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RESUMO

Neste estudo, apresentamos uma analise dos atributos climatoldgicos (temperatura do ar,
umidade relativa e precipitacdo) registrados entre 2013 e 2020 pelas EstacOes
Meteorologicas Automaticas (EMAs) Barragem Parelheiros e Capela do Socorro, com o
objetivo de entender o papel das &reas verdes no controle microclimatico, uma vez que as
duas EMASs estdo localizadas em condi¢es diferentes de uso e ocupacao do solo. A area
de estudo esta situada no distrito de Parelheiros, na cidade de Sao Paulo, dentro da Area
de Protecdo Ambiental (APA) Municipal Capivari-Monos. Realizamos uma analise
descritiva anual e mensal dos dados, seguida de uma analise comparativa entre 0s
registros das duas EMAS, considerando as caracteristicas fisiograficas do entorno, a fim
de evidenciar o papel das areas verdes como reguladoras do clima. Os resultados
analisados para a EMA Barragem Parelheiros entre os anos de 2013 e 2020 mostram que
as temperaturas maximas variaram entre 30,23°C em 2013 e 32,82°C em 2019. As
temperaturas médias variaram entre 17,61°C em 2013 e 19,33°C em 2015, enquanto as
temperaturas minimas variaram entre 9,61°C em 2016 e 12,51°C em 2015. Os registros
de umidade relativa maxima ficaram em 100% em toda a serie historica, com uma
umidade relativa média variando entre 89,25% em 2016 e 93,50% em 2018, enquanto as
minimas variaram entre 32,59% em 2014 e 38,90% em 2015. Para a EMA Capela do
Socorro, 0s registros de temperatura méxima variaram entre 31,32°C em 2013 e 33,27°C
em 2015, enquanto a temperatura média variou entre 19,70°C em 2015 e 17,80°C em
2020, e as temperaturas minimas variaram entre 11,72°C em 2015 e 7,91°C em 2020. Em
relacdo aos registros de umidade relativa, as maximas ficaram em 100% em toda a série
histérica. A umidade relativa média variou entre 89,97% em 2013 e 88,04% em 2020,
enguanto as minimas variaram entre 39,71% em 2015 e 29,25% em 2019. A partir desses
resultados, pudemos constatar a contribuicdo das areas verdes no controle dos atributos
de temperatura e umidade do ar devido a uma maior presenca de cobertura vegetal e
menor impermeabilizagdo do solo no entorno da EMA Barragem Parelheiros, localizada
dentro da APA Capivari-Monos e proximo ao bairro Vargem Grande. Além disso, a
andlise dos registros ao longo da série historica indica que a ocupacdo humana ocorrida
nos ultimos anos sobre a APA Capivari-Monos tem gerado alteracdes nos atributos de
temperatura e umidade relativa do ar que apontam para um progressivo aumento da
amplitude térmica.

Palavras-chave: Clima Urbano; Areas Verdes; Cratera de Col6nia; Bairro Vargem
Grande; Temperatura do ar; Umidade relativa do ar; Precipitacao;
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ABSTRACT

In this study, we present an analysis of climatological attributes (air temperature,
relative humidity, and precipitation) recorded between 2013 and 2020 by the Automatic
Meteorological Stations (AMS) Barragem Parelheiros and Capela do Socorro, with the
aim of understanding the role of green areas in microclimate control, since the two AMS
are located in different conditions of land use and occupation. The study area is located
in the district of Parelheiros, in the city of Sdo Paulo, within the Municipal Environmental
Protection Area (EPA) Capivari-Monos. We conducted an annual and monthly
descriptive analysis of the data, followed by a comparative analysis between the records
of the two AMS, considering the physiographic characteristics of the surroundings, in
order to highlight the role of green areas as climate regulators. The analyzed results for
the Barragem Parelheiros AMS between 2013 and 2020 showed that maximum
temperatures varied between 30.23°C in 2013 and 32.82°C in 2019. Average
temperatures ranged from 17.61°C in 2013 to 19.33°C in 2015, while minimum
temperatures varied from 9.61°C in 2016 to 12.51°C in 2015. Maximum relative humidity
records were 100% throughout the historical series, with an average relative humidity
ranging from 89.25% in 2016 to 93.50% in 2018, while the minimums varied from
32.59% in 2014 to 38.90% in 2015. For the Capela do Socorro MAS, maximum
temperature records varied between 31.32°C in 2013 and 33.27°C in 2015, while the
average temperature ranged from 19.70°C in 2015 to 17.80°C in 2020, and minimum
temperatures varied from 11.72°C in 2015 to 7.91°C in 2020. Regarding relative humidity
records, the maximums were 100% throughout the historical series. The average relative
humidity ranged from 89.97% in 2013 to 88.04% in 2020, while the minimums varied
from 39.71% in 2015 to 29.25% in 2019. Based on these results, we were able to observe
the contribution of green areas in controlling air temperature and humidity attributes due
to a greater presence of vegetation cover and lower soil impermeability in the
surroundings of the Barragem Parelheiros AMS, located within the EPA Capivari-Monos
and near the Vargem Grande neighborhood. In addition, the analysis of the records
throughout the historical series indicates that human occupation in the last years over the
EPA Capivari-Monos has generated alterations in temperature and relative humidity
attributes that point to a progressive increase in thermal amplitude.

Keywords: Urban Climate; Green Areas; Colonia Crater; Vargem Grande Neighborhood,;
Air Temperature; Relative Humidity; Precipitation.
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1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacao e historico do projeto

O presente trabalho de graduacdo individual € fruto de um projeto de iniciacéo
cientifica iniciado no ano de 2021. Inicialmente projetamos uma analise climatoldgica
através de uma série historica iniciada no ano de 2000 até 2020, além disso, o0 projeto
compreendia uma anélise de dados de cinco estacbes meteoroldgicas automaticas (EMA),
no entanto, ao iniciar a pesquisa nos deparamos com diversas dificuldades como a
auséncia de dados completos em algumas EMAS e outras com inicio de registros bastante
recentes. Desse modo, a fim de viabilizar uma série histérica mais longa, fizemos algumas
modificacdes no projeto inicial, utilizando dados de duas EMAs: Barragem Parelheiro e
Capela do Socorro. Com isso, conseguimos dados completos a partir do ano de 2013 até
2020. Além disso, devido a relativa proximidade entre as EMASs e a area de estudo
levando em consideracdo as respectivas situacdes fisiograficas de seus entornos que
apresentam maior e menor area de impermeabilizacdo do solo, auséncia e presenca de
vegetacdo, foi possivel fazer uma anélise comparativa dos atributos de temperatura do ar
e umidade relativa do ar a fim de constatar a influencia da éarea verde no controle
climatolégico. O resultado desta pesquisa foi apresentado no Simposio Internacional de
Iniciacdo Cientifica do ano de 2022, além disso, viabilizou o inicio de outro projeto de
pesquisa financiado pelo CNPq e teve inicio no segundo semestre do ano de 2022.

Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa que resultou no Trabalho de
Graduacdo Individual, buscamos iniciar uma analise microclimatica dos atributos
climatoldgicos coletados em duas estacdes do ano (primavera e outono). A escolha destas
estacOes foi orientada a partir dos resultados da fase inicial da pesquisa.

A segunda fase da pesquisa tem o objetivo de continuar a analise de modo mais
aprofundado em escala microclimatica. Para tanto, realizamos coletada de dados
primarios através da instalacdo de quatro mini abrigos meteoroldgicos em localidades
devidamente escolhidas na area de estudo. O objetivo é constatar possiveis alteracdes nos
atributos climatolégicos que influenciam no conforto térmico da populagdo do bairro
Vargem Grande e desse modo, fazer uma discussdo sobre o papel das areas verdes no

controle microclimatico.
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1.2 A Area de Protecio Ambiental Municipal Capivari-Monos e o bairro
Vargem Grande

A remocdo da cobertura vegetal natural € um processo intrinseco da realizagéo do
urbano intensificado no século XX. Assim, o processo de impermeabilizacdo do solo,
adensamento de edificacdes e, consequentemente, diminuicdo das areas verdes, criam
condigdes que interagem com o clima local, modificando-o, gerando o que Monteiro
(2003), se refere por “clima urbano”.

As éareas verdes sdo um dos elementos mais importantes para o controle dos
atributos climatolégicos em escala global, mas, sobretudo, em escala local. Diante disso,
as Unidades de Conservagdo surgem como um reduto para amenizar 0s impactos
socioambientais da urbanizacdo ocorrida de forma exacerbada nos dltimos anos. Sendo
assim, estudos como os de Barbosa (2005) e Miranda e Paiva (2011), apontam para a
importancia da conservacao de areas verdes compreendidas também como Unidades de
Conservacao, pois desempenham um papel fundamental de controle do clima urbano,
visto que, propiciam beneficios aos pardmetros ambientais como controle da umidade
relativa do ar, diminuicdo da amplitude térmica, portanto, controle da temperatura e
ventilacdo, além de metabolizar o dioxido de carbono (CO2) presente na atmosfera.

A Area de Protegio Ambiental (APA) Municipal Capivari-Monos foi criada
através da Lei Municipal 13.136, no dia 09 de julho de 2001, com o intuito de proteger
os remanescentes florestais de Mata Atlantica e mananciais hidricos das represas
Guarapiranga e Billings, sendo a primeira com o perfil de Unidade de Conservacdo de
Uso Sustentavel criada e gerida pelo Municipio de Sdo Paulo, possui uma area de 251
kmz2. Ela esté localizada no extremo sul do municipio, na Subprefeitura de Parelheiros e
Marsilac. De acordo com dados censitarios atuais, esta area possui cerca de 212 mil
habitantes estabelecidos nos bairros Cidade Nova América, Barragem, Engenheiro
Marsilac, Evangelista de Souza, Ponta Alta, Vargem Grande, Ponte Seca, Gramado,
Mambu e Embura do Alto. Sendo o bairro Vargem Grande o mais populoso e adensado
da APA, com cerca de 50 mil moradores (Voivodic, 2017. p.58).

O Sistema Nacional de Unidade de Conservagcdo (SNUC — Lei Federal n°
9.985/2000) que se trata de um conjunto de normas e procedimentos que estabelecem
diretrizes que contribuem para a organizacdo de Unidades de Conservacao, prevé que as
APAs compdem o grupo das Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel, permitindo a

presenca humana desde que ndo afete o equilibrio ecologico.
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Dessa forma, quando a Area de Protecdo Ambiental Municipal Capivari-Monos
foi criada, os bairros citados ja estavam estabelecidos, em vista disso, o Plano de Manejo
da APA Capivari-Monos prevé a contencdo do avanco das areas urbanas nesta localidade.
Sendo assim, o0 objetivo da criacdo desta Unidade de Conservacdo foi no sentido de
promover o0 uso sustentavel dos recursos naturais, proteger a biodiversidade, os recursos
hidricos e o0 remanescente de Mata Atlantica, proteger o patriménio arqueoldgico e
cultural, promover a melhoria da qualidade de vida das popula¢des, manter o carater rural
da regido e evitar o avanco da ocupacdo urbana sobre a area protegida. No entanto,
estudos realizados neste bairro apontam que desde o ano de criacdo da APA até os dias
atuais houve um aumento populacional de 80% no bairro Vargem Grande (Voivodic,
2017. p.59).

Conforme analisado por Carlos (2011) como efeito da producéo e reproducéo do
espaco urbano na metrépole de Sdo Paulo a populacdo mais empobrecida € deslocada
para areas com baixa valora¢do do m?, sendo dessa forma, obrigados a ocupar localidades
inapropriadas para a construgdo de moradias e com isso, acabam sendo submetidos a
condicdo de risco para a saude humana e a impactos ambientais. A Zona Sul da cidade de
Sdo Paulo é o destino de milhares de familias de trabalhadores, que acabam ocupando
areas de protecdo ambiental para se estabelecerem, o que pode gerar graves impactos
socioambientais, visto que, a preservacdo ambiental da area é de suma importancia para
a manutencdo dos mananciais das represas Billings e Guarapiranga, além de parte
significativa da floresta nativa Mata Atlantica.

Por esse motivo, ha uma necessidade de compreender os possiveis impactos
socioambientais do avango da ocupagcio urbana ocorrido nos tltimos anos dentro da Area
de Protecdo Ambiental Municipal Capivari-Monos. Para tanto, visamos fazer uma analise
climatoldgica através de alterac6es nos atributos do clima com o intuito de visualizar os
possiveis efeitos da influéncia antropica na APA.

Amarrando a logica de producao e reproducgéo do espaco urbano na metropole de
Sao Paulo conforme é apontado por Carlos (2011), ao contexto da ocupacdo do bairro

Vargem Grande Lombardo (1985) esclarece que:

“Uma metropole sem planejamento adequado do uso do solo, com
auséncia de parametros adequados de verticalizagcdo e ocupacao,
sobretudo onde ela cresce a uma velocidade rapida e com poucos
recursos técnicos, pode colocar em risco a qualidade de vida dos seus
habitantes” (Lombardo, 1985).
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Conforme apresentado por Monteiro (1976), os atributos climatoldgicos sofrem
constantes interferéncias decorrentes do tipo de uso e ocupacao do solo, em particular em
meio urbano. Além disso, este autor, através de sua proposta tedrico-metodoldgica
denominada Sistema Clima Urbano (SCU), define que fendmenos como a poluicéo do ar,
ilhas de calor, inundacges, dentre outros, se evidenciam nos climas urbanos, tendo em
vista que, séo resultados das peculiaridades do ambiente da cidade que caracterizam e
impactam a atmosfera local. Este autor explica ainda que, estes fendmenos séo
perceptiveis pelos humanos atraves do conforto térmico, qualidade do ar e precipitacdo,
que causam impactos na vida social e na qualidade de vida dos habitantes.

Por conta disso, a supressdo da cobertura vegetal e impermeabilizacdo do solo,
que impossibilita a infiltracdo da &gua das chuvas, modifica o regime de escoamento
superficial e de evaporacdo da agua do solo, o que implica na reducdo da umidade relativa
do ar e causa aumento na temperatura local. Dessa forma, os sistemas naturais sdo
afetados pelos elementos que constituem a cidade (Lombardo, 1985). Assim, conforme
Santos (2011) demonstrou em sua pesquisa, 0 processo de remoc¢do de areas verdes
configura como um dos fatores responsaveis pelas alteracfes climaticas locais que, por
conseguinte, gera situacdes de desconforto térmico a populacéo, ficando claro, portanto,
a importancia da preservacdo de areas verdes, pois elas desempenham um papel
fundamental para a manutencdo do controle climéatico local amenizando os impactos

socioambientais.

2. OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa é analisar as diferencas entre os atributos climatolégicos
em duas estacGes meteoroldgicas localizadas em distintos aspectos de uso e ocupacéao do

solo na APA Capivari-Monos, entre os anos de 2013 a 2020.

2.1 Objetivos especificos
Organizar e analisar dados meteoroldgicos registrados pelas Estagdes Meteorologicas
Automaticas Barragem Parelheiros e Capela do Socorro os anos 2013 a 2020;
Fazer analise descritiva anual e mensal dos dados de precipitacdo, umidade relativa do ar
e temperatura do ar;
Fazer analise comparativa entre os dados obtidos pelas diferentes EstacOes

meteoroldgicas a fim de evidenciar o papel das areas verdes no controle do clima;
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Relacionar as possiveis alteragcdes nos atributos climaticos com a influéncia antropica na

Unidade de Conservagéo.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Area de estudo

De acordo com o Plano de Manejo da APA Capivari-Monos (2011), a
ocupacdo Vargem Grande conta com uma populagdo com cerca de 50 mil habitantes,
esta situada dentro da Cratera de Col6nia, e possui uma area de 262,8 ha definida
como um Loteamento Irregular de tipo urbano. Além disso, cabe destacar que
conforme apresentado na figura (1) ocupacio se sobrepde & Area de Protecdo e
Recuperacdo de Mananciais (APRM) da represa Billings que é definida como uma
Subarea de Conservacdo Ambiental (SCA), portanto, submetida a normas ambientais
especificas que restringe o uso do solo em tais areas. A legislacdo entende como SCA
uma area provida de cobertura vegetal de interesse a preservacdo da biodiversidade,
de relevante beleza cénica ou outros atributos de importancia ambiental (Plano de

Manejo Capivari-Monos, 2011).

Plano de Manejo da Area de Protegio Ambiental Capivari-Monos - municipio de Sao Paulo
Legislacdo de Protecdo aos Mananciais

- Localizagao da Ares de Protecao Ambientsl
SN . Capivars Monos no municipio de $3 Paulo

Poose Farends

e

Figura 1: Legislacdo de Protecdo aos Mananciais da APA Capivari-Monos. Fonte: Plano de Manejo APA Capivari-
Monos, 2011.

3.2 Adensamento populacional
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Apesar das normas estipuladas, como a SCA que determina formas apropriadas
para uso e ocupacédo do solo na APA Capivari-Monos, tendo como intuito de proteger os
mananciais; a populagdo de baixa renda, expulsa dos centros urbanos, encontra nas
regibes periféricas a possibilidade de constituir suas moradias e com isso acabam sendo
obrigadas a ocupar estas localidades. Sendo assim, este processo de urbanizacdo ocorre
de forma desordenada na regido o0 que causa impactos negativos a unidade de
conservacao, atraves da supressao de cobertura vegetal, fragmentacéo florestal, poluicéo
e contaminacdo do ambiente. De acordo com o Plano de Manejo da APA (2011), tais
impactos se manifesta através da precariedade de saneamento basico, da deposicao
irregular de lixo e entulho, da manutengéo de pocilgas (locais destinados a criacdo de
porcos) e a utilizacdo de agroquimicos em cultivos agricolas, sendo este Gltimo, uma
importante fonte de contaminac&o do solo e dos corpos d 4gua na unidade de conservacéo.
Cabe destacar também que, ha falta de esgotamento sanitario; dejetos domésticos sdo
lancados diretamente no rio ou em fossas negras; a coleta de lixo é deficitaria na regido e
residuos sdo depositados diretamente sobre o solo ou em valas para incineracdo (Plano de

Manejo Capivari-Monos, 2011).

3.3Clima

Tarifa e Armani (2001) em seu trabalho sobre “As Unidade Climaticas Urbanas
da Cidade de Sao Paulo” definem a area onde estd localizada a APA Capivari-Monos
como “Unidade Climatica Nao-Urbana (IV)” e a nivel local eles a definem, conforme
apesentado na figura (2), como “Clima Tropical Oceanico Super-Umido da Fachada
Oriental do Planalto Atlantico” que ¢ subdividida em trés mesoclimas: 1- serras e altos
espigdes da Fachada Oriental do Planalto Atlantico; 2- morros, serras e escarpas do Alto
Capivari-Monos; 3- escarpa oriental do Planalto Atlantico (Serra do Mar) (Tarifa e
Armani. 2001. p. 44-45). Dentro desta definicdo o bairro Vargem Grande situado dentro
da Cratera de Col6nia se localiza na por¢do norte desta unidade climética, ou seja, na
“unidade 2- morro, serras e escarpas do Alto Capivari-Monos”; com variagao altitudinal
de 740 e 850 metros, 0 que segundo esses autores geram um ligeiro aumento na
temperatura. Ainda de acordo com este estudo, a temperatura média anual nesta area varia
de 19,6° e 19,3°C, ja a média anual das maximas é de 25,2° a 24,9°C e a temperatura
minima fica entre 15,8° e 15,5°C. Em relacdo a caracteristica da umidade relativa do ar e
da precipitacdo, eles observaram que devido a proximidade com a escarpa da Serra do
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Mar ocorre ali uma forte influéncia ocednica. De acordo com esse estudo, os totais anuais
variam entre 1600 e 2100 mm (Tarifa e Armani, 2001. p.45).

Plano de Manejo da Area de Proteg4o Ambiental Capivari-Monos - municipio de Sao Paulo
Unidades Climaticas

Locatizacho da Area o Protesio Amsiontst
Capoars Monos o5 mumeipi de S4o Pavic

Figura 2: Unidades Climaticas da APA Capivari-Monos Fonte: Plano de Manejo Capivari-Monos, 2011.

Borsato et. al (2017) em sua anéalise sobre a participacdo das massas de ares no
inverno de 2016, identificou que a porcéo leste do estado de Sdo Paulo durante a estacao
de inverno sofre com sistemas frontais que escoam pelo Sul pais. Conforme apresentado
na figura 3, podemos observar que no ano de 2016 o estado de S&o Paulo teve um a
participagdo de 15 a 20% do sistema frontal de Massa Polar Atlantica (mpa). Desse modo,
verificamos que a area de estudo apresenta uma intensa suscetibilidade a fenémenos

atmosféricos de macro escala.
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Figura 3: Espacializacdo da Participagdo dos Sistemas Frontais no territério Brasileiro no inverno de 2016.
Fonte: Borsato et al 2017.

3.4 Geomorfologia

A APA Capivari-Monos estd localizada sobre o Planalto Atlantico, mais
especificamente na zona do Planalto Paulistano e subzona de Morraria Embu (IPT, 1981).
Tendo como caracteristica na porcdo centro-sudeste um relevo de morrotes, produzidos
pela degradacdo em planaltos dissecados erodidos pela acdo das aguas superficiais,
criando padrées de formas variadas, com declividades médias e altas acima de 15%, 25%
e 47% e interfluvios inferiores a 100 metros. A porc¢édo norte e noroeste da APA Capivari-
Monos possui altitudes mais elevadas, entre 850m e 750m, e tem uma caracteristica de
relevo de morrotes suavizados, portanto, apresenta declividades menores em relacéo a
regido centro-sudeste, por decorréncia de depoésitos quaternarios e da Formagdo S&o
Paulo. Além disso, trata-se de uma area influenciada por planicies aluviais sujeitas a
inundacdo por apresentar um lencol freatico raso, com destaque para o Ribeirdo Vermelho
da Billings que passa pela Cratera de Col6nia (Plano de Manejo Capivari-Monos, 2011).

Jacintho (2003) formulou uma proposta de divisdo morfologica da APA e
estabeleceu seis classes definidas por suas suscetibilidades ao processo de denudacéo.
Para a divisdo “Cratera de Colonia", trata-se de uma estrutura circular que se estende por
uma area de 10,2 km2 conforme apresentado na figura 4, resultado de um impacto de um
corpo celeste com o planeta, por volta de 36,4 Ma e 5,2 milhdes de anos. De acordo com
(Riccomini et al 1992), morfologia inicial ap6s o impacto apresentava aproximadamente
900 metros de profundidade, mas de acordo com (Jacintho, 2003), devido ao processo de
denudacéo que a preencheu por sedimentos essa cratera atualmente apresenta 436 metros.
A sua borda trata-se de um anel colinoso de 120 metros. Ao centro da cratera, destaca-se
uma planicie pantanosa composta por planicie aluvial de matéria organica (Jacintho,
2003).
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Figura 4: Mapa esquematico de relevo e hidrografia principal da APA do Capivari Monos. Fonte: Jacintho, 2003.

Observando as figuras 5 e 6 que apresentam a hipsometria e declividade da APA

Capivari-Monos, notamos que ela apresenta relevo mais elevado na regido Norte e Oeste,

com predominéncia de menores declividades e elevacdo entre 750 a 850 metros, ja na

regido centro-sudeste, nota-se declividades acima de 25% e 47%, com altitudes que

variam entre o nivel do mar e 750 metros. Jacintho, observou em sua pesquisa que a area

é influenciada por dindmica fluvial, apresentando planicies aluviais sujeitas a inundagdes

periodicas devidas ao lencol freatico raso, destacando-se a do ribeirdo Vermelho da

Billings, que drena a Cratera de Coldnia (Jacintho, 2003).
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Figura 5:
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CONVENCOES CARTOGRAFICAS
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— Hidrografia Principal

Mapa Hipsométrico da APA Capivari-Monos. Fonte: Jacintho, 2003.
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Figura 6: Mapa de Declividade da APA Capivari-Monos. Fonte: Jacintho, 2003.

3.5 Hidrografia

A rede hidrografica da APA Capivari-Monos é composta por trés grandes bacias:
Billings, Guarapiranga e Capivari-Monos. Sendo a Capivari-Monos a principal bacia
hidrografica que abrange 70% da area total da APA, tendo o rio Capivari como principal.
Este rio nasce na regido colinosa do Nucleo Curucutu do Parque Estadual da Serra do
Mar e flui sentido planalto em direcdo ao rio Tieté. A por¢do onde esté localizado o bairro
Vargem Grande (Cratera de Coldnia) compreende a bacia Billings, cujo o seu padrdo de
drenagem se difere dos outros, visto que, essa area se caracteriza pelo depdsito de
sedimentos quaternarios, o que permite maior infiltracdo da 4gua e favorece a drenagem
subterranea (Jacintho, 2003).
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Plano de Manejo da Area de Proteg@o Ambiental Capivari-Monos - municipio de Sao Paulo
Bacias e Subbacias Hidrograficas

Figura 7: Diviséo de bacias da APA (Bacia Billings, Bacia Guarapiranga e Bacia do Capivari-Monos). Fonte: Plano
de Manejo Capivari-Monos, 2011.

3.6 Vegetacao

As formagdes vegetais naturais da APA Capivari-Monos sdo pertencentes ao
Dominio fitogeografico da Mata Atlantica (Floresta Ombréfila Densa). A maior parte é
coberta pela Floresta Ombrofila Densa Montana (Mata de Planalto), por estar em faixa
altitudinal acima de 500 metros, o que contribui para desenvolver uma expressiva
diversidade de tipologias vegetais. As formacOes vegetais presente na APA conforme
mostrado na figura 8 sdo: Mata de Planalto (Floresta Ombréfila Densa Montana), Mata
Nebular (Floresta Ombrofila Densa Alto Montana), Mata de Encosta Floresta Ombréfila
Densa Montana/Submontana). Além dessas, ha outras formacdes que se desenvolvem em
condicBGes ambientais especificas, estas sdo: Campos Naturais, Matas Ciliares, Vegetacdo
de Varzea, Brejos, Vegetacdo Aquatica e Mata de Turfeira. Esta Gltima especialmente
presente nos limites da Cratera de Coldnia, cujo solo é brejoso e apresenta alto teor de
matéria organica. As arvores da Mata de Turfeira chegam a 10 metros de altura devido as
condic@es limitantes do solo. Devido a presenca e acao antrépica na area, as coberturas
vegetais sdo consideradas predominantemente secundarias, devido a supressdo da

vegetacdo e corte seletivos de espécies (Plano de Manejo Capivari-Monos, 2011).

20



Plano de Manejo da Area de Proteg@o Ambiental Capivari-Monos - municipio de Sao Paulo
Vegetacéo nativa
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Figura 8: Formagdes Vegetais na APA Capivari-Monos (Plano de Manejo Capivari-Monos, 2011).

3.7 Clima Urbano

Em suma a proposta tedrico-metodoldgica denominada Sistema Clima Urbano
(SCU) defendida por Monteiro (1976) buscou referéncias técnicas e tedricas na Teoria
Geral dos Sistemas de Ludwig von Bertalanffy. Essa proposta SCU é compreendida como
um sistema aberto e possui uma visdo sisttmica que compreende canais de percepcao
denominados de Conforto Térmico, Qualidade do Ar e Impactos Metedricos. Sua
concepcao tedrica inaugurou uma nova abordagem nos estudos da Climatologia
Geografica direcionado ao urbano por considerar este espaco com peculiares
caracteristicas fisicas, um local onde as aglomeragdes urbanas com auséncia de area
verde, impermeabilizacdo do solo e determinados tipos de materiais utilizados na
construcdo, apresentam condicionantes que interferem no comportamento dos atributos
climatolégicos em escala meso e microclimatica e assim, o resultado disto se manifesta
através dos fendmenos atmosfericos como: ilha de calor, inundacdes e poluicéo
atmosférica.

Lombardo (1985) explica que ilhas de calor sdo fenémenos atmosféricos
evidenciados pelo aumento da temperatura do ar e baixa umidade relativa, que ocorrem
nos limites das areas urbanas evidenciando o aumento de temperatura decorrente das
condi¢cdes materiais do espaco fisico construido que apresentam caracteristicas como

extensas areas com auséncia de vegetacdo e superficies impermeabilizadas que
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apresentam uma maior absorcdo térmica, além disso, os edificios blogueiam o
deslocamento do ar fazendo com que ocorra alteracdes na temperatura do ar, e hd uma
maior emissdo de poluentes atmosféricos devido a presenca de veiculos e industrias
(Lombardo, 1985).

Ja Jodo Lima Sant'Anna Neto, insere nos estudos de clima urbano uma abordagem
que incorpora a dimenséo social na interpretacdo do clima. Segundo este autor, o estudo
do clima urbano deve levar em consideracdo a desigualdade socioeconémica que se
manifesta espacialmente nas cidades, isto ocorre, devido ao fato de que, conforme o autor
exemplifica, a atuacdo de um determinado fenémeno atmosferico sobre o espago urbano,
ocorre de forma mais ou menos uniforme, no entanto, “[...] ele produzira efeitos em
funcdo da capacidade (ou possibilidade) que os diversos grupos sociais tém para
defenderem-se de suas agdes” (Sant’Anna Neto, 2001, p. 58).

Os fendmenos intrinsecos do clima urbano podem impactos negativamente a
salde humana, conforme € apontado por estudos como o de Silva e Ribeiro (2006) que
constataram que doencas respiratorias e circulatorias estdo associadas com maior risco
para o frio e com alta amplitude térmica. A abordagem de Sant’Anna Neto (2001) sobre
a dimensdo social da interpretacdo do clima, vai de acordo com a pesquisa realizada por
Oliveira et. al (2007) que demonstrou que os impactos do clima sobre a salide humana
tendem a se agravar nas comunidades e favelas, este autor constatou que populagdes
residentes em favelas e comunidades apresentam mais susceptibilidade de sofrer com

doencas respiratdrias e circulatéria.

3.8 Areas verdes

De acordo com Lima et al 1994 a conceituacao do termo “area verde” passou
por diferentes formas de abordagens ao longo do tempo, variando a interpretacdo
conforme as necessidades humanas circunscritas em uma dada realidade. Desse
modo, de acordo com esses autores, na antiguidade, para 0s atenienses, as areas
arborizadas eram dedicadas a locais de adoracdo dos deuses, ja na Roma antiga estas
areas tinham uma representacdo simbolica de poder da aristocracia. Até a revolugéo
industrial que criou condigdes para a consolidacdo do processo de urbanizacéo tal
como conhecemos atualmente, 0 conceito de area verde ndo possuia um sentido de
qualidade ambiental. Ainda sobre este estudo, os autores discutem as diferentes
definicbes existentes e apontam para uma convergéncia de entendimento mais

genérico na diferenciacdo do que sdo “espagos livres™ e “espacos construidos’.
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Afirmam que espacos construidos podem abranger espagos livres, mas este ultimo se
restringe a si mesmo, abrangendo as areas verdes.

De acordo com a defini¢do dos autores citados, areas verdes sao:

“areas onde ha o predominio de vegetagdo arborea; engloba as
pragas, os jardins publicos e os parques urbanos. Os canteiros
centrais e trevos de vias pUblicas, que tém apenas funcdes estética
e ecoldgica, devem, também, conceituar-se como Area Verde.
Entretanto, as arvores que acompanham o leito das vias publicas,
ndo devem ser consideradas como tal (Lima et al 1994, p.10).

Em suma, as &reas verdes sdo compreendidas como espacos livres que
possuem determinada dimensdo espacial relacionada ao tipo de uso que lhe é
atribuido e que cumpra funcéao ecoldgica, estética e de lazer. Desse modo, as areas
verdes se apresentam como um atributo fundamental na melhoria da qualidade de
vida da populacgdo, seja pela sua funcdo estética e de lazer ou pela importancia
ecoldgica por possibilitar a preservacdo faunistica e o controle dos atributos
climatolégicos (Barbosa, 2005).

Barbosa (2005), discute sobre os beneficios das areas verdes em ambientes
urbanos. Segundo este autor, as areas verdes contribuem para o controle da
temperatura do ar e umidade do ar por meio da sua capacidade de interceptacéo e
captacdo da energia solar; ventilacdo, diminuicdo na concentracdo de CO? e retencao
de poluentes atmosféricos. Além disso, alerta que a remoc¢édo da cobertura vegetal
decorrente da urbanizacdo apresenta diversos impactos negativos na vida da
populacdo, como por exemplo, doengas respiratdrias, principalmente, em bairros
construidos sem planejamento adequado.

Barros e Lombardo (2016) em sua pesquisa, demonstraram que ha correlacéo
entre a ocorréncia de ilhas de frescor e localidades que apresentam maiores indices
de vegetacdo. Assim, deixa claro a importancia da preservacdo das areas verdes, para
a melhoria da qualidade de vida dos individuos, uma vez que, contribuem para a
diminuicdo da temperatura da superficie e do ar. Além disso, esses autores
verificaram que determinados tipos de uso do solo, como por exemplo,
armazens/industrias, locais que apresentam grandes areas cobertas com asfalto,
concreto e telhados fabricados com materiais de zinco, amianto e aluminio,
apresentam temperaturas mais elevadas, tendo em vista, a alta capacidade de

propagacdo e armazenamento de calor desses materiais.
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4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesta pesquisa ¢ uma andlise descritiva dos dados de
precipitacdo, temperatura do ar e umidade relativa do ar, visto que, conforme aponta
Lombardo (1985) a anélise conjunta destas variaveis permite identificar mudangas no
sistema natural que sdo geradas pela remocdo da cobertura vegetal original e
impermeabilizacdo do solo, o que influencia na ocorréncia de anomalias térmicas e
pluviométricas, uma vez que, alteram o balanco de energia e o balango hidrico urbano.

Para este proposito, coletamos, e organizamos dados anuais e mensais de
precipitagdo, umidade relativa do ar e temperatura das EstagBes Meteoroldgicas
Automaticas Barragem Parelheiros e Capela do Socorro, fornecidos pelo Centro de
Emergéncias Climaticas de Sdo Paulo (CGESP). Os dados foram organizados em
planilhas no Excel de forma que possibilitasse uma anélise descritiva anual e mensal para
analise comparativa. Assim elaboramos gréaficos de umidade relativa do ar, temperatura
do ar média, maxima e minima anual e mensal e precipitacdo anual e mensal acumulada.

A figura 9 a seguir mostra a localizacdo do bairro Vargem Grande dentro da APA
Capivari-Monos e as EMAs Capela do Socorro e Barragem Parelheiros. Em relacdo a
localizagdo das EMAs cabe destacar que, apesar da proximidade que se encontram, elas
se situam em ambientes distintos, sobretudo no que tange as caracteristicas de alteracédo

antropica.
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Figura 9: Localizacéo da area de estudo e EMAs Capela do Socorro e Barragem Parelheiros Autor: Renan Roberto
Vilela, 2022.
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A partir de uma descricdo anual do comportamento dos atributos climaticos:
temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo registrados pelas EMAs Capela do
Socorro e Barragem Parelheiros entre os anos de 2013 e 2020 foi possivel compreender
0 comportamento destes atributos ao longo da série historica, indicando alteracGes e
influéncia das areas verdes no comportamento da temperatura do ar e da umidade relativa
do ar. Assim, cabe fazer uma descri¢do das caracteristicas fisiograficas do entorno onde
se localizam as duas EMAs.

A Estacdo Meteoroldgica Automatica Barragem Parelheiros se localizada no
Centro de Educacdo e Cultura Indigena Tenondé Pora (figura 9), a 5 quilémetros a leste
do bairro Vargem Grande, e 600 metros a leste do braco Taquacetuba da represa Billings
dentro da APA Capivari Monos. Trata-se de uma area arborizada, porém
antropomorfizada, visto que, ha diversas construcdes ao seu redor conforme mostrado na
figura 9. Apesar disso, cabe ressaltar que, por se tratar de uma instituicdo indigena, as
edificacbes ndo sdo construidas com materiais convencionais e ha uma baixa

impermeabilizacdo do solo por ndo apresentarem pavimentagdo asfaltica.
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Figura 10: Caracteristicas do entorno da localizagdo da EMA Barragem Parelheiros. Fonte Google Earth. Editor:
Renan Roberto Vilela, 2022.

A EMA Capela do Socorro se localiza ao norte do distrito de Parelheiros e fica a

8 quildmetros de distancia ao norte do bairro Vargem Grande e 2,5 quilémetros ao sul da
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represa Guarapiranga (figura 10). No entorno da estacdo ha presenca de arborizacao, rede
viaria, além de uma mancha urbana adensada mais expressiva ao norte que se trata do
distrito Capela do Socorro, notadamente uma &rea de superficie amplamente
impermeabilizada e edificagdes construida por materiais com potencial de aumento de

temperatura.
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Roberto Vilela, 2022.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados apresentados no Grafico 1, é possivel verificar que a
temperatura média anual da regido estudada apresentou uma variagdo de 1,72°C entre o
ano mais frio (2013) e 0 ano mais quente (2015), enquanto as temperaturas maximas
médias variaram de 30,23°C em 2013 para 32,82°C em 2019, e as temperaturas minimas
médias ficaram entre 12,51°C em 2015 e 9,61°C em 2016, apresentando uma variacéo de
2,9°C.

E importante ressaltar que durante o periodo de 2013 a 2015, todas as temperaturas
médias (maximas e minimas) apresentaram uma tendéncia de aumento, que foi
interrompida em 2016, quando foi registrada a menor temperatura minima média da série
historica (9,61°C). Conforme descrito por Borsato et al (2017), esse fato pode ser

atribuido a ocorréncia de uma Massa Polar Atlantica no més de junho de 2016.
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Jaentre 2017 e 2019, foi possivel observar um aumento nas temperaturas maximas
e médias em 2,11°C e 0,49°C, respectivamente, enquanto a temperatura minima média
diminuiu em 0,69°C no mesmo periodo. Entretanto, entre 2019 e 2020, as temperaturas
maximas e médias registraram uma pequena queda de 1,28°C e 0,81°C, respectivamente.

Em relacdo as temperaturas minimas médias, foi observada uma grande variacéo
de 2,9°C, com registros de 12,51°C em 2015 e 9,61°C em 2016. Ao analisar os dados,
percebe-se que a temperatura média anual varia relativamente pouco, passando de
17,61°C em 2013 para 18,98°C em 2019, sugerindo condic¢des climaticas estaveis ao
longo dos anos.

Contudo, as temperaturas méximas anuais registradas apresentam um aumento
gradual, variando de 33,69°C em 2013 para 36,60°C em 2019, indicando possiveis
influéncias das mudancas climaticas globais e da urbanizacdo crescente na regiao.
Adicionalmente, as temperaturas minimas anuais apresentam uma variacgao significativa,
variando de 0,76°C em 2016 a 8,16°C em 2015, o que pode ser atribuido a variacOes
sazonais, influéncias climaticas globais e alteragdes na vegetacéo local.

Deve-se destacar que as variaces extremas nas temperaturas podem afetar negativamente
a biodiversidade e a saiude humana na regido. Conclui-se, portanto, que os dados da
estacdo meteorologica automatica Barragem Parelheiros apontam para condicdes
climaticas relativamente estaveis na regido, mas com varia¢Oes significativas nas
temperaturas minimas e um aumento gradual nas temperaturas maximas, sugerindo
possiveis influéncias das mudancas climéaticas globais e da urbanizacdo na regido.

temperatura média, maxima e minima média anual registradas pela EMA Barragem

Parelheiros entre os anos de 2013 e 2020
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Grafico 1: Temperatura média, maximas e minimas médias anual (EMA Barragem Parelheiros). Autor:
Renan Roberto Vilela, 2022.

A umidade relativa do ar maxima absoluta anual foi registrada em 99,99%, ou
seja, classificado como ar saturado. A umidade relativa média variou 4,25% entre a média

maxima de 93,50% registradas no ano de 2018 e a média minima de 89,25% registrada
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no ano de 2016. Ja o registro de umidade relativa minima média registrada nos mostra
uma variacao de 6,31% sendo registrada a maior minima média de 38,9% no ano de 2015
e a menor minima meédia de 32,59% no ano de 2018.

umidade relativa do ar média, méaxima e minima médias anual registradas pela EMA
Barragem Parelheiros entre os anos de 2013 e 2020
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Gréfico 2: umidade relativa do ar média, méxima e minima media anual (EMA Barragem Parelheiros)
autor: Renan Roberto Vilela, 2022.

A andlise dos dados de temperatura do ar da EMA Capela do Socorro (grafico 3),
permite identificar alguns aspectos relevantes relacionados ao uso e ocupagéo do solo no
entorno da EMA Capela do Socorro. Em relacdo a temperatura média anual, observa-se
um aumento gradual entre 2013 e 2015, com valores médios oscilando em torno de 19
°C. A partir de 2016, a temperatura média anual apresentou uma queda constante,
atingindo o menor valor em 2020, com média de 17,8 °C.

A temperatura méxima anual apresentou um comportamento semelhante ao da
média anual, com um pico em 2016, com valor maximo de 33,27 °C, seguido de uma
queda progressiva até 2020, com valor maximo de 31,36 °C. Ja a temperatura minima
anual apresentou uma oscilagdo mais acentuada, com um pico em 2015, com valor
minimo de 11,72 °C, seguido de uma queda significativa em 2016, com valor minimo de
8,64 °C. A partir de 2016, a temperatura minima anual voltou a oscilar, com valor minimo
de 7,91 °C em 2020.

28



temperatura média, maxima e minima médias anual registradas pela EMA Capelado
Socorro entre os anos de 2013 e 2020
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Grafico 3: temperatura média, maximas e minimas médias anual (EMA Capela do Socorro). Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022.

No que se refere a umidade relativa do ar conforme apresentado no gréfico 4, os
valores médios anuais se mantiveram acima de 88% em todos os anos analisados,
indicando uma alta umidade no entorno da EMA Capela do Socorro. Entretanto, a
umidade relativa do ar apresentou uma oscilacao significativa entre os anos, com valores
maximos anuais variando de 99,69% a 99,99%, e valores minimos anuais variando de

29,25% a 37,12%.
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Grafico 4: umidade relativa do ar média, madxima e minima média anual (EMA Capela do Socorro) autor:
Renan Roberto Vilela, 2022.

A partir desses dados, é possivel observar que o entorno da EMA Capela do
Socorro apresenta um ambiente com alta umidade relativa do ar e grande variagdo na
precipitagdo, mas com temperaturas médias anuais oscilando em torno de 18-19 °C e
areas com alta impermeabilizacéo e potencial de aumento de temperatura, como a mancha

urbana adensada ao norte da estacdo. Esses aspectos devem ser considerados em analises
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futuras relacionadas a qualidade ambiental da regido e suas implicacdes para a saude
publica e o bem-estar da populacg&o local.

De modo geral, ao longo de toda a série historica notamos que a EMA Barragem
Parelheiros apresenta indices pluviométricos mais elevados se comparado aos
apresentados pela EMA Capela do Socorro, conforme podemos observar no grafico 5. Os
registros da EMA Barragem Parelheiros permaneceram acima de 1300 milimetros,
chegando a superar 2000 milimetros nos anos de 2015 e 2019 e o seu menor registro foi
no ano de 2014 apresentando 1366,8 milimetros acumulados. Em relacdo aos indices
apresentados pela EMA Capela do Socorro, o periodo menos chuvoso foi também no ano
de 2014 com 961,8 milimetros e 0 mais chuvoso no ano de 2019 com 1311,4 milimetros
acumulados. Sobre os menores indices acumulados no ano de 2014, Marengo e Alves
(2015) identificaram em sua pesquisa que, a Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP)

apresentou 0s menores totais acumulados durante o verdo (estacdo chuvosa) de 2014

clima.

desde 1961, os autores indicam que isso tem relagcdo com a variabilidade temporal e do
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Gréfico 5: Precipitacdo anual acumulada pelas EMAs Barragem Parelheiros (BP) e Capela do Socorro
(CS) entre os anos de 2013 e 2020. autor: Renan Roberto Vilela, 2022.
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Comparativamente, a Capela do Socorro esta localizada na regido sul da cidade
de Séo Paulo e é predominantemente urbana, com grande parte de sua area ocupada por
bairros residenciais e areas comerciais. Ja Barragem Parelheiros esta localizada na zona
sul da cidade, em uma area mais afastada do centro urbano, com caracteristicas mais

rurais e de preservacdo ambiental, composta por reservas florestais e represas.
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Observando os dados de temperatura média anual, percebe-se que ambas as
localidades apresentam variagdes semelhantes ao longo dos anos, com uma tendéncia de
aumento a partir de 2014, atingindo valores méaximos em 2015 e 2016, e uma leve queda
em 2020. No entanto, a temperatura média anual de Barragem Parelheiros é levemente
inferior a de Capela do Socorro, indicando possivelmente uma influéncia mais marcante
das areas de preservacdo ambiental na regido.

J& em relacdo as temperaturas méximas e minimas anuais, a tendéncia é
semelhante em ambas as localidades, com valores mais elevados em 2015 e 2016. No
entanto, as temperaturas maximas anuais de Capela do Socorro sdo ligeiramente mais
altas do que as de Barragem Parelheiros, indicando possivelmente a influéncia do
ambiente urbano, que tende a acumular mais calor.

Quanto a umidade relativa do ar (UR), observa-se que, em média, as duas
localidades apresentam valores semelhantes ao longo dos anos. No entanto, as variacoes
sdo mais acentuadas em Capela do Socorro, com valores minimos que chegam a 29,25%
em 2019, enquanto em Barragem Parelheiros a umidade relativa do ar raramente cai
abaixo de 32%. Isso pode ser explicado pela presenca de areas verdes e de preservacao
ambiental em Barragem Parelheiros, que contribuem para manter os niveis de umidade
mais elevados.

Em resumo, pode-se observar que, embora as duas localidades apresentem
tendéncias semelhantes nos dados climaticos analisados, as caracteristicas fisiograficas
de cada entorno parecem influenciar as variacdes nos valores registrados. A presenca de
areas urbanas em Capela do Socorro tende a aumentar as temperaturas maximas e a
diminuir os niveis de umidade relativa do ar, enquanto a presenca de areas verdes em
Barragem Parelheiros tende a manter os niveis de umidade mais elevados.
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Gréfico 6: Amplitude térmica (°C) anual (2013 a 2020) EMA Barragem Parelheiros e Capela do Socorro.
Autor: Renan Roberto Vilela, 2022.
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O gréfico 6 apresenta a analise da amplitude térmica anual das EMAs Barragem
Parelheiros e Capela do Socorro entre os anos de 2013 e 2020. A amplitude mais alta foi
registrada pela EMA Capela do Socorro em 2014, apresentando 12,8°C, enquanto a EMA
Barragem Parelheiros teve 9,8°C no mesmo ano. Em 2019, a EMA Barragem Parelheiros
apresentou a amplitude mais alta, com 10,9°C, enquanto a EMA Capela do Socorro
apresentou 11,7°C no mesmo ano. Observa-se que ao longo da série histérica, a EMA
Barragem Parelheiros apresenta amplitudes crescentes, diminuindo a diferenga em
relacdo a EMA Capela do Socorro.

A partir da anélise anual dos dados, conclui-se que o comportamento dos atributos
climatoldgicos é influenciado pelas condi¢6es ambientais e morfoldgicas das localizagbes
das EMAs, e, portanto, estdo diretamente relacionados com a qualidade de vida dos
habitantes. Assim, foi realizada uma analise mensal da temperatura do ar e da umidade
relativa do ar, a fim de evidenciar o comportamento desses atributos més a meés,
comparando os dados das duas estacdes meteoroldgicas para destacar o papel da
vegetacdo como um agente regulador do clima.
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Figura 12: Gréaficos de Temperatura do ar e amplitude térmica mensal no ano de 2013. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022

De modo geral, comparando os dados de temperatura média do ar das duas EMAs
(figura 12), fica evidente que os registros da Estacdo Meteorologica Automaética Capela
do Socorro (EMA CS) apresentam temperaturas mais elevadas nos meses de verao e mais
baixas no inverno se comparada a Estacdo Meteorologica Automatica Barragem
Parelheiros (EMA BP). No ano de 2013 as temperaturas médias mais elevadas ficaram
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entre 21,2°C EMA BP e 21,6°C EMA CS no més de fevereiro e 13,9°C EMA BP e 13,8°C
EMA CS no més de julho.

Sobre o comportamento dos dados de temperatura do ar minima mensal no ano de
2013, notamos que as médias minimas da EMA Capela do Socorro apresentam valores
mais acentuados, principalmente nos meses mais frios, julho e agosto. A EMA Barragem
Parelheiros teve um registro médio mensal minimo de 10,2 °C enquanto que a EMA
Capela do Socorro registrou 8,6 °C, ou seja, uma variac¢ao de 3,2°C.

No que tange as temperaturas do ar maximas no ano de 2013, os maiores medias

maximas ocorreram nos meses de fevereiro, sendo 27,3 °C EMA Barragem Parelheiros e
28,7 EMA Capela do Socorro e no més de dezembro 25,6 °C Barragem Parelheiros e
28,2°C Capela do Socorro.
A EMA CS apresenta valores ligeiramente mais altos de temperatura média em relacéo a
BP em todos 0os meses do ano, o que pode ser explicado pelo entorno da estacdo CS
apresentar uma area urbana mais adensada e com superficie amplamente
impermeabilizada, conforme mencionado anteriormente.

Em relacdo a temperatura maxima, também é possivel notar que a estacdo CS
apresenta valores ligeiramente mais altos em todos os meses do ano, o que reforca a
influéncia da urbanizagdo no aumento da temperatura.

J& para a temperatura minima, a estacdo BP apresenta valores mais baixos em
todos os meses do ano, o que pode ser explicado pelo fato de a estacdo BP estar localizada
em uma area arborizada, porém antropomorfizada, ou seja, com constru¢oes ao seu redor,
mas com baixa impermeabilizacdo do solo por ndo apresentarem pavimentacgdo asfaltica.
Podemos notar que, em geral, a temperatura média na estacdo CS é ligeiramente mais alta
que na estacdo BP. Os valores de temperatura média na estacdo BP apresentam maior
variabilidade, com alguns meses apresentando valores mais baixos que na estacdo CS. Ja
na estacao CS, os valores sdo mais consistentes e menos variaveis.

Podemos notar que a temperatura maxima na estacdo CS €, em média, mais alta
que na estacdo BP em todos os meses do ano. Além disso, os valores de temperatura
méaxima na estacdo CS apresentam maior variabilidade em relacdo aos da estagdo BP.
Podemos notar que a temperatura minima na estacdo BP €, em média, mais baixa que na
estacdo CS em todos os meses do ano. Além disso, os valores de temperatura minima na
estacdo BP apresentam maior variabilidade em relacdo aos da estacéo CS.

Em relacdo ao grafico de amplitude térmica dos registros das duas EMAs (BP e

CS) do ano de 2013, o que podemos observar € que a EMA Capela do Socorro apresenta
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amplitudes térmicas mais elevadas ao longo de todo o ano, se comparada a EMA
Barragem Parelheiros. No més de agosto, sendo um dos meses que apresentou as menores
temperaturas, a EMA Capela do Socorro apresenta amplitudes térmicas ainda mais
acentuadas, registrando 11,4°C na EMA BP e 14,9°C na EMA CS. Ja& as menores
amplitudes térmicas sdo apresentadas no més de janeiro, registrando 6,9°C na EMA BP
e 9,3°C na EMA CS.

Essa diferenca nas amplitudes térmicas entre as duas estaces pode ser atribuida
aos diferentes aspectos de uso e ocupacéo do solo no entorno de cada uma delas. Na EMA
Barragem Parelheiros, apesar de haver construcdes ao redor, € uma area arborizada e com
baixa impermeabilizacéo do solo, 0 que pode contribuir para a regulacéo da temperatura.
Ja na EMA Capela do Socorro, ha uma area de superficie amplamente impermeabilizada
e edificacOes construidas por materiais com potencial de aumento de temperatura, o que

pode contribuir para a maior amplitude térmica observada nessa estacgéo.
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Figura 13: Gréficos de Temperatura do ar e amplitude térmica mensal no ano de 2014. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022

No ano de 2014, as temperaturas medias registradas na EMA Capela do Socorro
(EMA CS) foram mais elevadas nos meses de verdo e mais baixas no inverno, quando
comparadas a EMA Barragem Parelheiros (BP), seguindo o0 mesmo padrdo de registros
do ano de 2013. Entretanto, no ano de 2014, 0s meses com menores temperaturas nas
duas EMAs foram junho, julho e agosto, apresentando um més a mais em relacéo ao ano
anterior. Em janeiro e fevereiro, as temperaturas médias mais elevadas foram registradas

na EMA BP, atingindo 22,6°C, enquanto que na EMA CS a temperatura média mais
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elevada foi de 23,1°C no més de janeiro. Em julho, as temperaturas médias mais baixas
foram registradas na EMA BP e EMA CS, com valores de 14,8°C e 14,5°C,
respectivamente.

Com relacdo a temperatura do ar minima mensal, 0 ano de 2014 apresentou as
menores médias em agosto, com a EMA Capela do Socorro registrando os valores mais
baixos, atingindo 9,5°C, enquanto que a EMA Barragem Parelheiros registrou uma
temperatura meédia mensal minima de 11,4 °C, resultando em uma variagéo de 1,9°C entre
as duas localidades.

Em relacdo as temperaturas maximas do ar, os maiores valores médios ocorreram
em janeiro e fevereiro, com a EMA Barragem Parelheiros registrando 29,8°C e a EMA
Capela do Socorro 31,9°C em janeiro, apresentando uma diferencga de 2,1°C entre as duas
EMAs.

Quanto a amplitude térmica, foi possivel notar uma similaridade com o
comportamento da temperatura nos meses de janeiro e fevereiro, visto que a amplitude
térmica € a diferenca entre as temperaturas maximas e minimas. Apesar disso, as maiores
amplitudes foram visualizadas em outubro, para as duas localidades, com amplitudes de
11,3°C (EMA BP) e 14,6°C (EMA CS), enquanto que as menores amplitudes ocorreram
em abril, com valores de 8°C (EMA BP) e 11,3°C (EMA CS).

Observa-se que no ano de 2014, as EMAs Capela do Socorro e Barragem
Parelheiros apresentaram uma variacao significativa nas temperaturas médias em relacdo
aos meses de verdo e inverno. Além disso, foi observado um aumento no nimero de meses
com as temperaturas mais baixas em comparagdo ao ano anterior. As temperaturas
maximas registradas em ambas as EMAs foram semelhantes, com uma diferenca de
apenas 2,1°C no més de janeiro. Ja as temperaturas minimas apresentaram uma diferenca
de 1,9°C entre as localidades, sendo que a EMA Capela do Socorro registrou as
temperaturas mais baixas. Por fim, a amplitude térmica apresentou variacoes
significativas em diferentes periodos do ano, sendo que as maiores amplitudes foram

registradas em outubro para ambas as EMAs.
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Figura 14: Gréaficos de Temperatura do ar e amplitude térmica mensal no ano de 2015. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022

O ano de 2015 apresentou temperaturas médias mais elevadas que foram
registradas pelas EMA Capela do Socorro e EMA Barragem Parelheiros no més de
janeiro, sendo 24°C (EMA CS) e 22,8°C (EMA BP), uma variacao de 1,2°C, enquanto as
menores médias foram registradas no més de junho, sendo registrado 16,0°C pela EMA
Capela do Socorro e 16,2°C pela EMA Barragem Parelheiros, uma variacdo de 0,2°C.

A temperatura do ar minima mensal no ano de 2015 apresentou as maiores médias
no més de 18,4°C na (EMA BP) e 18,6°C (EMA CS), portanto, uma variagéo de 0,2°C.
Ja em relacdo as menores médias, foram no més de agosto, sendo valores mais baixos
apresentados pela EMA Capela do Socorro. A EMA Barragem Parelheiros teve um
registro médio mensal minimo de 12,3°C, enquanto a EMA Capela do Socorro registrou
10,9°C, uma variacdo de 1,4°C.

Em relacdo as temperaturas maximas no ano de 2015, as maiores médias maximas
ocorreram no més de janeiro, com 29,8°C na EMA Barragem Parelheiros e 32,5°C pela
EMA Capela do Socorro, apresentando assim, uma variacdo de 2,7°C entre as duas
EMAs. As menores médias maximas ocorreram no més de julho, sendo 20,9°C (EMA
BP) e 23,1°C (EMA CS).

Sobre a amplitude térmica no ano de 2015, o que se observa é que tanto para a
EMA Barragem Parelheiros quanto para EMA Capela do Socorro, as maiores amplitudes
térmicas foram registradas no més de agosto, sendo 11,6°C (EMA BP) e 16,4°C (EMA
CS). O que chama atencdo é que, considerando o grafico de temperatura méxima (figura
14), notamos que ha uma elevagdo brusca da temperatura para 0 més de agosto,
apresentando temperatura maxima média mais elevada se comparado ao mesmo periodo
nos anos anteriores, sendo portanto, de 24,9°C (EMA BP) e 27,2°C (EMA CS). Assim,
as maiores amplitudes térmicas registradas no ano de 2015 ocorrem no més de agosto,
sendo 11,7°C (EMA BP) e 16,4°C (EMA CS). Ja as menores ocorrem no més de julho

para EMA Barragem Parelheiros, apresentando 7,4°C de amplitude, e no més de
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novembro para a EMA Capela do Socorro, sendo 8,6°C.
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Figura 15: Gréficos de Temperatura do ar e amplitude térmica mensal no ano de 2016. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022.

Em comparagdo com os registros de anos anteriores, foi constatado que o
comportamento das temperaturas mais elevadas, especialmente no més de fevereiro, foi
incomum para a regido.

As temperaturas medias mais elevadas foram registradas em fevereiro, sendo
23°C pela EMA Capela do Socorro e 22,6°C pela EMA Barragem Parelheiros. As
menores médias foram registradas em junho, com 13,9°C pela EMA Capela do Socorro
e 12,9°C pela EMA Barragem Parelheiros. Foi destacado que as menores médias foram
registradas pela EMA Barragem Parelheiros.

Em relagdo as temperaturas minimas mensais, as maiores médias foram
registradas no més de fevereiro, sendo 19,2°C pela EMA Barragem Parelheiros e 18,8°C
pela EMA Capela do Socorro, apresentando uma variacdo de 0,4°C. A partir de abril e
maio, houve uma queda brusca na temperatura, sendo as menores médias registradas em
agosto, com valores mais baixos apresentados pela EMA Capela do Socorro (9°C) e pela
EMA Barragem Parelheiros (9,4°C), com uma variacdo de 0,4°C.

Em relacéo as temperaturas maximas, as maiores médias ocorreram em abril, com
28,2°C na EMA Barragem Parelheiros e 31,2°C na EMA Capela do Socorro,
apresentando uma variacdo de 3°C entre as duas EMAs. As menores médias maximas

ocorreram em junho, sendo 18,7°C (EMA BP) e 22,4°C (EMA CS).
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Ambas as EMAs registraram dois picos de amplitudes térmicas elevadas, sendo
em abril e julho. A amplitude térmica mais acentuada ocorreu em julho, com 10,9°C na
EMA Barragem Parelheiros e 16,3°C na EMA Capela do Socorro. As menores amplitudes
térmicas ocorreram em janeiro para EMA Capela do Socorro (9,9°C) e em maio para
EMA Barragem Parelheiros (7,5°C).

Comparando com 0s anos anteriores, o ano de 2016 apresentou temperaturas mais
elevadas em geral, especialmente no més de fevereiro. Também houve uma queda brusca
na temperatura a partir de abril e maio. As maiores amplitudes térmicas ocorreram em
abril e julho, com a amplitude mais acentuada registrada em julho. As menores amplitudes
térmicas ocorreram em janeiro e maio, sendo que a menor foi registrada pela EMA
Barragem Parelheiros. As variagdes entre as temperaturas registradas pela EMA Capela

do Socorro e EMA Barragem Parelheiros foram significativas em alguns meses,

especialmente  em  abril, quando a  diferenca  chegou a  3°C.
25,00 34,00
23,00 32,00
O 21,00 g 3000
< & 28,00
E 19,00 & 26,00
g 17,00 % 24,00
E 22,00
o 15,00 o 5
= F 20,00
13,00 18,00
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
—-—BP —=CS -—BP —--CS
19,0
21,00 § 17,0
19,00 s 15,0
£ 17,00 E
£ 15,00 5 13,0
E -
4 13,00 o 11,0
5 11,00 E
g 11, £ 90
9,00 £
7,00 < 70 ,
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
~—BP —-CS ——BP =—CS

Figura 16: Gréficos de Temperatura do ar e amplitude térmica mensal no ano de 2017. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022.

No ano de 2017, o gréafico de temperatura média mostrou que as EMA Capela do
Socorro e EMA Barragem Parelheiros tiveram as temperaturas mais elevadas no més de
fevereiro, sendo 23°C e 22,3°C, respectivamente, resultando em uma variagéo de 0,7°C.
As menores médias foram registradas no més de julho, com 13,9°C pela EMA Capela do
Socorro e 14,7°C pela EMA Barragem Parelheiros, uma variagéo de 0,2°C.

No grafico de temperatura do ar minima mensal em 2017, as minimas mais
elevadas ocorreram em janeiro, com 18,9°C na EMA Barragem Parelheiros e 18,7°C na

EMA Capela do Socorro, resultando em uma variagdo de 0,2°C. As menores minimas
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ocorreram em agosto, com 10,3°C registrados pela EMA Capela do Socorro e 11,8°C
pela EMA Barragem Parelheiros, resultando em uma variagéo de 1,5°C.

No que se refere as temperaturas maximas em 2017, as maiores foram registradas
em fevereiro, com 29,5°C na EMA Barragem Parelheiros e 32,3°C na EMA Capela do
Socorro, apresentando uma variacdo de 2,8°C. As menores maximas ocorreram em
agosto, com 20,6°C na EMA Barragem Parelheiros e 22,2°C na EMA Capela do Socorro,
resultando em uma variagdo de 1,6°C.

As maiores amplitudes térmicas foram registradas em trés periodos ao longo do
ano de 2017, sendo em fevereiro, julho e setembro. No més de setembro, as maiores
amplitudes térmicas foram de 16,8°C na EMA Capela do Socorro e 12,7°C na EMA
Barragem Parelheiros. As menores amplitudes térmicas foram registradas em abril, com

7,7°C na EMA Barragem Parelheiros, e em maio, com 9,9°C na EMA Capela do Socorro.
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Figura 17: Gréficos de Temperatura do ar e amplitude térmica mensal no ano de 2018. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022.

O gréfico de temperatura média do ano de 2018 apresenta registros mais elevados
nos meses de janeiro, marco e dezembro para ambas as EMAs. O maior registro de
temperatura ocorreu no més de marco para a EMA Capela do Socorro com 21,8°C, e no
més de dezembro para a EMA Barragem Parelheiros com 21,5°C, superando a EMA CS
no registro mais elevado neste més. As menores médias ocorreram em agosto para ambas
as EMAs, com 14,5°C (EMA BP) e 14,9°C (EMA CS), mostrando que neste ano a EMA
Barragem Parelheiros apresentou temperatura média mais baixa do que a EMA Capela

do Socorro.
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No grafico de temperatura maxima, o comportamento se repete com as maximas
ocorrendo nos meses de janeiro, marco e dezembro. A EMA CS apresentou a méxima
mais elevada no més de margo com 30,2°C e a EMA Barragem Parelheiros no més de
dezembro com 29,1°C, porém ndo superando o registro maximo da EMA CS para o
mesmo més, que foi de 29,4°C.

Em relagdo ao gréfico de temperatura minima no ano de 2018, observamos que as
minimas mais elevadas ocorreram no més de marco, sendo 18,2°C na EMA Barragem
Parelheiros e 17,8°C na EMA CS, portanto, uma variacao de 0,4°C. As menores minimas
ocorreram em agosto para a EMA Barragem Parelheiros com 11,1°C e em julho para a
EMA Capela do Socorro com 9,1°C, apresentando uma variacdo de 1,5°C entre as duas
EMA:s.

No gréafico de amplitude térmica do ano de 2018, as maiores amplitudes ocorreram
em julho com 16,2°C para a EMA Capela do Socorro e em dezembro com 12,9°C para a
EMA Barragem Parelheiros. As menores amplitudes ocorreram no més de outubro, sendo
7,1°C (EMA BP) e 8,9°C (EMA CS). E importante destacar que a amplitude térmica da
EMA Barragem Parelheiros, a partir do més de outubro no ano de 2018, se aproximou

dos registros da EMA Capela do Socorro.
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Figura 18: Gréaficos de Temperatura do ar e amplitude térmica mensal no ano de 2019. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022.

O gréfico de temperatura média do ano de 2019 (figura 18) exibe um
comportamento e registros da EMA Barragem Parelheiros bastante aproximados do que

é registrado pela EMA Capela do Socorro, sendo que nos meses de janeiro e marco deste
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ano a temperatura mais elevada é registrada pela EMA BP apresentando uma media de
23,9°C enquanto que a EMA CS apresenta 23,7°C. Ja as menores médias ocorrem no més
de julho com 14,3°C EMA Capela do Socorro e 15°C EMA Barragem Parelheiros.

Sobre a temperatura maxima, se repete 0 comportamento ocorrido no grafico de
temperatura média no que se refere a0 més de margo apresentando temperatura mais
elevada no registro da EMA Barragem Parelheiros. Neste més enquanto que a EMA CS
apresenta 24,7°C a EMA BP apresenta 27,7°C. Ja as maximas mais elevadas ocorreram
no més de janeiro com registros bastante aproximados, sendo 32,3°C (EMA CS) e 32,1°C
(EMA BP). Os menores registros maximos ocorreram no més de agosto sendo 21,7°C
nos registros da EMA Barragem Parelheiros e 22,5°C EMA Capela do Socorro.

Em relac&o ao gréafico de temperatura minima no ano de 2019, também podemos
observar que os registros da EMA Barragem Parelheiros foram bastante aproximados
para todo o ano de 2019, apresentando temperaturas minimas similares do ambiente do
entorno da EMA Capela do Socorro. Além disso, podemos observar que no més de
novembro a EMA BP apresenta temperatura minima menor que a EMA CS. Desse modo,
as temperaturas minimas mais elevadas se apresentam no més de janeiro com 18,8 (EMA
BP) e 18,5 para a (EMA CS). No gue tange as menores minimas, notamos que ocorrem
no més de julho com 9,8°C (EMA BP) e 7,8°C (EMA CS).

No grafico de amplitude térmica do ano de 2019, as maiores amplitudes ocorrem
no més de julho com 12,2°C para EMA Barragem Parelheiros e 15,1°C para EMA Capela
do Socorro. Ja as menores amplitudes ocorreram no més de novembro apresentando 9,2°C
de amplitude na EMA Barragem Parelheiros, e marco para a EMA Capela do Socorro
apresentando 9,1°C de amplitude. Cabe destacar que, no més de marco a EMA Barragem

Palheiros apresentou amplitude térmica mais elevada do que a EMA Capela do Socorro.
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Figura 19: Gréaficos de Temperatura do ar e amplitude térmica mensal no ano de 2020. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022.

Os dados de temperatura média do ar apresentado pela EMA Barragem
Parelheiros, apresenta temperaturas mais elevadas se comparada a EMA Capela do
Socorro, para todos 0s meses do ano de 2020. As maiores temperaturas médias ocorreram
no més de janeiro 21,2°C para as duas EMASs analisadas. Em relacdo as menores medias
do ano, elas ocorreram nos meses de maio 15,5°C (EMA BP) e 14,7°C (EMA CS) e
agosto com 15,3°C (EMA BP) e 14,7°C (EMA CS).

Os dados de temperatura maxima do ano de 2020 no grafico 19 assim como no
ano de 2019 apresenta registros mais elevados para a EMA Barragem Parelheiros nos
meses de fevereiro e dezembro se comparada com a EMA Capela do Socorro. Desse
modo, as maximas mais elevadas se apresentam no més de janeiro sendo 27,8°C para as
duas EMASs. As menores maximas foram registradas no més de maio com 21,7°C (EMA
BP) e 22,7°C (EMA CS) e més de agosto com 21,8°C (EMA BP) e 22,2°C (EMA CS).

fica evidente que os registros da EMA Capela do Socorro (CS) apresentam
temperaturas mais elevadas nos meses do ano de 2020 e mais baixas no inverno se
comparada a EMA Barragem Parelheiros (BP). No ano de 2013 as temperaturas médias
mais elevadas ficaram entre 21,2°C EMA BP e 21,6°C EMA CS no més de fevereiro e
13,9°C EMA BP e 13,8°C EMA CS no més de julho.

Sobre os dados de temperatura minima no ano de 2020, de modo geral o que
podemos observar sdo dados mais aproximados entre as duas EMAs, no entanto, a EMA
Capela do Socorro apresenta temperaturas minimas mais baixadas em todos 0s meses. As
minimas mais elevadas ocorreram no més de janeiro com 17,2°C (EMA BP) e 16,9°C
(EMA CS). Apresentando uma variagdo de 0,3°C. As temperaturas minimas mais baixas
neste ano ocorreram no més de maio com 11,1°C (EMA BP) e 9°C (EMA CS).

Em relagdo a amplitude térmica, podemos observar que neste ano, as menores
amplitudes que ocorrem nos meses de verdao se apresentam mais proximas nos registros

das duas EMAs, sendo 8,9°C a menor amplitude registrada pela EMA Capela do Socorro
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neste ano no més de fevereiro, ja a EMA Barragem Parelheiros com 8,6°C no més de
junho. As maiores amplitude foram registradas no més setembro com 11,1°C (EMA BP)
e 13°C (EMA CS).
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Figura 20: Gréficos de umidade relativa do ar e amplitude higrométrica no ano de 2013. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022.

A umidade relativa do ar (UR) é um importante fator meteorolédgico que influencia
diretamente na qualidade do ar e na sadude das pessoas. Na figura 20, temos dados de UR
média, maxima e minima em duas estacdes meteorolégicas: BP (Barragem Parelheiros)
e CS (Capela do Socorro) no ano de 2013.

O grafico de umidade relativa média do ar no ano de 2013 nos mostra maiores
taxas de umidade relativas no més de janeiro para a EMA Barragem Parelheiros com
95,3% e no més de outubro para a EMA Capela do Socorro com 94,1%, ou seja, meses
de primavera e verdo. As menores taxas médias de umidade relativa sdo constadas no més
de agosto, sendo 85,7% (EMA BP) e 86,7% (EMA CS). Comparando os dados de UR
média, podemos observar que na estacdo BP a UR média variou de 85,71% em agosto a
94,89% em marco, enquanto na estacdo CS a variacdo foi de 88,70% em fevereiro a
95,28% em janeiro. Portanto, a estacdo CS apresentou valores médios de UR mais
elevados em relagdo a estacdo BP.

Analisando os dados de UR maéaxima, verificamos que ambos as estacoes
apresentaram valores proximos a 100% em todos os meses. Entretanto, a estagdo BP
apresentou valores maximos de UR mais elevados do que a estacdo CS em janeiro,
fevereiro, marco e abril, enquanto a estacdo CS apresentou valores maximos mais

elevados em maio, junho, julho, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro.
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Ja no gréfico de umidade relativa minima, notamos também que as maiores
minimas apresentam uma alta taxa de umidade estando a cima de 70%, sendo 79,3%
(EMA BP) e 74,2% (EMA CS), e as menos minimas ficam acima de 50% sendo 57,3%
(EMA BP) e 54,5% (EMA CS). Em relacdo a UR minima, a estacdo CS apresentou
valores mais elevados em todos os meses do ano em comparacdo com a estacdo BP. Os
valores minimos de UR na estacdo BP variaram de 54,51% em agosto a 72,00% em
outubro, enquanto na estacdo CS variaram de 62,66% em dezembro a 77,74% em margo.

Sobre a amplitude higrométrica é possivel observar que a EMA Capela do Socorro
apresenta maiores amplitudes higrométrica. As duas EMAs apresentam dois picos de
maiores amplitudes, um ocorrendo em fevereiro com 33% (EMA BP) e 36,6% (EMA
CS), o pico de maior amplitude ocorre em agosto com 42,5% (EMA BP) e 45,4% (EMA
CS). As menores amplitudes ocorrem no més de janeiro com a 20,7% (EMA BP) e 25,4%
(EMA CS).

E importante ressaltar que a diferenca de valores de UR entre as estacdes BP e CS
pode estar relacionada aos diferentes usos e ocupagdes do solo no entorno de cada estacéo,
como foi descrito anteriormente. A presenca de areas arborizadas e a baixa
impermeabilizacdo do solo na estacdo BP podem ter influenciado nos valores menores de
UR média e maxima e nos valores maiores de UR minima, em relacdo a estacéo CS, que
estd localizada em uma é&rea urbanizada com grande superficie impermeabilizada e

edificacOes construidas por materiais que aumentam a temperatura local.
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Figura 21: Gréficos de umidade relativa do ar e amplitude higrométrica no ano de 2014. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022.

Podemos observar na figura 21 o grafico de umidade relativa média do ar no ano

de 2014 que a maior umidade registrada foi no més novembro sendo 94,7% (EMA BP)
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enquanto que a EMA CS registrou 89,2% no mesmo més. A maior umidade média
registrada pela EMA Capela do Socorro ocorreu no més de abril com 91,7% e a EMA
Barragem Parelheiros registrou 94,2% no mesmo més. Em relacéo as menores médias, a
EMA Barragem Parelheiros registrou 87,1% no més de agosto e a EMA Capela do
Socorro obteve 87,7% para 0 mesmo més e 0 menor registro médio da EMA Capela do
Socorro ocorreu no més de outubro com 84,1% enquanto que a EMA BP registrou 88,9%
no mesmo periodo.

O grafico de umidade minima na figura 21 mostra que 0s menores registros
minimos ocorreram no més de fevereiro com 52,1% (EMA BP) e 48,4 (EMA CS). Ja os
maiores registros minimos ocorreram no més de abril sendo 74,3% (EMA BP) e 67,8%
(EMA CS). Podemos observar que a EMA Capela do Socorro apresenta umidade relativa
mais baixa em todo o periodo.

O gréfico de amplitude relativa maxima nos mostra que 0S menores registros
maximos ficam acima de 99% de umidade, sendo 0 menor no més de dezembro com
99,4% pela EMA Capela do Socorro e nos meses de fevereiro e setembro com 99,7% pela
EMA Barragem Parelheiros. Os maiores registros chegam a 100% para as duas EMAs,
entanto, a EMA Barragem Parelheiros apresenta maximas menos elevadas a partir do més
de setembro.

Relativo a amplitude higrométrica é possivel observar que a EMA Capela do
Socorro apresenta maiores amplitudes higrométrica. As duas EMAs apresentam dois
picos de maiores amplitudes, um ocorrendo um pico de maior amplitude no fevereiro com
47,7% (EMA BP) e 51,4% (EMA CS), e um segundo pico no més de outubro com 50%
(EMA BP) e 41,9% (EMA CS). As menores amplitudes ocorreram no més de abril com
a 25,7% (EMA BP) e 32,2% (EMA CS).
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Figura 22: Gréficos de umidade relativa do ar e amplitude higrométrica no ano de 2015. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022.

A umidade relativa média do ar (figura 22) no ano de 2015 mostra que a maiores
umidades médias registradas pela EMA Barragem Parelheiros ocorreu no més de abril
com 96,6% e na EMA Capela do Socorro no més de outubro com 95,8%. J& as menores
médias ocorreram no més de agosto sendo 81,2% (EMA BP) e 85,1% (EMA CS). De
modo geral, neste ano a umidade relativa média se apresentou mais elevadas nos meses
de verdo e outono para a EMA Barragem Parelheiro e nos meses de inverno e primavera
para a EMA Capela do Socorro.

A umidade minima mais elevada ocorreu no més de abril para a EMA Barragem
Parelheiros com 78,9% e no més de outubro com 77,2% para a EMA Capela do Socorro.
J& as menores umidades médias ocorrem no més de agosto com 52,7% (EMA BP) e 46%
(EMA CS). A EMA Capela do Socorro apresenta menores umidades relativas ao longo
de quase todo 0 ano, exceto nos meses de setembro e outubro.

Em relacdo ao grafico de umidade relativa maxima o que observamos € que as
duas EMAs apresentam umidade elevadas em 100% em quase toda a série, sendo que no
més de setembro é registro a menor umidade méaxima do ano para a EMA Barragem
Parelheiros (99,2%) e no més de novembro, a menor umidade méxima para a EMA
Capela do Socorro (87,6%).

Sobre a amplitude higrométrica neste ano é possivel observar que a EMA Capela
do Socorro e Barragem Parelheiro apresentam amplitudes mais elevadas nos meses de
agosto, sendo 54% e 46,6% respectivamente. E possivel observar que a EMA Barragem
Parelheiros apresenta amplitudes higrométricas mais elevadas somente nos meses de

setembro, outubro e novembro.
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Figura 23: Gréficos de umidade relativa do ar e amplitude higrométrica no ano de 2016. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022.

A umidade relativa média do ar no ano de 2016 apresentou seus registros mais
elevados no més de junho pela EMA Capela do Socorro com 94,1% e no més de outubro
pela EMA Barragem Parelheiros com 93,3%. J& 0s menores registros médios ocorreram
no més de julho, sendo 82% (EMA BP) e 85,2% (EMA CS).

O gréfico de umidade minima mostra que 0s maiores registros minimos no ano de
2016 ocorreram no més de maio com 74,9% (EMA BP) e em dezembro com 80,4% (EMA
CS). J& os menores registros minimos ocorreram no més de abril sendo 54,8% (EMA BP)
e 55,1% (EMA CS). Podemos observar que a EMA Barragem Parelheiros apresenta
umidade relativa mais baixa em todo o periodo o periodo de outono e inverno.

A umidade relativa maxima permanece acima de 95% em quase todo o periodo,
exceto no més de outubro que a EMA Capela do Socorro apresentou a menor média
méaxima de 87,1%.

No gue tange a amplitude higrométrica é possivel observar que a EMA Barragem
Parelheiros apresenta trés picos mais elevados de amplitudes higrométrica ao longo da
série, sendo no més de abril (43,6%), julho (42,2%) e dezembro (39,8%). A EMA Socorro
apresenta amplitude mais elevada no més de fevereiro (39,1%), e dois picos nos meses
de julho (39,9%) e dezembro (41,7%). As menores amplitudes ocorreram no més de maio
sendo 23,5% (EMA BP) e 18,9% (EMA CS). Nos meses de outono e inverno do ano de
2016, a EMA Barragem Parelheiros apresentou amplitudes higrométricas mais elevadas

nos meses de outono e inverno.
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Figura 24: Gréficos de umidade relativa do ar e amplitude higrométrica no ano de 2017. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022.

Os registros médios mais elevados de umidade relativa média do ar no ano de
2017 foram apresentados pela EMA Barragem Parelheiros, sendo no més de abril com
96,9% e no més de dezembro com 98%, ja a EMA Capela do Socorro apresentou suas
médias mais elevadas no més de marco com 93,7% e no més de abril 95,6%. J& as menores
médias ocorreram nos meses de fevereiro com 87,7% (EMA Barragem Parelheiros) e
setembro com 77,8% (EMA Capela do Socorro). Cabe ressaltar que, neste ano a EMA
Barragem Parelheiros apresenta médias mais elevadas em quase todos 0s meses, exceto
nos meses de janeiro e fevereiros.

O gréfico de umidade minima mostra que 0s maiores registros minimos no ano de
2017 ocorreram no més de abril com 81,5% (EMA BP) e dezembro com 86,8% (EMA
BP) e no més de marco com 72,8% (EMA CS) e més de abril com 77,2% (EMA CS). Ja
0S menores registros minimos ocorreram no més de maio e setembro com 41,3% e 42%
respectivamente (EMA CS), enquanto que na EMA Barragem Parelheiros ocorreram nos
meses de fevereiro e setembro com 55,4% e 53,4% respectivamente. Exceto pelo més de
janeiro a EMA Capela do Socorro apresentou minimas mais baixas se comparada com a
EMA Barragem Parelheiros.

A umidade relativa maxima permanece acima de 95% em quase todo o periodo,
exceto no més de setembro que a EMA Capela do Socorro apresentou a menor maxima
de 95,5%.

No que tange a amplitude higrométrica € possivel observar que a EMA Capela do
Socorro apresenta trés picos mais elevados de amplitudes higrométrica ao longo da série,
sendo no més de fevereiro (45%), julho (47%) e setembro (53,4%). A EMA Barragem
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Parelheiros apresenta amplitude mais elevada de sua série anual também nos meses de
fevereiro (44,5%), e dois picos nos meses de julho (42,3%) e setembro (46,6%). As
menores amplitudes ocorreram no més de abril sendo 18,5% (EMA BP) e no més de
dezembro sendo 13,2% (EMA BP). Ja a menor amplitude higrométrica da série Capela
do Socorro ocorreu no més de abril sendo 22,8%. Desse modo, a EMA Capela do Socorro

apresentou amplitudes higrométricas mais elevadas ao longo do ano de 2017.
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Figura 25: Gréficos de umidade relativa do ar e amplitude higrométrica no ano de 2018. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022.

A umidade relativa média do ar (figura 25) no ano de 2018 mostra que as maiores
umidades médias registradas pela EMA Barragem Parelheiros ocorreram no més de
marco com 96,7% e no més de setembro com 97,6%, ja a EMA Capela do Socorro as
médias mais elevadas ocorreram no més de marco com 91,2% e més de outubro com
92,3%. As menores médias ocorreram no més de julho sendo 84,9% (EMA CS) e més de
dezembro com 82,8% (EMA BP).

A umidade minima mais elevada ocorreu no més de setembro para a EMA
Barragem Parelheiros com 81,7% e no més de outubro com 73% para a EMA Capela do
Socorro. Ja as menores umidades médias ocorrem no més de julho com 52,3% (EMA CS)
e outubro com 49,4% (EMA BP). A EMA Capela do Socorro apresenta menores
umidades relativas ao longo de quase todo o ano, exceto nos meses de setembro e
dezembro.

Em relacdo ao grafico de umidade relativa méxima o que observamos é que as
duas EMASs apresentam umidade elevadas em 97% em todos os meses sendo que a

maxima mais baixa ocorre no més de dezembro com 97,6% (EMA BP).
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Sobre a amplitude higrométrica no ano de 2018 é possivel observar que a EMA
Capela do Socorro apresenta a maior amplitude no més de julho com 46,2% e a EMA
Barragem Parelheiros ocorre a mais elevada no més de outubro com 50% de amplitude.
As amplitudes menores ocorrem no més de setembro com 18,3% (EMA BP) e outubro
com 26,6% (EMA CS).
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Figura 26: Gréficos de umidade relativa do ar e amplitude higrométrica no ano de 2019. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022.

A umidade relativa média do ar no ano de 2019 apresentou seus registros mais
elevados no més de novembro sendo 97,4% (EMA BP) e 97,2% (EMA CS). Ja os
menores registros médios ocorreram no més de janeiro, sendo 82,4% (EMA BP) e 84,9%
(EMA CS).

O gréfico de umidade minima mostra que 0s maiores registros minimos no ano de
2019 ocorreram no més de maio com 75,9% (EMA BP) e 62,7% (EMA CS) e no més de
novembro com 86,9% (EMA BP) e 89% (EMA CS). Ja 0os menores registros minimos
ocorreram nos meses de janeiro, com 52,3% (EMA BP) e 51,5% (EMA CS) e no més de
julho com 62% (EMA BP) e 50,3% (EMA CS).

A umidade relativa maxima permanece a cima de 90% com a menor maxima
registrada de 85,5% pela EMA Capela do Socorro no més de janeiro.

A respeito da amplitude higrométrica é possivel observar que as duas EMAs
apresentam dois picos mais elevados de amplitude, sendo no més de janeiro com 46,4%
(EMA BP) e 48,5% (EMA CS) e no més de julho com 37,8% (EMA BP) e 49,7% (EMA
CS). As menores amplitudes ocorreram no més de novembro com 13,1% (EMA BP) e
11% (EMA CS).
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Figura 27: Gréficos de umidade relativa do ar e amplitude higrométrica no ano de 2020. Autor: Renan
Roberto Vilela, 2022.

No ano de 2020 os registros médios mais elevados de umidade relativa foram
apresentados pela EMA Barragem Parelheiros, sendo no més de fevereiro (97,1%), més
de novembro e dezembro (98%), ja a EMA Capela do socorro apresenta umidades média
mais elevadas nos meses de janeiro (94,2%) e dezembro (89,3%). J& as menores médias
da EMA Capela do Socorro ocorreram nos meses de maio e setembro com 84,5% e na
EMA Barragem Parelheiros nos meses de maio (88,8%) e julho (87%). As maiores taxas
de umidade relativa ocorreram nos meses de primavera e veréo.

O gréfico de umidade minima mostra que os maiores registros minimos da EMA
Barragem Parelheiros no ano de 2020 ocorreram nos meses de fevereiro (85,4%) e
dezembro (82,8%), ja a EMA Capela do Socorro apresentou suas minimas mais elevadas
nos meses de janeiro (77,7%) e més de dezembro (64%). As menores minimas ocorreram
no més de maio com 63,3% e meses de julho, agosto e setembro (64%) para a EMA
Barragem Parelheiros e més de maio (50,9%) e setembro (51,3%) para a EMA Capela do
Socorro.

A umidade relativa maxima permanece acima de 99% em todos meses do ano de
2020.

No gue tange a amplitude higrométrica é possivel observar que no més de janeiro
a EMA Capela do Socorro apresenta amplitude menos elevada se comparada a EMA
Barragem Parelheiros no mesmo més, sendo 24,7% (EMA BP) e 22,1% sendo a menor
taxa de amplitude higrométrica da EMA Capela do Socorro no ano de 2020. As

amplitudes mais elevadas ocorrem no nos meses de maio sendo 36,7% (EMA BP) e
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48,7% (EMA CS) e no més de setembro com 36% (EMA BP) e 48,6% (EMA CS). Ja as
menores amplitudes registradas pela EMA Barragem Parelheiros ocorrem no més de
fevereiro (14,6%) e dezembro (17,1%).

Os dados analisados sobre a temperatura do ar indicam que as temperaturas mais
altas ocorreram durante os meses de verdo e primavera, enquanto as temperaturas mais
baixas ocorreram durante os meses de outono e inverno. A EMA Capela do Socorro
apresentou temperaturas maximas e médias mais altas e temperaturas minimas mais
baixas em comparacdo com os dados da EMA Barragem Parelheiros. No entanto, essa
variacdo mostrou uma diminuicdo progressiva ao longo da série historica. Em relacdo a
amplitude de temperatura, as maiores amplitudes ocorreram principalmente durante os
meses de outono e inverno, enquanto as menores amplitudes mostraram uma relagao entre
a localizacdo do registro e a estacdo do ano. A EMA Barragem Parelheiros apresentou
taxas médias e minimas de umidade mais altas do que a EMA Capela do Socorro, e ambas
apresentaram taxas acima de 95% ao longo da série historica. As areas apresentaram taxas
de umidade elevadas acima de 50%, principalmente devido & posicdo geografica e a
influéncia do oceano e a proximidade das represas Billings e Guarapiranga. A EMA
Capela do Socorro apresentou amplitudes maximas mais altas e amplitudes minimas mais
baixas ao longo da série histérica em comparacdo com os registros da EMA Barragem
Parelheiros.

Segundo Lombardo (1985), essa situacdo pode ser explicada pelo efeito de ilha de
calor urbana. A presenca de uma quantidade significativa de concreto e asfalto em areas
urbanas absorve e irradia mais calor do que a vegetacao, levando a temperaturas mais
altas, tendo em vista que, a remocdo da cobertura vegetal que contribui para reter a
dispersdo de energia de onda longa emitida pela superficie terrestre durante a noite,
impacta nos registros de temperatura minima conforme apontado por Piccolomini et al
(2021). Esse efeito também pode afetar o ciclo hidroldgico, como descrito por Marengo
e Alves (2016) em seu estudo sobre a crise hidrica em S&o Paulo em 2014. O
desmatamento e outras atividades humanas em éareas urbanas podem levar a uma
diminuicdo na precipitacdo e exacerbam os efeitos da ilha de calor urbana. Nesse sentido,
a presenca de areas verdes como discutido por Miranda e Paiva (2011), pode contribuir
para reduzir esses efeitos.

Monteiro e Mendonga (2003) também discutem o clima urbano, destacando a
importancia de entender os fatores que o afetam, como a morfologia das areas urbanas, o

uso do solo e a presenca de vegetacdo. Monteiro (1976) acrescenta a essa discusséo sua
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teoria do clima urbano, que inclui o estudo de ilhas de calor urbana e outros fenémenos
climaticos urbanos.

Em resumo, os dados analisados sobre a temperatura do ar e umidade na éarea de
Sdo Paulo indicam a presenca do efeito de ilha de calor urbana, que pode ser mitigado

pela presenca de areas verdes e um planejamento urbano adequado.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou compreender o comportamento dos atributos climatoldgicos
em duas estacbes meteoroldgicas automaticas (EMASs) localizadas na regido de
Parelheiros, S&o Paulo. Para isso, foram realizadas analises anuais e mensais, bem como
uma caracterizacdo do meio fisico onde as EMAs estdo localizadas. Os resultados
mostraram que a vegetacdo desempenha um papel fundamental na regulacdo do clima
urbano.

A EMA Barragem Parelheiros esta localizada em uma area mais preservada, com
pouca ou nenhuma impermeabilizacdo do solo e areas construidas, o que faz com que ndo
ocorram grandes variacGes de amplitude térmica e umidade relativa do ar. Além disso,
sua proximidade com a represa Billings e um regime de chuva mais intenso fazem com
que essa area seja bastante umida. JA& a EMA Capela do Socorro esta localizada em uma
area mais urbanizada, com rodovia e edificios construidos, e dentro da mancha urbanizada
e adensada do distrito de Parelheiros e entorno. Apesar de apresentarem comportamento
semelhante nos registros de dados, a EMA Capela do Socorro apresenta maiores
amplitudes térmicas, além de registros maximos e minimos e médios mais acentuados, o
que confirma o papel das areas verdes como fator regulador do clima.

Foi observado também que ao longo da série historica dos registros da EMA
Barragem Parelheiros, ha uma progressiva alteracdo na temperatura e umidade relativa
do ar, possivelmente condicionada pelo progressivo avanco da ocupagdo do bairro
Vargem Grande, 0 mais populoso dentro da APA Capivari-Monos. E importante ressaltar
que os valores de temperatura médias anuais maximas e médias anuais minimas
observados nesta pesquisa sao maiores do que os valores encontrados na pesquisa de
Tarifa e Armani (2001) realizado na mesma area. Isso pode ser atribuido a remocéo da
cobertura vegetal que contribui para reter a dispersao de energia de onda longa emitida
pela superficie terrestre durante a noite, impactando nos registros de temperatura minima.

Associado a isso, a crescente impermeabilizacdo do solo e utilizacdo de materiais para
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construcdo civil que absorvem grande quantidade de energia durante o dia aumentam o0s
valores de temperatura do ar registrados, causando uma grande amplitude térmica entre o
pico de menor e maior temperatura nos ambientes urbanos e afetando o conforto térmico

da populacéo residente.
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