel. Nao houve coleta no dia 2 e dia 5.

No céu h4, em todos os dias, presenca de nuvens, elas variam em altura e
género, assim como em propor¢ao de ocupacédo do céu, com dias de maior e menor
escala de nebulosidade.

Os resultados em fevereiro com maior variacdo do conforto térmico no
decorrer dos dias da semana aconteceram no periodo das 17 horas (Figura 21c) em
que € possivel observar através do gréafico os pontos nos diferentes tons. O dia 1
encontra-se dentro da area confortavel, no dia seguinte ha4 uma mudanca de
situacdo térmica para ligeiramente frio. O dia 3 um retorno para a area confortavel
de neutralidade térmica. E no dia 4 € possivel observar sensacdo térmica
ligeiramente quente. Neste horario ndo houve coleta no dia 5.

Na perspectiva da nebulosidade as nuvens também apresentaram uma
variacdo significativa, sendo possivel observar nuvens cirrus, altocumulus e

cumulus, por exemplo.
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Figura 21: Conforto térmico fevereiro de 2021 as 9 h (a), 13 h (b) e 17 h (c).
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Os dados coletados em julho de 2021, tem seus resultados distintos dos
meses anteriores de analise. Ele apresenta uma maior persisténcia em situacdes de
desconforto por frio, uma vez que os registros de temperatura do ar se mantiveram
também em temperaturas mais baixas, sobretudo comparado aos demais meses
coletados.

O periodo correspondente as 9 horas (Figura 22a) teve, conforme o indice,
sensacao térmica em frio nos dias 12, 13, 14 e 15 e grau de estresse fisioldgico
descrito como tiritar (tremer). O dia 16, comparado aos demais dias, estd mais
préximo da sensacdo de conforto, mas ainda resulta em sensacao de frio moderado
com ligeiro resfriamento do corpo.

As nuvens presentes no céu no dia 16, dia este que apresenta distincdo dos
demais dias de coleta dessa série temporal, também se difere no padrao das nuvens
em maior escala de nebulosidade. Neste sentido nota-se que quando maior a
nebulosidade, maior sensacao de conforto. O céu nos dias 12, 13, 14 e 15 tendem a
céu aberto ou nuvem cirrus. Ja o dia 16 nota-se a forte presenta da nuvem média
altocumulus.

As 13 horas o gréafico (Figura 22b) ja se aproxima bem mais de uma situacio
confortavel. Isso se da também por conta do aumento da temperatura do ar que
acontece durante o dia, impactando nos resultados de conforto, j& que a Tar € uma
das principais componentes responsaveis pelo CT.

Os resultados de conforto para as 17 horas (Figura 22c) indicam sensacao
térmica ligeiramente fria em todos os dias de coleta, todos os dias se encontram
nesta faixa de classificacao.

Em sintese, os episédios representativos de julho sdo marcados pelas
maiores situacfes de desconforto por frio, sobretudo no periodo da manha, e
desconforto por calor com maior tendéncia nos episddios representativos no més de

fevereiro.



Figura 22: Conforto térmico julho de 2021 as 9 h (a), 13 h (b) e 17 h (c).
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Para os dados de conforto térmico foram calculados o desvio padrédo dos
periodos de registro nos diferentes horarios, de modo a identificar a partir desta
medida estatistica o grau de dispersdo com relacdo a média dos dados.

Em novembro o desvio padrdo (Tabela 12) do conforto térmico se manteve
em um grau de dispersao inferior a 1, com valores que variaram de 0,2 as 13 horas
e 0,7 as 9 horas. Indicando que os dados nestes horarios tiveram uma baixa
variagao.

Os episddios representativos de fevereiro apresentaram maior valor no desvio
padréao entre todos os dados, chegando a 2,4 as 17 horas. A sua menor variacao as
13 horas com 0,3.

O desvio padrdao nos dias de coleta em julho também obtiveram resultados
superiores a 1 no periodo das 17 horas com 1,2. E inferior a 1 as 9 horas e 13 horas,
com valores 0,9 e 07, respectivamente.

Em suma, é possivel constatar uma maior dispersdo dos dados, ou seja, uma
maior variabilidade dos dados no periodo das 17 horas, em que os resultados sédo
superiores a 1 nos meses de fevereiro e julho. A menor dispersao dos dados se deu
de forma consistente as 13 horas, com todos os valores iguais ou inferiores a 0,7.

Na observacéo do desvio padrdo nos diferentes recortes temporais, 0 més de
novembro se destaca com 0s menores valores de variacdo dos dados, ou seja, ha

uma maior concentracdo dos dados em torno da média.

Tabela 12: Desvio padrédo do conforto térmico as 9 h, 13 he 17 h.

MESES 09 h 13 h 17 h
Novembro de 2020 0,7 0,2 0,6
Fevereiro de 2021 0,9 0,3 2,4

Julho de 2021 0,9 0,7 1,2

No més de novembro (Tabela 13) fica marcante episédios de desconforto por
frio no periodo das 17 horas. No més de fevereiro (Tabela 14) destacam-se as
situacdes de desconforto por calor as 13 horas. Em julho (Tabela 15) todos os dias e
horarios ha desconforto por frio. As situacbes dentro da faixa confortavel séo
alternadas entre os meses de novembro as 9 horas e 13 horas, e no més de julho as
9 horas e 17 horas. Ndo havendo um horério nos diferentes meses, somente com
situagdes confortaveis.

A tendéncia horaria do conforto para as 9 horas em todos 0os meses de coleta

esteve em desconforto por frio, em sua maioria, seguindo de situacdes confortaveis.
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J& as 13 horas destaca-se por situacdes de desconforto por frio. As 17 horas o
grande predominio é novamente de desconforto por frio.
Os dados em verde indicam as situacdes de conforto térmico, em azul

desconforto por frio e vermelho desconforto por calor.

Tabela 13: Conforto térmico més de novembroas 9 h, 13 he 17 h.

9h 13h 17 h
09/nov 21,3 25,3 19,2
10/nov 25,1 20,7
11/nov 25,2 19,6
12/nov 21,8 20,3
13/nov -
Média 22,3 25,0 20,0
Desvio Padrédo 0,7 0,2 0,6

Tabela 14: Conforto térmico més de fevereiro as 9 h, 13 he 17 h.

9h 13h 17 h
Ol/fev 27,3
02/fev 25,1 - 20,2
03/fev 27,9
04/fev 25,8 27,5 26,6
05/fev - -
Média 24,1 27,5 23,6
Desvio Padrédo 0,9 0,3 2,4

Tabela 15: Conforto térmico més de julho as 9 h, 13 h e 17 h.

9h 13 h 17 h

12/jul 14 19,2 17,3
13/jul 14,4 19,5 16,8
14/jul 14,5 19,4 16,3
15/jul 15,5 21,2 18,7
16/jul 16,4 20,1 15,0
Média 15 19,9 16,8
Desvio Padréao 0,9 0,7 1,2

A partir da analise do ITR se observa o comportamento da umidade em que,
valores mais altos de umidade relativa faz o indice de conforto por frio ficar mais
proximo da temperatura do ar. Enquanto a umidade relativa mais baixa faz o indice

de conforto por calor ficar mais distante da temperatura do ar.
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8. CONFORTO TERMICO E NEBULOSIDADE EM ITAPECERICA DA
SERRA/SP

Este capitulo tem como fundamento principal conectar os dados ja trabalhados
nos capitulos anteriores e compreender suas possiveis associacbes. Serao
desenvolvidas investigacdes, sobretudo, no que concerne a relacdo entre
nebulosidade, conforto térmico e situacdo sindtica a partir das cartas sinéticas da
marinha. Analisando um indice de conforto aplicado a dados de coletas de campo e
relacionados a nebulosidade observada.

Os resultados que aqui serdo descritos fazem parte de uma anélise com base
nos maximos do conforto térmico e sua relacdo com o comportamento das nuvens
nesses episodios, avaliando o tipo de nuvem e a escala de nebulosidade. As cartas
sindticas auxiliaram na compreensdo da situacdo atmosférica nos casos de
desconforto térmico por calor e por frio.

Os trés episédios maximos de desconforto por calor ocorreram nos dados
coletados no més de fevereiro (Figura 23), na sequéncia de dias 1, 3 e 4. Estes
resultados tiveram na variacdo horéaria as 13 horas como periodo de todos os casos.
A sensacdo térmica do desconforto por calor se encontra na faixa acima da
confortavel e na sensacao térmica em ligeiramente quente.

Nas situacfes de desconforto por calor, o céu tem um predominio de presenca
de nuvens, sobretudo nuvens baixas, variando entre nuvens estratiformes e cumulus
de bom tempo no dia 3. A escala de nebulosidade destes dias de desconforto por
calor indicam valores superiores a 6, ou seja, a maior parte do céu com presenca de
nuvens.

No célculo do indice de conforto ndo € utilizado o dado de velocidade do
vento, no entanto, nesta sintese foi inserido este dado separadamente. A velocidade
do vento ndo superou o valor de 1,0 m/s, indicando que nestes episodios ele néo
atenua a sensacao de desconforto por calor.

As cartas sinéticas para os dias de desconforto por calor em fevereiro referem-
se ao horario das 9 horas. As cartas indicam inicialmente uma frente estacionaria no
Atlantico Sul. A frente que se formou no continente e esta oclusa sob o Paraguai. No
dia 4 nota-se uma situacdo pré-frontal em Santa Catarina. De modo geral hd uma

situacao pré-frontal com dominio da alta que esteve no Atlantico Sul.



Figura 23: Sintese do desconforto por calor.
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A analise dos episddios nos indica que os maximos de desconforto por frio
ocorrem nas coletas representativas de julho na sequéncia de dias 12, 13 e 14, no
periodo correspondente as 9 horas. Assim como as menores temperaturas do ar
foram registradas neste més e horario. Vale ressaltar que as menores temperaturas
do ar e o desconforto por frio neste horario podem ser explicados através do periodo
anterior de escuriddo que precede este horario, ou seja, ouve um longe periodo sem
a presenca do sol, gerando os valores baixos nestes resultados.

Nas classes de conforto indicadas no indice, os trés episodios de valores
maximos de desconforto por frio encontram-se na terceira classe abaixo da situacao
confortavel, com valores de variam de 14 °C e 14,5 °C no indice, com sensacao
térmica em frio.

E possivel observar que os dias com os episédios mais marcantes de
desconforto por frio, sdo constituidos de céu sem nuvem ou com pouca presenca de
nuvem alta, e acontecem no periodo da manha as 9 horas no més de julho.

A escala de nebulosidade desses casos fica igual ou inferior a trés, o que é
confirmado através do registro fotografico com o céu aberto. Nos dias 12 e 13 nédo
ha nenhum indicio de nuvens no céu, com registro da escala de nebulosidade em
zero e o dia 14 em trés na escala de nebulosidade.

A velocidade do vento nestes casos do desconforto por frio variou de calmo a
1,5 m/s. Os valores foram superiores ao desconforto por calor, o que contribui para a
sensacao de frio.

A analise sindtica para os dias de desconforto por frio nos indica uma situacao
entre os dais 12, 13 e 14 de um dominio da alta no Atlantico Sul. A frente fria que
avanca do Sul esta sendo bloqueada pela alta pressdo do Atlantico, ou seja, ha um
blogueio atmosférico.

O frio registrado nestes dias nao resultou da entrada de uma massa polar, e
sim a um resfriamento noturno causado pelo céu aberto durante a noite e que
prevalece pela manha. Se houvesse a entrada da massa de ar polar, poderia haver
temperaturas ainda menores. De modo geral, o predominio atmosférico da alta

pressao subtropical, o que explica o céu sem a presenca de nuvens.
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Figura 24: Sintese do desconforto por frio.
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Acerca do desconforto por calor e por frio e sua relacdo com a nebulosidade
foi possivel constatar que, os dias de maior desconforto por calor ocorrem no recorte
temporal do més de fevereiro as 13 horas, nestes episodios no céu havia a presenca
de nuvens. Enquanto para o desconforto por frio em julho as 9 horas, ha um
predominio de céu aberto e quando com registro de nebulosidade esta nuvem ¢€ alta.

Sabendo que a temperatura da superficie € uma forcante que transfere para a
temperatura do ar, € possivel observar que os resultados de desconforto por calor
acontecem nos dias de maior temperatura da superficie.

N&o houve nenhum episddio de desconforto por calor acima de 28 °C do
indice de conforto, ou seja, nenhum superior a sensacdo quente moderado, a
segundo faixa acima apdés o conforto térmico.

J& no desconforto por frio os resultados indicaram no indice valores que
chegaram a terceira classe no sentido do desconforto, com sensacéo térmica de frio.
Ou seja, os resultados indicam que o municipio de Itapecerica, quando abordamos
os méximos do conforto, tende a situacdo mais marcantes de desconforto por frio.

Nos episédios de dias confortaveis ndo € possivel estabelecer um padrao
especifico de nebulosidade, uma vez que houve uma variacdo das nuvens nesses
dias. Mas nota-se que ha uma tendéncia de céu com nuvens, sejam elas baixas,
médias ou altas.

De modo geral, pode-se considerar que a presenca de nuvens no ceéu
interfere no conforto térmico. Quando nuvens, sobretudo, baixas para o desconforto
gerado pelo calor. A auséncia de nuvens no céu ou presenca de nuvens altas
tendem a gerar desconforto por frio na esta¢édo do inverno.

O desconforto pode ser observado a partir de duas perspectivas, uma na
analise sazonal em que se nota 0 més de julho com esse destaque de desconforto
por frio em todos os dias de coleta. Resultado este esperado para o periodo do ano,
o inverno, em ltapecerica da Serra.

O outro aspecto refere-se a variacdo horaria, quando observado os principais
episodios de desconforto por frio, eles acontecem no periodo da primeira coleta, as
9 horas da manha, ou seja, as coletas aconteceram depois de um longo periodo de
escuriddo que fez com que chegasse a condicdo mais fria neste horario.

Diferente do desconforto por calor, em que acontece as 13 horas. E preciso

lembrar que esse horario para atingir temperaturas que chegam a 30 °C teve em
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torno de 7 horas de exposicédo, ou seja, a foto registra 0 momento, porém houve
exposicao ao sol anteriormente.

Estes episédios de &pices de desconforto por calor configuram no horario
anterior, as 9 horas céu aberto no dia 3, o dia com o valor maximo de desconforto
registrado. Seguido do dia 4 com céu no periodo da manhda com escala de
nebulosidade inferior a quatro partes do céu coberta por nuvens.

A escala de nebulosidade apresentada nas figuras se relaciona com a normal
climatolégica quando indicam a baixa nebulosidade para o més de julho, assim
como uma maior frequéncia das nuvens em novembro e fevereiro. Se relaciona com
o desconforto a medida que ha presenca de nuvens nas situacdes de desconforto
por calor e o predominio de céu claro nas situacfes de desconforto por frio.

A situacdo de céu nublado guarda relacédo ao cenario quente, enquanto o céu
aberto, nas situacdes de inverno, corresponde ao cenario mais frio. Pode-se dizer
através dos dados de conforto térmico que ha uma propensao para o frio no

municipio de Itapecerica da Serra.
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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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