A VARIAGAO DA AMPLITUDE TERMICA A PARTIR DA INFLUENCIA BLUVIOSIDADE LOCAL, ESTUDO DAS
CIDADES DE ESPIRITO SANTO DO PINHAL, SP E SAO PAUFEO, S

A VARIACAO DA AMPLITUDE TERMICA A PARTIR DA INFL’UEN CIA DA
PLUVIOSIDADE LOCAL, ESTUDO DAS CIDADES DE ESPIRITO SANTO DO
PINHAL, SP E SAO PAULO, SP.

Maria Cecilia Manoel
Universidade de Sao Paulo
maria.manoel@usp.com

Bruno Henrique Bibiano
Universidade de Sao Paulo
bruno.bibiano@usp.br

Emerson Galvani
Universidade de Sao Paulo
egalvani@usp.br

O CLIMA DAS CIDADES

Resumo:

Com o aumento significativo da populacdo global aumento de dados meteoroldgicos torna-se
importante estudar o clima urbano, principalmestenteragdes entre temperatura e pluviosidade que
sdo parametros extremante importantes para a uidarie. Sob essa perspectiva, a ideia de comparar
uma cidade de maior porte, Sdo Paulo, SP, em arémeros de habitantes, com uma cidade menor,
Espirito Santo do Pinhal, SP, torna-se interessautie permite entender como construcdes locais
antropicas afetam o microclima das cidades, afetandia-a-dia de seus residentes. A perspectiva
central deste trabalho foi analisar as mudancadedweratura ocasionadas pela ocorréncia de
nebulosidade nos locais, nos periodos determingais,a nebulosidade afeta diretamente a entrada
de radiagéo solar que interfere e modifica as g@edi de temperatura. Partiu-se do principio de que
quando ha precipitacdo, ha formacdo de nuvenspémdiente do tipo ou génese da chuva, gerando
assim variacdo na amplitude térmica. As analisemnfdeitas a luz de dados climaticos obtidos no
periodo de 2003 a 2009.

Abstract:

With the significant increase in global populatiand increasing weather data becomes important to
study the urban climate, especially the interactioatween temperature and rainfall that are exiseme
important parameters for human life. From this pecsive, the idea of comparing a larger city, S&o
Paulo, SP, in the area and number of inhabitarith, avsmaller town, Espirito Santo do Pinhal, SP,
becomes interesting because it allows to undergtamdlocal buildings affect the microclimate of
anthropogenic cities, affecting the daily livesitsf residents. The central point of this study w@s
analyze the temperature changes caused by therexcerof cloudiness in the period certain, because
the cloudiness affects directly the input of seatiation that interferes and modifies the tempeeat
Departed from the principle that when there is ipigation, cloud formation, regardless of type or
genesis of rain, thereby generating variation mgerature range. The analyses were made in thie ligh
of climatic data obtained in the period from 2062009.

1. Objetivos

Esta pesquisa tem um objetivo central que € promoma analise climatica a respeito das
cidades de Espirito Santo do Pinhal e Sdo Pautandl®® em conta fatores de amplitude térmica,
comparados a pluviosidade de cada local. Os obgetyerais foram; aprofundar os estudos de
climatologia no &mbito da geografia; pesquisar gawizar dados climaticos, elaborar graficos e

tabelas nos quais foi possivel observar diferemefeyentes aos dados entre ambas as cidades e
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discutir processos de amplitude térmica e totaiwipiétricos, relacionando-os entre si, sob uma

perspectiva geografica.
2. Referencial Teodrico e Conceitual

A climatologia constitui o estudo cientifico donafi, tratando dos padrbes de comportamento
da atmosfera e suas intera¢cdes com as atividagesnas e com a superficie do planeta durante um
longo periodo de tempo. Esse conceito revela gdmaa climatologia com a abordagem geografica
do espaco terrestre, pois ela caracteriza-se ewwaupo do conhecimento no qual as relagbes entre a
sociedade e a natureza configuram-se como presesguisicos para a compreensdo das diferentes
paisagens do Planeta e contribui para uma intefi¢engais consciente na organizacdo do espaco

(Mendonca e Danni-Oliveira, 2007).

A analise do espaco geografico, apoiada na Temtal@os Sistemas, considerado como um
sistema aberto que cumpre explicar a organizagézdioal, é a estratégia de abordagem utilizada por
Monteiro (1976). Para o autor, 0 espaco geografiaalista € considerado como um sistema
organizado onde a atmosfera, pelos seus efeit@neayia solar, assume a condicdo de ambiente
dindmico, insumidor de energia, sobre cujo modtralesmissdo o homem nado tem poder de controle.
E, portanto, de extrema importancia levar em ceat@dos fatores a fim de estudar o clima, pois se
trata de um conjunto de elementos, onde cada ua etnfluencia outros elementos, incluindo o

homem.
3. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram wliizeos dados disponibilizados pelo
CIIAGRO (Centro Integrado de Informacdes Agromeb&mgicas). As estacdes meteoroldgicas
localizam-se nas cidades de Espirito Santo do Piria e S&o Paulo - SP e seus dados encontram-se
disponiveis on-line. Foram escolhidos dados ademguigmhra uma analise completa de totais
pluviométricos e da temperatura do ar; principatmetados de temperatura maxima e minima, que
sdo de extrema importancia para a analise e cogfmda amplitude térmica. Foram feitas andlises
de dados climaticos de ambas as cidades, comagfilizde graficos e tabelas, buscou-se através
destas, compreender quais as interagfes clim@istentes entre as cidades que as diferem entre si
para isso foram levados em conta dois fatores,idenaglos aqui de extrema importancia para a
caracterizacdo do clima local; totais pluviomésice totais de amplitude térmica, onde sé&o

considerados valores minimos e maximos da tempardtuar.

Segundo Monteiro (1990) é necessario entendedades como "fato geografico” em sua real
estruturacao fisico-natural de ambiente altameetwatio pelo homem sob uma dinémica funcional

conduzida por outros fatores, e paralelamentecaesttido ou complementarmente, estudar as analises
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meteoroldgicas. Como instrumento técnico dessasiigagdo é necessario recorrer a recursos de
observagdo, mensuragdo e aparatos técnicos, desdedas essas analises sejam compensadas por

uma consisténcia logica da investigacao e cuidagipsciais na avaliacdo dos resultados.

Conti (1975) afirma que nos trabalhos de climat@logindmica em que sdo observadas
diferentes situacBes atmosféricas, € necessarisayfeca uma analise pontual, na qual diminui-se a
escala de abordagem para se aprofundar a invegtigabtendo dessa forma, ndo apenas uma

generalizagdo, mas sim uma explicacéo para a aelelidoncreta.
4. Localizacdo da area de estudo

O municipio de Espirito Santo do Pinhal — SP laeadie a noroeste da cidade de S&o Paulo,
com altitude de 920m e clima tropical, com tempestmédia de 21°C Esta situada na
macrorregido de Campinas, regido administrativés8&e Jodo da Boa Vidtaa oeste da Serra da
Mantiqueira. O municipio de Séao Paulo - SP é a nma&irépole brasileira, com cerca de 11 milhdes
de habitantes. Tornou-se um importante centro eomodcom a expansao da cafeicultura no final do
século XIX e na década de 1940, a industria s@toonprincipal motor econémico da cidade. Hoje, a
capital paulista é o centro financeiro da Amériesina. E interessante ressaltar que dentro da cidade
de Sao Paulo, devido a sua extenséo, ha inimeoosdhitnas, porém nesta pesquisa o clima de Séo
Paulo sera tratado como um todo, baseado em dadepahas uma Estacdo Meteoroldgica, com
dados disponibilizados pelo CIIAGRO.

! Fonte: CPTEC — Disponivel em: <http://cptec.inpe.b
% Fonte: Fundagéo Seade — Disponivel em <http://\seade.gov.br/>
3Fonte: Site Cidade de S&o Paulo — Disponivel enp ¢hivww.cidadedesaopaulo.com>.
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Mapa de localizagao das cidades de Espirito Santo do Pinhal, SP e Sao Paulo, SP
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Figura 01 - Mapa com a localizacao das cidadessgéi Santo do Pinhal e S&o Paulo.
Org. MANOEL, M.C, 2012

Segundo Monteiro (1976) o estado de S&o Paulo rigportancia, a nivel universal, por se
tratar de destacado caso de ocupacdo em espagafgangob o trépico, e mais significativamente, a
nivel nacional, porquanto as decisGes atuais easitestardo muito mais dirigidas a corrigir erros e

inconvenientes do processo de ocupagao racionatizagrganizagéo do espaco.

5. Resultados

Para um entendimento mais facilitado a respeitaae®snicas climaticas locais, ao realizar as
andlises dos dados foram estabelecidas divisdescpastituir assim uma analise ritmica de cada uma
das cidades em questdo, pois segundo Pinto (202¢gracdo geografica no tempo realiza-se por
efeito comparativo da analise ritmica e quantitatios elementos climaticos e a alteracédo crona@aogic

dos estados atmosféricos, em continua sucessanaaginse aos mecanismos de circulagdo regional.

Os estudos foram iniciados através de correlagdetados das esta¢cdes do ano, comparando
primeiramente as médias de temperatura do ar, tentidade de Espirito Santo do Pinhal, quando na
cidade de S&o Paulo. Seguidos de comparacdes de diddios e dados totais do periodo de janeiro
de 2003 a dezembro de 2009. Os dados foram utiizpdra elaboragéo de gréficos e tabelas, com a

intencdo de visualizar melhor as interacfes emtfgacAmetros destacados.
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E importante conceituar que os dias sem chuva sdsiderados aqueles em que ndo houve
registro de nenhuma precipitacdo, ou seja, 0,0rodyst os outros registros acima de 0,1 mm séo

considerados dias com chuva.

Foram estudadas as estacdes dos anos atravégisteosediarios, para uma analise mais

adequada aos padrbes de chuva e temperaturaggoizd® Monteiro (1990):

Em termos ideais de sistematica de andlises o#ta@ss confiaveis s6 poderiam
advir de uma série de mensuracdes realizadas nasoqestacdes do ano,
multiplicadas em varios anos e abrangendo um espdetamostragem expressiva
das principais condi¢des de tempo (meteorolog{ddRNTEIRO, 1990, p.62)

O primeiro gréfico feito considerando as estac@esutb foi 0 das médias das temperaturas
diarias nas estacfes do ano.

Médias das temperaturas didrias nas estagdes do ano
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Gréfico 02: Gréafico com as médias das temperatliéaias nas esta¢des do ano.Org. MANOEL, M.C. 2012

Ha bastante semelhanca, em relagdo as médiasngzer&turas, em ambas as cidades, sendo
gue as médias mais elevadas estdo nos meses desegdidas da primavera e as mais baixas estdo

nos meses de inverno.

Em relag&o as chuvas nas estacdes do ano ness#ogern-se o seguinte grafico.
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Totais pluviométricos nas esta¢des do ano
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Grafico 03: Grafico com os totais pluviométricos eatacdes do ano.Org. MANOEL, M. C. 2012

O gréafico de totais pluviométricos mostra certeneldanca em relacdo aos resultados das
andlises para os meses de outono e primaveradoontis meses de verdo e de inverno Sdo Paulo tem
totais pluviométricos mais elevados. Essas diferemevelam a génese da discrepancia de resultados
da quantidade de chuva precipitada entre a cidadesgirito Santo do Pinhal e Sdo Paulo, sendo que

esta Ultima apresenta totais consideravelmente et@iados.

Esses resultados mostram diferentes tipos de chueaprecipitam especificamente nesses
dois meses, sendo que no verdo predominam chumasativas, de intensidade maior em areas mais
urbanizadas devido a maior ocorréncia de elevagéerdperatura e evaporacao, ocasionando maior
volume de precipitacdo, como é observado no grafitm més de inverno predominam as chuvas

frontais, de menor intensidade.

O grafico seguinte mostra as médias das amplitiddescas diarias nas estacées dos anos.
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Gréfico 04: Grafico com as médias das amplitudesit@s diarias nas esta¢des do ano.

Org. MANOEL, M. C. 2012

De acordo com o grafico e com os dados analisadesdéncia de a cidade de Espirito Santo
do Pinhal apresentar a maior amplitude térmica @etém; em todos os meses das estacdes do ano

esta cidade tem amplitude maior que S&o Paulo.

Através das andlises em todas as escalas de edtudos elaborados os gréaficos de totais de
dias com chuva, totais de chuva em milimetros erelica da amplitude térmica para o periodo de
2003 a 2009.
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Figura 05 — Total de dias com chuva nas duas cid@dg. MANOEL, M. C. 2012

O grafico mostra que a cidade de Espirito SantBidbal, teve mais dias com chuva quando
comparado a cidade de Séo Paulo, no periodo de 2@0®4. No entanto, quando comparamos a

qguantidade de chuva em ambas as cidades, essndiese inverte.
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2003 a 2009
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Figura 06 — Quantidade de chuva em milimetros ebearas cidades, no periodo.Org. MANOEL, M. C. 2012

No que diz respeito aos dias totais de chuva dog® como foi visto anteriormente, Espirito
Santo do Pinhal tem mais dias com chuva, enquaidoPaulo tem maior quantidade de chuva, em
comparacao a outra cidade. Em relacdo a amplirdgda, Espirito Santo do Pinhal tem uma maior
amplitude em relacdo a Sdo Paulo. Essas e outéisemnanteriores mostram que a variacdo da
amplitude em relacdo & indices pluviométricos, cestéis ligados a quantidade de chuva em
milimetros, do que a quantidade de dias com chuva.
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Figura 07 — Variacdo da amplitude térmica.Org. MANOM. C. 2012

E importante estabelecer alguns aspectos que s@elsmtes para o entendimento da
dindmica climéatica de ambas as cidades.

Um fator importante que contribui para o as vareage temperatura durante o dia, amplitude
térmica, sdo as construcdes em superficie. Langist®006) afirma que a primeira causa para
mudancas no clima a nivel local é a superficie edogais que antes tinham coberturas Umidas,
sombreadas com florestas sdo substituidas por ameéreas rochosas, com pedra, tijolo e concreto,
isso contribui para a impermeabilizacdo do solsegunda,é a producédo de calor pela propria cidade,
tanto do metabolismo proveniente de pessoas e @nima&alor liberado pelas grandes fabricas e a
combustao em funcéo dos veiculos motorizados. daaagundo o autor, hé a influencia em relacdo a

composicao da atmosfera, modificada por inGmerasgeptes, principalmente ligados a poluicao.

Praticamente todos os elementos climéticos sdadafetpela poluicdo — a radiacao,
a nebulosidade, a visibilidade e o campo elétrinmaférico. Num segundo estagio,
a temperatura, a precipitacdo e a umidade tambérm8éenciadas. Hoje, o clima
poluido certamente é o problema da climatologia daasdernas cidades
industrializadas. (LANDSBERG, 2006, p.96)
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De acordo com Tarifa e Azevedo (2001) o ritmo dagdades humanas é um dos elementos
determinantes que ocorrem na baixa troposfera sgtamedes areas urbanas, contribuindo para a
hipotese de que exista uma variagdo na distribuig@recipitacdo em funcdo da intensidade da
atividade urbana. Segundo o autor, pesquisas revagle@ durante a semana, na Regido Metropolitana
de Sédo Paulo, ha maiores indices de chuvas doogueem durante os fins de semana e esse fato esta
diretamente ligado ao fato de que durante a serhanenaior circulacdo de pessoas na cidade,

comparado aos fins de semana, principalmente no daesemana, na quarta-feira.

Assim, chegou-se a seguinte conclusdo, obseradaadro seguinte:

Quadro resumo: periodo de 01 janeiro de 2003 a 3kdlezembro de 2009, cidades de Espirito
Santo do Pinhal e S&o Paulo
Espirito Santo do Pinhal Séo Paulo
Temperatura média Semelhante Semelhante
Chuva (dias) Mais dias com chuva Menos dias comahu
Chuva (mm) Menor quantidade de chuva Maior quadédie chuva
Amplitude Térmica Mais elevada Mais reduzida

Figura 04 — Tabela com as consideragdes finaispeite dos dados analisados. Org. MANOEL, M. C201

A tabela mostra que em todas as escalas de ardlieegperatura média de ambas as cidades
foram semelhantes com poucos graus de diferencamF@gistrados mais dias com chuva na cidade
de Espirito Santo do Pinhal e maior quantidadendea precipitada em milimetros em S&o Paulo. Em

relacdo a amplitude térmica, os resultados mogfeerfoi maior em Espirito Santo do Pinhal.

A tese inicial seguida nesta pesquisa foi pensaxkntio em consideracao principalmente a
questdo de que menor radiacdo solar influenciarieeducdo da amplitude térmica. Sendo assim, a
amplitude térmica é menor em dias com chuva, pesses dias ha presenca de nebulosidade que
diminui a incidéncia de raios solares diminuindsimsas temperaturas maximas, e a amplitude

térmica local.

Contudo, através das analises obtidas nesta pasarificou-se que apesar de as cidades em
questdo serem préximas, 0 que nao justifica vaemg@ escalas atmosféricas, elas sado diferentes em
suas dimensfes urbanas, o que remete a uma difer@mem escala menor. Essas diferencas podem

ser explicadas por um fendémeno urbano de extremarténcia, a ilha de calor.

Segundo Conti (1998) o mecanismo do clima urbarde mer entendido como um sistema
aberto, onde circulam fluxos de energia, sofrendicgssos de absorcdo, difusdo e reflexdo. No
processo de urbanizacéo, a retirada da camadagdtagéo substituida por areas construidas, faz com
que o solo retenha menor quantidade de energiagraando a refletancia. A radiacdo que incide
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sobre os edificios se acumula na forma de energi@nte o dia e € liberada durante a noite para a

atmosfera, alimentando a ilha de calor urbano.

O efeito da ilha de calor sobre as cidades ocaveld a reducdo da evaporagao, ao
aumento da rugosidade, e as propriedades térmza®dificios e dos materiais
pavimentados [...] A poluicdo pode influir na alggar e remissdo da radiacdo na
area ocupada pela cidade, ocasionando, também wedente a temperatura
(LOMBARDO, 1985, p.24).

A ilha de calor na cidade de S&o Paulo (Lombarfi85)é evidenciada a partir das 15 horas e
tem duracgdo até as 21 horas, ou seja, predomiaatéur dia. Durante a noite, o equilibrio no batang
da radiacéo, associado as baixas atividades urfnasm que haja diminuigdo do fendémeno. A ilha

de calor é presente em todas as é&reas urbanizedagjdo é mais evidenciado em areas

proporcionalmente maiores, onde ha mais fatorecopigibuem para esse evento.

Segundo as analises elaboradas, a explicacdo midade de Sado Paulo ter registrado uma
amplitude térmica menor esta ligada ao fato denggemo no periodo noturno, no qual a intensidade
da ilha de calor é menor, a cidade ainda se mamt&is quente do que o seu entorno. J4 em Espirito
Santo do Pinhal, por a ilha de calor ser, provagatey menos intensa, o periodo noturno sofre um
resfriamento, relativamente, mais acelerado e, ezprentemente, ocorrem menores temperaturas,

aumentando as amplitudes térmicas.

As analises entre as estagfes do ano séo essguariaientender a atuacdo mais intensa da
ilha de calor na cidade de S&o Paulo, pois ostaemd apontam as diferencas em relacdo aos tetais d
chuva nas duas cidades; nos meses de verdo e ges dwinverno, onde ha significativamente maior

volume de chuva precipitada em Séo Paulo.

No verdo, a incidéncia de raios solares € maiekagldo a acumulacédo de energia dentro da
mancha urbana. Esse acumulo associado as baiessdexumidade do ar registradas nas areas com
maior ocupacédo, e com a as altas taxas de pol#gamnta os nicleos de condensagéo que provocam
a elevacéo da pluviosidade. (Sant’/Anna Neto, 2082yundo Lombardo (1985), os picos de ilhas de
calor coincidem com as intensas chuvas urbanasrde vque séo responsaveis por grandes enchentes
urbanas.

Além disso, a concentracéo de poluentes motivaldagp@idade antrépica, contribuem para o
adensamento da massa de microparticulas em suspessdjuais por sua vez funcionam como
ndcleos higroscopicos, aumentando o processo dkensacdo. Essa reacdo em cadeia contribui para
0 aumento das precipitacbes urbanas. Da mesma farmagosidade estimula a instabilidade
atmosférica podendo desencadear as tempestadeasi{onti, 1998).
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Por outro lado, o campo barométrico assume cafrstitas especificas em areas urbanas. Em
virtude do aquecimento, os locais centrais aprasenpressfes atmosféricas mais baixas dos
localizados na periferia, criando condi¢des de mastabilidade, que também véo favorecer para

ocorréncia de precipitacdes convectivas e graniz@danti, 1998).

No inverno, quando esse fendmeno ocorre sob aa#Emperaturas, ocorrem as inversées
térmicas onde o ar € aquecido na cidade devidtvidagles humanas e é bloqueado por uma camada

de ar mais fria, o que gera o aprisionamento décpés em suspenséo (Sant’Anna Neto, 2002).

As precipitagBes ocorridas no inverno podem sescédas as chuvas frontais, e sdo mais
comuns e as chuvas convectivas que também podemeionessa época do ano, contudo em menor
intensidade. Em &areas mais urbanizadas, as chwdesmpocorrer devido a poluicdo atmosférica,
agravadas devido as inversdes térmicas. De acamioLombardo (1985) o efeito da ilha de calor,
presente no inverno € bem relacionado com polag&osférica, que € mais evidenciada nos grandes

centros urbanos.

5. Consideracgfes Finais

Ao avaliar os resultados obtidos chegou-se a aguoonsideragfes a respeito da dinaAmica
climéatica das cidades de S&o Paulo e de Espiritto®® Pinhal, levando em conta a influencia da

pluviosidade na variagdo da amplitude térmica.

Ambas as cidade sdo condicionadas por fatoresititios semelhantes em relacdo a escala
atmosférica, pois a localizacdo das cidades é mejxtornando os condicionantes nessas escalas,

praticame nte os mesmo.

Outra semelhanca a ser destacada nas cidadeadsstugl a questdo da urbanizagdo. Ambas
sdo areas urbanizadas com menos areas de vegetagacs areas construidas por edificagbes e
asfaltos, esses fatores caracterizam a andlissmadima urbano, e sendo assim, é necessario diminui
a escala de estudo para analisar os eventos dasate cada cidade individualmente para estabelecer
as diferencas entre as mesmas. A cidade de S&o, Baglndo dados do IBGE (2012), é a cidade
mais populosa do Brasil, com cerca de 11 milhde$atstantes, com densidade demogréafica de
7387,69 habitantes por quildbmetros quadrados, enguea cidade de Espirito Santo do Pinhal tem
cerca de 41 mil habitantes, sendo sua densidadegiéfita de 107,61 habitantes por quildmetros
quadrados. Essa diferenca entre as cidades delevada em consideracdo na andlise climatica local,

pois a influéncias que cada uma exerce no climanarlvaria de acordo com sua érea e sua populagéo.

Ao analisar os dados climaticos das cidades, podeser feitas consideragfes individuais

sobre cada uma delas, inferindo a respeito dofiades dos dados obtidos.
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Os resultados mostraram que a cidade de Espéaittm$lo Pinhal teve maior amplitude, mais
dias com chuva e menor quantidade de chuva, diteremte da ideia central de que a nebulosidade
diminuiria a amplitude térmica. Essa divergénciaafdbuida as intervengdes que cada cidade exerce,
sendo que ambas geram um clima urbano local, poesaantropicas, a diferenca é o nivel de
intervencédo de cada cidade. Sdo Paulo sendo una@ecichaior, mais populosa exerce maior

intervencéo do que uma cidade menor e de menoitauduu

A amplitude térmica da cidade de Sdo Paulo é mgumando comparada a cidade de Espirito
Santo do Pinhal, devido a maior intensidade dadkh@alor na metropole, que reduz o resfriamento
noturno. Assim, parece que a alta intensidade ltha de calor foi mais atuante na reducédo das

amplitudes térmicas, locais, do que a propria piEgsee nuvens.

Contudo é importante destacar que os dados ashadisrviram de base quantitativa, porém a
intencdo da pesquisa foi utiliza-los para carazaerqualitativamente a dindmica climatica de cada
cidade sobre os pardmetros destacados. Sendo asstimamicas destacadas nas cidades ocorrem
devido as influéncias semelhantes a nivel atmasigrporém diferentes a nivel local. A dinAmica do
clima urbano € antropico e suas modificagbes oecoper ages antropicas, em escalas diferentes,

como foi observado nesta pesquisa.
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