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RESUMO

Este estudo investiga as interacdes entre as atividades humanas e as dimensoes
climaticas urbanas em Sdo Luis, MA, utilizando o Sistema Climatico Urbano (SCU) de
Monteiro como modelo analitico. A pesquisa é conduzida em duas etapas principais: uma
revisdo bibliogréfica e a coleta e andlise de dados meteoroldgicos do periodo de janeiro de 2019
a dezembro de 2023, obtidos através do portal INMET. Esses dados sdo processados e
apresentados em tabelas, utilizando o software Office 365. Na segunda etapa, a pesquisa inclui
a aplicacao de questiondrios, tabulacdo e tratamento das respostas, com o objetivo de avaliar o
impacto das previsdes meteorolégicas no cotidiano da populagdo. A andlise de dados histéricos
de temperatura, entre 2019 e 2023, € realizada com o uso da fungdo MEDIASE no Microsoft
Excel, permitindo o cdlculo de médias anuais de temperatura e uma avaliagdo detalhada das
variacOes climdticas ao longo dos anos. O estudo enfatiza a importancia de métodos precisos
para a andlise climdtica e destaca como esses métodos podem ser adaptados para diferentes
parametros e contextos ambientais, contribuindo para o entendimento das tendéncias climaticas

em Sao Luis.

Palavras-chave: SCU; dados meteoroldgicos; Sdo Luis; Maranhio.



ABSTRACT

This study investigates the interactions between human activities and urban climate
dimensions in Sdo Luis, MA, using Monteiro's Urban Climate System (UCS) as an analytical
model. The research is conducted in two main stages: a literature review and the collection and
analysis of meteorological data for the period from January 2019 to December 2023, obtained
from the INMET portal. This data is processed and presented in tables using Office 365
software. In the second stage, the research includes the application of questionnaires, tabulation
and processing of responses, with the aim of assessing the impact of weather forecasts on the
daily lives of the population. The analysis of historical temperature data between 2019 and 2023
is carried out using the AVERAGE function in Microsoft Excel, allowing the calculation of
annual temperature averages and a detailed assessment of climate variations over the years. The
study emphasizes the importance of precise methods for climate analysis and highlights how
these methods can be adapted to different parameters and environmental contexts, contributing

to the understanding of climate trends in S@o Luis.

Keywords: SCU; weather data; Sao Luis; Maranhao.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de dados meteoroldgicos na previsdo do tempo e clima é um processo
fundamental que desempenha um papel vital em diversas esferas da sociedade moderna. Por
meio da coleta e andlise de uma variedade de informagdes, como temperatura, umidade e
pressdo atmosférica, os meteorologistas conseguem fornecer previsdes precisas que impactam
desde as decisdes cotidianas das pessoas até as operacdes de larga escala de vdrias inddstrias.

As previsdes de tempo a curto prazo, geralmente abrangendo alguns dias, sdo essenciais
para a tomada de decisdes cotidianas. A previsdo informa se devemos carregar um guarda-
chuva ou programar atividades ao ar livre. Essas previsdes se baseiam em uma andlise
meticulosa de dados atuais e tendéncias recentes, alimentados em modelos de previsdo
numérica do tempo. Esses modelos, executados em supercomputadores, simulam a atmosfera
e preveem sua evolucdo, permitindo que os meteorologistas antecipem padrdes climaticos
imediatos.

No entanto, a aplicagdo de dados meteoroldgicos ndo se limita a vida cotidiana.
Previsdes de médio prazo, abrangendo semanas, e previsdes de longo prazo, abrangendo meses
ou anos, desempenham um papel vital em dreas como agricultura, planejamento de recursos
naturais e estratégias de adaptacdo as mudancgas climdticas. Os agricultores usam essas
previsdes para planejar quando plantar e colher, otimizando o uso de dgua e recursos. Além
disso, a gestdao dos recursos hidricos € diretamente afetada pelas previsdes de chuvas e secas.

A agricultura € a atividade econdmica que mais depende das condi¢des climéticas. Além
de influenciar o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das culturas, o clima afeta
também a relagdo das plantas com insetos e microrganismos, favorecendo ou nido o
aparecimento de pragas e doengas. Muitas praticas agricolas de campo, como o preparo do solo,
a semeadura, a adubacdo, a irrigacdo, as pulverizacdes e a colheita, dentre outras, dependem
também de condic¢des especificas de tempo e umidade no solo para que possam ser realizadas
de forma adequada (Agrotools, 2021).

Os avangos tecnolégicos também facilitaram o uso de dados meteorolégicos em areas
como energia renovdvel. As empresas edlicas e solares contam com informagdes precisas sobre
vento e radiacdo solar para otimizar a geragdo de energia. Com base na previsao do tempo, elas
podem planejar a manutencao das turbinas e painéis solares, garantindo uma produgao eficiente

e estavel.

Consideradas essenciais para a producdo agricola, as previsdes meteoroldgicas nunca
estiveram tdo eficientes quanto hoje. Isso porque os avancos tecnoldgicos vém se
desenvolvendo constantemente em busca dos resultados mais precisos possiveis, ja
que as decisdes dos produtores devem ser tomadas levando em conta as chuvas, o
calor excessivo e os longos periodos de estiagem (Sensix, 2022).
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Um dos aspectos mais importantes do uso de dados meteorolégicos € o papel que eles
desempenham na seguranca publica. Avisos antecipados e alertas para condicdes climéticas
extremas, como tempestades e ondas de calor, podem ajudar a salvar vidas e minimizar os danos
causados por alteragdes da natureza. O monitoramento continuo das condi¢des meteoroldgicas
em todo o mundo via satélite e radar € uma parte importante dos sistemas de alerta precoce,
permitindo que as autoridades emitam alertas.

Além dos fatores ja citados, a coleta de dados climatolégicos pode ser utilizada para a
compreensao e posterior sensibilizacdo da populagdo com o intuito de preservar o meio em que
habitam, principalmente quando se trata de recursos ambientais. A andlise de informagdes
meteoroldgicas € fundamental para identificar tendéncias climéticas de longo prazo e avaliar a
influéncia humana no clima global. Os dados meteorolégicos contribuem significativamente
para a modelagem do clima e a previsdo de cendrios futuros provaveis.

A aplicagdo de dados meteoroldgicos na previsdo do tempo e do clima € uma prética
importante que tem impactos amplos e generalizados em multiplos campos da sociedade
contemporanea. Esses dados fornecem informagdes vitais que orientam a tomada de decisdes
cotidianas, impulsionam as operacdes industriais, garantem a segurancga publica e facilitam a

adaptacdo as mudancas climaticas. As razdes para usar esses dados sdo multiplas e abrangentes.

A previsdo do tempo afeta diretamente a vida didria das pessoas. Ao oferecer dados
acerca das condig¢des climaticas futuras, os dados meteorolégicos permitem que os individuos
estejam bem preparados. Além disso, os agricultores contam com essas previsoes para otimizar
a producdo, decidindo quando plantar, irrigar e colher. Essas decisdes baseadas em dados
afetam a produtividade agricola, a seguranca alimentar e a economia.

Muitos setores industriais sdo altamente dependentes das previsdes meteoroldgicas para
operar com eficiéncia. A aviacdo e a navegacdo usam esses dados para evitar condig¢des
climéticas adversas e garantir viagens seguras. As industrias de energia renovével, como edlica
e solar, dependem de previsdes precisas para maximizar a geracdo de energia para o
desenvolvimento de energia sustentdvel.

Esses mesmos dados podem aumentar a seguranca publica. Previsdes antecipadas de
eventos climdticos extremos, como tempestades, furacdes e inundacdes e diversas outras
catdstrofes, permitem que as autoridades emitam alertas e tomem medidas preventivas. Isso
mitiga o risco, reduz os danos e, por fim, protege a vida humana.

Esse estudo se propde a demonstrar as variagdes climdticas e de temperatura na cidade

de Sao Luis — MA; subsidiar os dados de forma acessivel para a populacdo, fomentando novos
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estudos na drea; e promover a sensibiliza¢ao da populacao acerca das atividades antrépicas que
influenciam diretamente no meio ambiente, acarretando diversas variagdes climéticas.

Em resumo, a educacdo climadtica e a divulgacdo de informagdes confidveis ao publico
também requerem o uso de dados meteorolégicos. O conhecimento publico dos padrdes
climéticos, eventos extremos e mudancas climdticas € fundamental para aumentar a
conscientizacdo e a agdo coletiva em dire¢cdo a um ambiente mais sustentavel.

Demonstrar a importancia dos dados meteoroldgicos na previsao do tempo e do clima
em Sdo Luis - MA, entendendo seu impacto na tomada de decisdes, seguranga publica,
operacdes industriais, adaptacdo as mudangas climaticas e apresentar os dados meteoroldgicos
como uma forma de sensibilizar a sociedade que suas agdes interferem nas mudancgas
climéticas.

a) Investigar como os dados meteoroldgicos sdo coletados, processados e utilizados na
formulacao de previsdes precisas de curto, médio e longo prazo;

b) Avaliar o impacto das previsdes meteoroldgicas na vida cotidiana das pessoas, incluindo
aspectos como planejamento de atividades, seguranca publica e bem-estar;

c¢) Exemplificar a Influéncia das Previsdes Climéticas nas Operagdes Industriais;

Em decorréncia da complexidade, o estudo divide-se nas seguintes secOes: 1
Introdugdo, que contextualiza o assunto explicando a importancia dos dados climéticos para a
sociedade; 2 Referencial Tedrico, que apresenta os conceitos basilares do estudo e principais
linhas tedricas utilizadas na construcdo deste estudo; 3 Metodologia, que descreve o processo
de elaboracdo da pesquisa, as fases e etapas percorridas para estruturacdo da pesquisa; 4
Resultados, obtidos pelo estudo e através da anélise dos dados, considerando a termodinamica
e os aspectos hidrometedricos; 5 Consideragdes finais, que exibe as concepgdes originadas pelo
estudo, considerando os objetivos tracados e os resultados obtidos.

Os dados meteoroldgicos desempenham um papel essencial na previsao do tempo e do
clima contribuindo para decisdes estratégicas que impactam a seguranga publica, as operagdes

industriais e a adaptagcdo as mudancas climéticas. Além disso, sua utilizacdo como ferramenta
de sensibilizacao ambiental ressalta a relagc@o entre as acdes humanas e as alteracdes climéticas.

Para compreender a amplitude desse tema, o estudo aborda desde a coleta e
processamento de dados meteoroldgicos até sua aplicacdo pratica, destacando impactos na vida
cotidiana, planejamento e operagdes. Estruturalmente, a pesquisa se organiza em capitulos que
contextualizam a importancia dos dados climéticos, reforcando a relevancia dessas informagdes

para a sociedade.
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2  REFERENCIAL TEORICO

O estudo do clima urbano é, atualmente, uma necessidade cientifica prioritdria, haja
vista que demandas para reconhecimento dos impactos ambientais antropogénicos associados
aos meios citadinos, concorrem para um reconhecimento integrado das dindmicas dos sistemas
atmosféricos que envolvem os espacgos construidos pelas sociedades.

Mudangas climdticas sdo fendomenos com alto indice de variabilidade que,
eventualmente, podem causar eventos extremos, como secas ou chuvas intensas. Esses eventos
podem gerar impacto na sociedade, na esfera agropecudria de uma regido e até mesmo a perda
de vidas humanas. Logo, ter conhecimento sobre as frequéncias, comportamento e mudancas
climéticas € de suma importincia para realizar um planejamento que busque minimizar danos
causados pelo clima intenso (Araujo, 2021, p. 7).

Para Sampaio et al. (2008), existem dois componentes para a andlise climatoldgica,
sendo, um natural, resultante de processos planetarios zonais e azonais associados a prépria
evolugcdo dos sistemas ambientais terrestres, cujas derivacdes (mesoclimas, topoclimas e
microclimas) sdo relacionadas as caracteristicas das herancas regionais e locais da natureza
(Ab’Saber, 2012); e outro, antropogénico, que traz consigo perturbagdes impostas pelas
sociedades humanas, cumulativamente, num processo continuo de conversdo de paisagens
naturais em espacos artificiais, o que causa mudancas significativas nas dindmicas atmosféricas
em diversas escalas (Ambrizzi, 2014).

Branddo (2001) indica que as andlises climdticas em espagos urbanos concorrem para
melhorar as politicas publicas de planejamento e ordenamento territorial, a medida que se
dedica a:

a) entender as dindmicas de ocupacgdo dos espacos disponiveis (salubres e insalubres), com
perspectivas de promover o desenvolvimento de politicas habitacionais adequadas;

b) identificar dreas em riscos ou perigos de alagamentos e movimentos de massa, com
vistas a promocao de estratégias que visem a manutengdo de vazdes em canais fluviais,
bem como estabilizacdo de vertentes, minimizando perdas materiais e imateriais de
cunhos social e econdmico;

¢) indicar estratégias de requalificacao socioambiental e melhoria da qualidade de vida de
populacgdes afetadas por sinistros associados a ocupacgdo inadequada dos espacos, bem
como pelos processos pluviais intensos;

d) propor medidas adaptativas ou mitigatorias de processos ocupacionais em curso ou ja

estabilizados, com vistas a recomposi¢io das caracteristicas dos sistemas ambientais
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pré-existentes e com positiva relacdo custo-beneficio frente aos problemas

apresentados;

e) equacionar problemas estruturais com a dotagcdo de projetos de engenharia com tempos
de recorréncia adequados para cada situacdo com base em hidrogramas e pluviogramas
especificos;

f) avaliar conforto térmico da popula¢do, com o firme propdsito de criar ou fomentar a
manutencdo de dreas verdes, como pragas, parques, logradouros publicos diversos com
pouca impermeabilizacdo e elevada arborizacdo, bem como unidades de conservacao
urbanas que mitiguem os processos de avango de ilhas de calor (Oke, 2009).

Ante o exposto, percebe-se que as situacOes elencadas ndo sdo de todo atuais, pois
durante os fins do século XIX e durante todo o século XX as cidades, também conhecidas como
fatos urbanos (Clark, 1991), se maximizaram espacial, social e economicamente. Os espacos
viraram mercadorias que possuiam valores de uso e de troca (Harvey, 1980) e os impactos nos
sistemas ambientais se avolumaram a ponto de permitirem a exaustdo de recursos naturais
(Drew, 2002).

Dentre os componentes do meio fisico, o clima passaria por necessidade de
compreensdo analitica especial, visto que passou a ndo mais ser considerado como uma mera
analise de médias estatisticas, mas a sucessao de ritmos atmosféricos (Monteiro, 1971). Assim,
essa nocao (a de ritmo) indica os estados atmosféricos a partir de uma anélise de decomposicao
das estatisticas, observando padrdes didrios, semanais, mensais e anuais, com o propdsito de
evitar distor¢cOes analiticas ao se procurar entender os padrdes meteoroldgicos e, por
conseguinte, os elementos formadores do clima urbano (Monteiro, 2015).

Em outros termos, o autor quer demonstrar que, ao substituir os valores médios ja
trabalhados (para mais de 30 anos de levantamentos meteorolégicos) pelos padrdes habituais
(eventos atmosféricos frequentes) e pelos padrdes excepcionais (ligados a episddios andmalos
das dindmicas atmosféricas urbanas), seria mais facil entender quais seriam os eventos que mais
afetariam o cotidiano da vida urbana, bem como os fendmenos que modificam ou integram as
caracteristicas da formatacdo dos elementos do clima a partir da circulacdo atmosférica
(Sant’ Anna Neto, 2013a; 2013b).

Como ndo havia metodologia desenvolvida no Brasil para tratar desse fendmeno
analitico em especifico, Monteiro (1976) apresenta importante contribui¢do tedrica, conceitual
e metodoldgica para trabalhos relacionados a Climatologia Urbana. Em seu trabalho, ha a
indicacdo de questdes sistematicas importantes para o entendimento da cidade, bem como de

seus climas.
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O desafio dessa drea do conhecimento geogrifico deveria primar pela tentativa de
reconhecimento dos principais mecanismos meteorolégicos atuantes sobre um territorio,
desvendando “[...] a dindmica atmosférica regional, segundo o ritmo de evolugdo, em vez do
estado médio dos elementos climéaticos colhidos sobre um dado lugar” (Monteiro, 2015, p. 66).
Ao apresentar as bases de uma Climatologia Geogréfica contemporinea, o autor
demonstra a necessidade de entender as relagdes ambientais a partir de uma 6tica baseada no
paradigma do ritmo (Monteiro, 1971), isso concorre para a compreensdo de que, como a cidade
“[...] é considerada o lugar mais conspicuo da morada do homem” (Monteiro, 2003, p. 12), é
imprescindivel que sejam reconhecidos os elementos, forcas e dinamicas atmosféricas que
envolvem o fato urbano.

Ademais, a proposta € que os tipos de tempo ndao devem ser apenas identificados e
arquivados, eles devem sem observados em sequéncias, isto €, em “cadeias de tipos de tempo”.
Através disto é que se poderd alcancar o ritmo climético, capaz de exibir a tendéncia habitual,
sem esquecer os desvios extremos (Monteiro, 2015, p. 70). Tratava-se, pois, de uma tarefa até
entdo bastante dificil, pois se ousou tentar um método de estudos epistemoldgica e
pragmaticamente contingente para compreender o “clima da cidade”.

Evidentemente, isso a partir de uma conduta de investigacdo que visse nela ndo mais
um antagonismo entre o homem e a natureza, mas uma coparticipacao de ambos os agentes no
processo de formatacdo de uma dinamica atmosférica absolutamente peculiar e, destarte,
individualizada. Assim, Monteiro (1976) construiu, com base nos métodos sist€mico e
geossistémico, j4 mencionados, uma concep¢do conceitual relevante para a sua proposta: o
Sistema Clima Urbano (ou SCU). Seus critérios de escolha e definicdo epistémicos pairavam
nos seguintes itens: pragmatismo, dinamismo, consisténcia, empirismo e modelismo (Monteiro,
2003; 2015).

Em tese, a proposta do SCU refletiria os paradigmas vigentes numa fase dos estudos
geograficos conhecida como Geografia Teorética, que vigorou até fins da década de 1970
(Moraes, 2007). Na prética, permitiu com que, no Brasil e no exterior, inimeros estudos fossem
desenvolvidos com uma perspectiva dindmica, integradora e totalizante, com os climas urbanos
sendo evidenciados nas diversas escalas de analise da Geografia a Arquitetura e Urbanismo, da

Meteorologia a Engenharia Civil até a Administracdo Pdblica (Zavattini; Boin, 2013).

Portanto, a organizag¢do ou comportamento climdtico das urbes passou, dessa maneira,
a envolver uma perspectiva analitica que deixaria de ser meramente disciplinar, pois
foi abarcada por diversas dreas do conhecimento humano. Com o modelo denominado
SCU, a cidade, entdo, passaria, em func¢do da sua climatologia, a ser interpretada pela
visdo das relagdes impostas pelo homem a natureza e, por isso mesmo, passivel de
planejamento. A escala local do tempo e de clima passaria a ser adotada e
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efetivamente estudada. Alids, os fatores geograficos do clima assumem, nesta escala,
uma importancia crescente, uma vez que a rugosidade do relevo, a existéncia (ou nio)
de corpos d’agua e de vegetagao é suficientemente latente para exercer influéncia nas
caracteristicas das células locais dos climas regionais (Sant’ Anna Neto, 2013b, p. 86).

Esse € o caso das inundacdes urbanas, das ilhas de calor e da diminuicao das coberturas

vegetais, por exemplo, cujos impactos diretos sdo sentidos pelas popula¢des humanas. Dai tem-

se a importancia das andlises climaticas no planejamento e ordenamento dos territérios urbanos,

subsidiando tecnicamente tomadas de decisdo quanto ao abastecimento publico de dgua, ao

controle de enchentes/inundacdes, ao escoamento pluvial adequado, a seguranga efetiva de

barragens.

Nessa perspectiva, baseado nas propostas de Monteiro (1971; 2003; 2015), o presente

estudo indica alguns fatos preliminares norteadores, sendo:

a)

b)

c)

d)

O Estado do Maranhao € dotado de uma rede ainda pequena de estacdes meteorologicas
oficiais, operadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia INMET), algumas delas com
menos de 40 anos de operacdo, o que ndo permite afirmar com precisdo cientifica quais
sd0 as principais caracteristicas mesocliméticas regionais (climatologia regional);
Existem periodos (meses ou anos) em que as operagOes foram interrompidas ou
comprometidas em muitas das estagdes do INMET. As séries histéricas didrias e
mensais, portanto, tendem a ser comprometidas, haja vista a fragmentagao de dados e o
uso de projecOes estatisticas heterodoxas para o estabelecimento das normais
climatoldgicas, ou seja, séries estatisticas médias do comportamento tridecadal dos
elementos formadores do clima (Sampaio et al., 2008);

As regides metropolitanas maranhenses (Regido Metropolitana da Grande Sao Luis e a
Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense, com suas cidades principais,
respectivamente Sao Luis) ainda ndo possuem delimitagdes factiveis de suas zonas
urbanas, que estdo em fortes processos de expansao socioespacial. Os espacos das suas
estacoes meteoroldgicas acabaram por ser incorporados as manchas citadinas,
interferindo diretamente nos parametros mensurados diariamente, semanalmente,
mensalmente e anualmente ao longo do tempo (Sampaio et al., 2008);

ha caréncia de estudos climatolégicos urbanos em todo o Estado do Maranhdo, o que é
caracterizado pelos seguintes fatores essenciais (considerados graves): auséncia de
interesses efetivos dos tomadores de decisdo (gestores publicos) quanto as
problematicas associadas as alteragdes das paisagens naturais pelas agdes humanas e,
por consequéncia, de suas implicacdes nas variabilidades climaticas locais e regionais;

falta de estudos sistemdticos em Climatologia Regional, o que é reflexo da maneira
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como a disciplina Climatologia € trabalhada nos cursos de Graduagdo no Estado, sem o
devido aprofundamento tedrico e pratico dos procedimentos metodolégicos de trabalhos
técnico-cientificos sobre os climas, principalmente os urbanos; e, por fim,
comprometimento das andlises meteoroldgicas, haja vista baixa formacao em estatistica
e trabalho com gréaficos o que € fortemente aferido em quaisquer cursos de graduacio
que, em tese, deveriam trabalhar com as temdticas climatoldgicas, principalmente na
Geografia.

O desenvolvimento de estratégias de pesquisa focadas no Sistema Climatico Urbano

(SCU) € crucial para entender e mitigar os impactos climdticos nas cidades maranhenses,

especialmente aquelas que possuem estacdes meteoroldgicas oficiais com um histérico

substancial de medi¢des, como € o caso de Sao Luis. No Maranhio a situacao € bastante severa,

principalmente em face as crises de governabilidade e governanca pelas quais diversos entes

federativos passam nos ultimos anos, o que apenas se reflete no Estado. Aqui estdo alguns

postos-chave que sustentam essa necessidade e importancia do SCU:

a)

b)

O Sistema Climético Urbano (SCU) permite analisar como as caracteristicas urbanas
interagem com o clima local, influenciando padrdes de temperatura, umidade, vento e
precipitacdo. Essas informacdes sdao fundamentais para planejar politicas publicas
relacionadas ao abastecimento de dgua, gestdo de enchentes, planejamento urbano
sustentdvel e seguranca de infraestruturas como barragens.

Uso de dados meteoroldgicos, a longo prazo, disponiveis por mais de 50 anos, oferecem
um grande lastro temporal que permite andlises climdticas robustas e identificacdo de
tendéncias de longo prazo. Essa base histérica é essencial para compreender como o
clima urbano tem evoluido ao longo das décadas e como pode evoluir no futuro,
considerando mudancas climéticas globais e locais.

Metodologia avalizada, nacional ou internacionalmente, garante que os resultados da
pesquisa sejam comparaveis globalmente e confidveis localmente. Isso é crucial para
estabelecer bases sdlidas de conhecimento e facilitar a implementacdo de politicas
baseadas em evidéncias cientificas.

Os resultados de estudos SCU podem subsidiar diretamente as decisdes de gestores
publicos, oferecendo informagdes precisas e localmente relevantes para enfrentar
desafios como adaptacdo as mudancas climdticas, gestdo de riscos ambientais e
desenvolvimento sustentdvel das cidades maranhenses.

Portanto, o desenvolvimento de estratégias de pesquisa que explorem o SCU em cidades

como Sao Luis € ndo apenas recomendavel, mas imprescindivel para promover o entendimento
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e a gestdo eficaz dos climas urbanos no Maranhdo. Essas iniciativas ndo s6 beneficiam o
ambiente urbano imediato, mas também contribuem para um futuro mais sustentdvel e resiliente

para todos os seus habitantes.
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3 METODOLOGIA

O homem afeta e € afetado por essas dimensdes por meio de vias perceptiveis, isto €, as
interacdes urbanas sdo impactadas e, simultaneamente, influenciam a qualidade do ar, os
fendmenos hidrometeoroldgicos e as variacdes de temperatura. Este estudo serd conduzido por
etapas que envolvem trabalhos de gabinete e campo, sendo o trabalho de gabinete: revisdo
bibliogréfica, coleta de dados e tabelas demonstrativas; e o trabalho de campo: aplicagdo de
questiondrio e interpretacdo de dados coletados.

No primeiro momento deste estudo buscou-se efetivar uma pesquisa bibliografica para
aquisicao de informacgdes que caracterizasse o municipio de Sao Luis (MA) bem como ampliar
e revisar os parametros tedricos acerca do tema proposto. O Sistema Climatico Urbano (SCU),
concebido por Monteiro (1976; 2003), foi utilizado como modelo para andlise dos dados
metereoldgicos de Sdo Luis — MA, por considerar o elemento antropogénico (causado pelo ser
humano) na esfera fisica das investigacdes sobre o clima, uma vez que este elemento mantém
uma relacdo intrinseca com esses aspectos. Nessa etapa buscou-se investigar como os dados
sdo processados e utilizados na formulagdo de previsdes precisas de curto (periodo de dois
anos), médio (periodo de trés anos) e longo prazo (periodo de cinco anos).

Para atingir este objetivo, o escopo temporal dos dados considerados, abrangerd o
periodo de janeiro de 2019, como disponibilizado no portal INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia), a dezembro de 2023 como parte deste estudo. Os dados provenientes da
plataforma eletronica do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) serdo apresentados por
meio de tabelas elaboradas utilizando o software Office 365. Isso serd realizado para o periodo
que abrange de 01/01/2019 a 30/12/2023. Foi aceita a data de 30/12/2023 como encerramento
das medi¢Oes para realizar as andlises devido a necessidade de fechar 1825 dias que
correspondem a uma andlise quinquenal.

Os dados apresentados neste estudo foram extraidos do banco de dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Ao acessar o site (https://portal.inmet.gov.br), € necessario
preencher o campo de e-mail, em seguida clicar na opg¢ao “prosseguir”, apds essas duas etapas
inicia-se a selecdo dos parametros de pesquisa, onde foram definidos o periodo, o tipo de
pontuacdo, o tipo de dados, a estagdo meteoroldgica, a abrangéncia regional, a data de inicio e
término, bem como as varidveis meteoroldgicas a serem analisadas. No segundo momento, o
site solicita que seja confirmada novamente a selecdo dos dados, afim de assegurar a precisao
dos dados a serem recebidos e evitar a necessidade de requisi¢des posteriores.

Apo6s a segunda confirmagdo foi gerada uma solicitagdo ao instituto que emitiu um

comando de confirmagdo via e-mail, seguindo as instrucdes presentes nesse comando a base
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entra na etapa de processamento. Assim, que finalizado o processamento, os dados foram
disponibilizados por meio de um link que permitiu acesso ao arquivo completo utilizados para
andlise e posterior elaboragdo desta pesquisa.

O segundo momento da pesquisa foi subdividido em trés partes: aplicacdo de
questiondrio, organizacdo dos dados respostas e procedimento de tabulacdo de dados,
tratamento das informacdes coletadas e verificacdo sobre qual o impacto das previsdes
meteoroldgicas na vida cotidiana das pessoas, incluindo aspectos como planejamento de
atividades, seguranca publica e bem-estar.

A pesquisa foi realizada por meio de 76 questiondarios aplicados dentro da Universidade
Estadual do Maranhio e nos bairros de em torno, contemplando um publico diversificado entre
os dias 03/07/2024 a 03/08/2024. Este instrumento foi aplicado devido a necessidade de se
conhecer qual o grau de acesso as informagdes sobre as dindmicas atmosféricas/clima no
municipio de Sdo Luis do Maranhdo por seus municipes.

Estes nimeros desempenham um papel fundamental na avaliacio do comportamento
das varidveis que compdem o clima de ludovicense, dentro das escalas temporais e climaticas,
abrangendo assim uma diversidade de mudancas climaéticas.

Para a andlise das dindmicas atmosféricas propostas nesta pesquisa foram analisados
dados histéricos' de temperatura, radiacio, umidade relativa do ar e precipitacio, entre 0s anos
de 2019 a 2023, foi utilizada a planilha eletronica Microsoft Excel. O procedimento envolveu
a aplicacio da funcio MEDIASE, que permite calcular a média de valores em um intervalo
especificado, com base em um critério de selecdo. A funcdo foi particularmente util para isolar
e calcular a média dos indicadores para um ano especifico dentro de uma série temporal
continua de medicoes.

A aplicacdo deste método permite uma andlise precisa das condi¢des climédticas ao longo
de periodos especificos. A escolha do ano de 2019 como critério permitiu isolar as medi¢oes
desse ano para uma avaliacdo detalhada da média anual de temperatura, contribuindo para o
estudo de variagdes climadticas ao longo de multiplos anos.

O método descrito provou ser eficaz para a extragdo da média anual de temperatura a
partir de um grande conjunto de dados histéricos, permitindo uma andlise detalhada das
variagdes de temperatura ao longo do tempo. A abordagem pode ser adaptada para outros
parametros climdticos ou séries temporais, facilitando a anélise de tendéncias ambientais em

diferentes contextos.

! Para a climatologia geografica, tempo é a sucessio de estado atmosféricos inferiores a 30 anos. Clima
sucessdo de estados atmosféricos analisados em intervalos iguais ou superiores a 30 anos.
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4 RESULTADOS

Os dados meteoroldgicos sdo essenciais para a formulacio de previsdes precisas e sao
coletados por uma variedade de fontes e métodos que garantem a abrangéncia e a precisao das
informacdes. O processo de coleta, processamento e utilizacdo desses dados para prever o
tempo e o clima envolve vdrias etapas e tecnologias. “Considera-se a climatologia geografica
brasileira a escola “criada” pelo professor Carlos Augusto Figueiredo Monteiro, que semeou o
ritmo do clima no pais e que possui uma enorme contribui¢do para o estudo da climatologia
brasileira” (Ogashawara, 2012, p.5). Para o autor, a coleta de dados meteoroldgicos é realizada
por:

a) Estacoes Meteoroldgicas: Estas sdo distribuidas em diversos pontos e coletam dados
sobre temperatura, umidade, pressdo atmosférica, precipitacdo, direcdo e velocidade
do vento, entre outros. Existem estacOes automdticas e manuais. As automadticas
transmitem dados em tempo real, enquanto as estagdes manuais sdo operadas por
técnicos que realizam medic¢des periodicamente.

b) Satélites Meteoroldgicos: Satélites em Orbita terrestre fornecem imagens e
informacdes sobre a atmosfera, nuvens, e a superficie da Terra. Eles sdo
fundamentais para monitorar sistemas climaticos em grande escala, como frentes
frias e ciclones.

¢) Radares Meteoroldgicos: Radares sdo utilizados para detectar precipitagdes (chuva,
neve, granizo) e estimar a sua intensidade. Eles sdo especialmente uteis na previsao
de eventos climaticos severos, como tempestades.

d) Boias e Navios: No oceano, boias flutuantes e navios coletam dados sobre a
temperatura da superficie do mar, pressdo atmosférica e outras varidveis
meteoroldgicas. Isso € crucial para a previsdo de fendmenos como furacdes e
correntes maritimas.

e) Avides e Drones: Aeronaves comerciais e drones equipados com sensores
meteorolégicos coletam dados sobre a atmosfera em altitudes variadas,
complementando as informacdes de superficie.

Os dados meteoroldgicos brutos precisam ser processados e analisados para serem uteis

na previsdo. Os dados meteoroldgicos coletados de diversas fontes sdo fundamentais para o
entendimento e previsao do clima. O processamento dessas informagdes através de modelagem
numérica e anélise estatistica permite a formulacao de previsdes em diferentes escalas de tempo,

desde o curto prazo até projecdes climaticas de longo prazo. Esse processo envolve:
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a) Modelagem numérica: os dados coletados s@o inseridos em modelos computacionais
que simulam a atmosfera e os processos climéticos. Esses modelos matematicos sao
baseados em equacdes fisicas que descrevem o movimento do ar, a transferéncia de
calor, a formacdo de nuvens e outros processos atmosféricos.

b) Andlise estatistica: métodos estatisticos sao aplicados para identificar padroes e
tendéncias nos dados meteorolégicos histdricos. Isso ajuda a refinar as previsdes e
a entender variagdes sazonais ou anuais.

c) Assimilacdo de dados: esta técnica envolve a integracdo de novos dados
observacionais em modelos existentes para atualizar as previsdes. E um processo
continuo que melhora a precisdo das previsdes a medida que novos dados sdo
incorporados.

Previsdo de curto prazo: baseia-se principalmente em observagdes recentes € em
modelos numéricos de alta resolugdo. A previsdo de curto prazo € mais precisa e € utilizada
para prever fendmenos imediatos como tempestades ou nevoeiros.

Previsdo de médio prazo (3 a 10 dias): envolve modelos numéricos que consideram a
evolugdo dos sistemas atmosféricos. As previsdes de médio prazo sio tteis para planejamentos
como eventos ao ar livre ou agricultura.

Previsdo de longo prazo (Mais de 10 dias a meses ou anos): essas previsdes sao0 menos
precisas e geralmente se baseiam em padrdes climdticos maiores e cendrios de mudancas
climéticas também sdo utilizados para projecoes de longo prazo.

O avango continuo em tecnologias de observacio e modelagem tem permitido previsoes
cada vez mais precisas, contribuindo significativamente para a mitigacdo dos impactos de
eventos climdticos extremos e para o planejamento de atividades humanas. Assim, a seguir
veremos com base no SCU, as alternagdes climaticas de Sdo Luis em trés eixo. O primeiro deles

€ 0 Termodinamico.

4.1 Termodinamica
A termodinamica € uma drea da fisica que estuda as relagdes entre calor, trabalho,
energia e as propriedades dos sistemas fisicos. Ao aplicar a termodinamica ao estudo do clima
e dos fendmenos atmostéricos, consideramos como diferentes fatores interagem para criar as
condig¢des climéticas observadas em diferentes regides e ao longo do tempo (Monteiro, 1969).
A andlise continua dos dados mensais de temperatura, umidade relativa do ar, padrdes
de vento e radiacdo solar recebida permite entender o "ritmo" do clima, como mencionado no

texto original. Esse ritmo, essencial para a andlise dinamica do clima, € influenciado por
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processos termodinamicos que interligam esses elementos. Assim, a sucessdo e a interacao
desses fatores ao longo do tempo revelam as dinamicas complexas que moldam o clima em
diferentes escalas geograficas e temporais, permitindo uma compreensao mais profunda dos

fendmenos climaticos.

Gréfico 1 - Pressdo atmosférica
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Fonte: dados da pesquisa, 2024.

A pressd@ao minima ao nivel da estacdo foi de 999,4 mB, a média situou-se em 1005,4
mB, e o valor maximo atingiu 1011,9 mB. Os dados de pressdao atmosférica fornecem
informacdes importantes sobre as condicdes meteoroldgicas e o comportamento climético de
uma regido ao longo do tempo. No caso de Sdo Luis, os valores de pressdo minima (999,4 mB),
média (1005,4 mB), e maxima (1011,9 mB) observados em um intervalo de 5 anos podem ser
analisados para compreender melhor o clima local e as variagcdes que ocorrem ao longo das
estacoes.

Um valor de pressdo relativamente baixo, como 999,4 mB, sugere a presenca de
sistemas de baixa pressdo na regido. Baixas pressdes estdo frequentemente associadas a
condi¢des meteoroldgicas instdveis, como nuvens espessas, chuvas e tempestades. Em Sao
Luis, que possui um clima tropical, essa pressdo minima pode estar relacionada a periodos de
chuvas intensas, tipicos da esta¢do chuvosa.

A pressdao média de 1005,4 mB ao longo dos 5 anos indica um equilibrio entre os
periodos de baixa e alta pressdo. Esse valor estd dentro da faixa considerada normal para regides

de baixa latitude, como Sao Luis, e reflete um padrdo climdtico consistente com as
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caracteristicas tropicais da cidade, marcada por uma estacao chuvosa bem definida e uma
estacao seca.

Um valor de pressio maxima de 1011,9 mB indica a presenca de sistemas de alta
pressdo, que geralmente trazem condi¢des mais estidveis, com céu claro e pouca ou nenhuma
precipitacdo. Em Sdo Luis, esse tipo de pressao alta é mais comum durante a estacdo seca,
quando a influéncia de massas de ar estdveis predomina, resultando em menos nuvens e
temperaturas mais elevadas.

As variacOes de pressdo refletem as transicdes sazonais entre o periodo chuvoso e o
periodo seco. Em Sdo Luis, as chuvas sdo mais intensas entre janeiro e junho, quando as
pressoes tendem a ser mais baixas. A estagdo seca, por sua vez, € caracterizada por pressoes
mais altas.

Conhecer as tendéncias de pressdao atmosférica ajuda na previsdo de condigdes
meteoroldgicas em curto e médio prazo. Por exemplo, a persisténcia de baixas pressdes pode
indicar a aproximacao de frentes frias ou sistemas de baixa pressdo que trardo chuva.

Impactos no Cotidiano, como variagdes na pressido atmosférica afetam nao s6 o clima,
mas também aspectos do cotidiano, como a saide humana (especialmente em pessoas sensiveis
a mudancas bruscas de pressdo) e atividades econdmicas, como a agricultura, que depende do
padrdo de chuvas.

Em resumo, a andlise dos dados de pressao atmosférica em Sao Luis ao longo de 5 anos
fornece uma visdo detalhada das condicdes climaticas da regido, permitindo melhor
compreensdo e previsdo dos padrdes sazonais, além de ajudar a identificar possiveis mudancas
climaticas ou anomalias.

Grafico 2 - Radiagdo Solar
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Fonte: dados da pesquisa, 2024.
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Os dados de radiagao solar fornecidos — minima de 0,00 kJ/m?, média de 1413,9 kJ/m?
e maxima de 4119,6 kJ/m? — sdo fundamentais para compreender o clima de Sdo Luis,
especialmente considerando um intervalo de 5 anos. A radiacdo solar influencia diretamente a
temperatura, a evaporacdo, a formacao de nuvens e, consequentemente, o padrao climatico da
regido.

Radiacao Minima (0,00 kJ/m?) - esse valor indica que em algum momento nao houve
registro de radiagdo solar, o que pode ocorrer durante a noite ou em condi¢des de céu
completamente encoberto, como em tempestades intensas. Em Sao Luis, que possui uma
estacdo chuvosa bem definida, esse valor minimo pode estar relacionado a periodos de chuvas
continuas e céu totalmente nublado, tipicos do primeiro semestre do ano.

Radiacao Média (1413,9 kJ/m?) -a média de 1413,9 kJ/m? sugere uma quantidade
significativa de radiacdo solar recebida diariamente, compativel com o clima tropical da cidade.
Esse valor médio reflete a combinagdo de dias ensolarados e dias nublados ao longo do ano,
influenciando diretamente a temperatura média da regido e os padrdes de evaporacdo e
umidade.

Radiacio Maxima (4119,6 kJ/m?) - o valor maximo de 4119,6 kJ/m?2 representa dias
com céu claro e alta intensidade de radiagdo solar, o que geralmente ocorre durante a estagao
seca, quando hd menos nuvens para bloquear a radiacdo. Em Sdo Luis, isso pode estar
relacionado aos meses entre julho e dezembro, quando a precipitacdo € reduzida e as
temperaturas tendem a ser mais elevadas.

A radiagdo solar € a principal fonte de calor para a superficie terrestre. Em Sao Luis, a
variagdo na radiacdo recebida influencia diretamente as temperaturas didrias e sazonais.
Durante a estacdo seca, quando a radiacdo € mais intensa, as temperaturas aumentam,
contribuindo para o clima quente da regido.

A quantidade de radiacdo solar disponivel afeta diretamente a fotossintese e,
consequentemente, o crescimento das plantas. Em Sdo Luis, a variacdo sazonal da radiagcdo
solar influencia a produtividade agricola e a vegetacdo natural, sendo essencial para o
planejamento agricola e a gestdo de recursos naturais.

A radiacdo solar também desempenha um papel crucial no ciclo hidrolégico,
especialmente na evaporagdo. Niveis mais altos de radia¢do durante a estagdo seca aumentam
a evaporagao, o que pode levar a reducdo dos niveis de umidade e a formacao de ilhas de calor,
especialmente em dreas urbanas densamente construidas.

Ao analisar os dados de radiacdo solar ao longo de 5 anos, € possivel identificar

tendéncias e anomalias que podem indicar mudangas climéticas. Quando comparados os 5 anos
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de andlise, a radiac@o solar na capital maranhense apresenta uma elevacio gradual, uma vez
que os valores maximos mais baixos foram registrados nos anos de 2019 e 2020, e demonstram
um acréscimo nos anos de 2022 e 2023. Flutuacdes na radiacdo recebida podem sinalizar
mudancas no padrao de nebulosidade, o que impacta diretamente o clima local.

A radiagdo solar € um dos principais determinantes do clima de Sao Luis. A variagao
entre os valores minimo, médio e maximo ao longo de 5 anos revela a dindmica entre periodos
de alta e baixa radiagdo, refletindo as estagdes chuvosa e seca da regido. Entender esses padroes
¢ essencial para prever o comportamento climético, planejar atividades econdmicas e mitigar
os impactos de fendmenos climdticos extremos, como secas e ondas de calor. Além disso, esses
dados ajudam a monitorar possiveis mudancas no clima local, que podem ter amplas

repercussdes para o meio ambiente e a sociedade. Conforme ilustra grafico 3.

Griafico 3 - Temperatura do ar -bulbo seco
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Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Os dados de temperatura fornecidos — minima de 21°C, média de 26°C, e maxima de

35°C — s@o representativos do clima tropical umido de Sao Luis, caracterizado por
temperaturas relativamente altas e variacdes moderadas ao longo do ano. Analisar essas
temperaturas ao longo de um intervalo de 5 anos oferece insights valiosos sobre o
comportamento climético da cidade e suas implicacdes para o meio ambiente e a vida cotidiana.
Temperatura Minima (21°C) - esse valor indica que mesmo nas noites mais frias, a
temperatura em S3o Luis raramente cai abaixo de 20°C. Essa consisténcia em temperaturas
minimas elevadas € tipica de regides tropicais proximas ao nivel do mar, onde a amplitude

térmica didria € relativamente pequena. A temperatura minima de 21°C sugere que a cidade
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mantém um clima ameno mesmo durante a estacdo chuvosa, quando as temperaturas tendem a
ser mais baixas devido a maior cobertura de nuvens e precipitacao.

Temperatura Média (26°C) - a média de 26°C ao longo de 5 anos confirma o clima
tropical da regido, onde as temperaturas didrias permanecem elevadas o ano todo. Este valor
médio reflete o equilibrio entre os periodos mais quentes e os mais frescos ao longo do ano,
sendo representativo da sensacdo térmica geral em Sdo Luis. A temperatura média € crucial
para o conforto térmico da populagdo e influencia diretamente as atividades econdmicas, como
o0 turismo e a agricultura.

Temperatura Maxima (35°C): A temperatura maxima de 35°C indica os dias mais
quentes em Sao Luis, que geralmente ocorrem durante a estagdo seca, quando a radiacdo solar
¢ mais intensa e a umidade relativa do ar pode ser mais baixa. Essas altas temperaturas sio
comuns em cidades tropicais, especialmente em areas urbanizadas, onde o fendmeno das ilhas
de calor pode intensificar o calor.

Embora a temperatura méxima de 35°C seja esperada em climas tropicais como o de
Sao Luis, sua frequéncia e intensidade podem justificar medidas de conscientizacdo e
preparacdo. A promocao de campanhas de conscientizagdo social € essencial para minimizar os
riscos a saude, proteger a infraestrutura e preparar a comunidade para enfrentar os desafios
relacionados ao calor extremo, especialmente em um cendrio de possiveis mudangas climaticas.

Os dados reforcam a caracterizacdo de Sdo Luis como uma cidade de clima tropical
umido, com temperaturas elevadas ao longo de todo o ano e uma amplitude térmica
relativamente baixa. Esse padrdo climdtico influencia a vegetacdo, a fauna e as praticas
agricolas na regido, favorecendo culturas tipicas de climas quentes e timidos.

As temperaturas elevadas, especialmente durante os periodos de maior calor (maxima
de 35°C), podem ter impactos significativos na saude da populagdo, aumentando o risco de
doencas relacionadas ao calor, como a desidratacao e os golpes de calor. Além disso, o conforto
térmico € uma preocupagao em ambientes urbanos, onde o planejamento adequado pode mitigar
os efeitos das altas temperaturas.

Planejamento Urbano - andlise das temperaturas minimas, médias e maximas ao
longo de 5 anos € crucial para o planejamento urbano e a adaptacdo as mudancas climéticas.
Por exemplo, a persisténcia de temperaturas elevadas pode levar ao aumento da demanda por
energia elétrica para climatizacdo, além de influenciar a gestdo de recursos hidricos e a
infraestrutura urbana.

Agricultura e Ecossistemas locais - a constincia de temperaturas altas e a pequena

variacdo entre os valores minimo e mdximo indicam um ambiente propicio para culturas
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tropicais. Entretanto, periodos de calor extremo podem afetar negativamente a produtividade
agricola, especialmente em culturas sensiveis a temperatura. Além disso, essas condigdes
climaticas influenciam a dindmica dos ecossistemas locais, afetando a biodiversidade e os ciclos
biogeoquimicos.

As temperaturas registradas em Sdo Luis ao longo de 5 anos confirmam a presenca de
um clima tropical imido, com varia¢des moderadas entre os valores minimo, médio e maximo.
Esses dados s3o essenciais para entender a dindmica climdtica da cidade, ajudando no
planejamento de politicas publicas, na gestdo de recursos naturais e na adaptacdo a possiveis
mudangas climdticas. As temperaturas consistentemente elevadas também ressaltam a
importancia de estratégias de mitigacao para reduzir os impactos do calor extremo na satdde

publica, na economia e no meio ambiente local. O grafico 4 registra esses pontos.

Grifico 4 - Temperatura do ponto de orvalho
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Fonte: dados da pesquisa, 2024

Griafico 5 - Temperatura minima e méxima na hora ant. (AUT) (°C)
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A temperatura maxima de 35°C pode ser um sinal de alerta, especialmente se esse valor
se tornar uma ocorréncia frequente ou se houver tendéncia de aumento ao longo do tempo.
Embora temperaturas elevadas sejam comuns em regides tropicais como Sao Luis, existem
algumas consideragdes que justificam a conscientiza¢@o social e acdes preventivas:

Risco a Sadde Pudblica — a exposi¢do prolongada a temperaturas acima de 35°C pode
levar a golpes de calor, uma condicdo perigosa que pode causar desidratacdo, fraqueza,
confusdo mental e até mesmo falhas organicas.

Doencas respiratdrias e cardiovasculares - altas temperaturas podem agravar condi¢des
pré-existentes, como asma, hipertensdo e outras doencgas respiratorias e cardiovasculares,
especialmente em populacdes vulnerdveis como criangas e idosos.

Desidratacdo - calor extremo aumenta a perda de liquidos corporais, elevando o risco
de desidratacdo, especialmente entre aqueles que trabalham ao ar livre ou t€m acesso limitado
a dgua potavel.

Impacto na Infraestrutura e servi¢os -aumento no consumo de energia - em dias de calor
extremo, o uso de ar-condicionado e ventiladores pode sobrecarregar a rede elétrica, resultando
em apagdes ou aumento nos custos de energia.

Estresse na Infraestrutura Urbana - temperaturas altas podem danificar a infraestrutura
urbana, como asfalto e sistemas de transporte, além de influenciar negativamente a qualidade
de vida nas cidades, especialmente em dreas com pouca vegetacao.

Agricultura e Seguranga alimentar — impacto nas culturas agricolas - calor extremo pode
prejudicar a produtividade agricola, afetando culturas sensiveis ao calor, como hortalicas e
frutas, o que pode resultar em menor producio e aumento dos precos de alimentos.

Seguranca Hidrica - a evaporacdo acelerada em dias quentes pode reduzir a
disponibilidade de dgua para irrigacdo e outros usos, agravando problemas de seguranca hidrica.

Mudancas Climaticas e Frequéncia de Eventos Extremos - se temperaturas de 35°C ou
mais comegarem a ocorrer com mais frequéncia, isso pode ser um indicador de mudancgas
climéticas locais ou globais. A conscientizacdo sobre o aquecimento global e seus impactos
pode motivar agdes comunitdrias e politicas voltadas para a mitigacdo e adaptacao.

Embora a temperatura maxima de 35°C seja esperada em climas tropicais como o de
Sao Luis, sua frequéncia e intensidade podem justificar medidas de conscientizacdo e
preparacdo. A promog¢ao de campanhas de conscientizagdo social é essencial para minimizar os
riscos a sadde, proteger a infraestrutura e preparar a comunidade para enfrentar os desafios

relacionados ao calor extremo, especialmente em um cendrio de possiveis mudangas climaticas.
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Gréfico 6 — Umidade relativa do ar (minima e maxima)
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Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Os dados de umidade relativa do ar fornecidos — minima de 48%, média de 84%, e
maxima de 100% — s@o caracteristicos de um clima tropical imido como o de Sdo Luis. Esses
valores desempenham um papel crucial na defini¢do das condicdes climaticas da regido e
influenciam diretamente diversos aspectos ambientais e sociais. Analisar esses dados ao longo
de um intervalo de 5 anos permite entender melhor a dindmica do clima local e suas
implicagdes.

A umidade minima de 48% indica periodos em que o ar esta relativamente seco para os
padrdes de Sdo Luis. Isso provavelmente ocorre durante a estacio seca, quando a precipitacdo
¢é reduzida e a evaporacdo aumenta devido as altas temperaturas. Embora 48% ainda seja um
nivel de umidade razoavelmente confortdvel, ele pode ser baixo o suficiente para causar
desconforto, especialmente para pessoas sensiveis a condi¢des mais secas.

A umidade média de 84% reflete a caracteristica predominante do clima de Sao Luis,
que é marcado por alta umidade ao longo do ano. Esse valor indica uma atmosfera geralmente
umida, que contribui para a sensacdo de calor abafado, comum em regides tropicais. A alta
umidade relativa também favorece a formacdo de nuvens e precipitacao, especialmente durante
a estacdo chuvosa.

A umidade relativa de 100% representa saturacdo do ar, condi¢do em que ele ndo pode
conter mais vapor de dgua, resultando em formacao de orvalho, nevoeiro ou precipitacdo. Esse
valor € comum durante as madrugadas e em periodos de chuvas intensas, que sdo frequentes na

estacdo chuvosa de Sao Luis.
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A alta umidade média e os picos de 100% indicam uma forte correlacdo com a alta
precipitacdo durante a estacdo chuvosa (geralmente entre janeiro e junho). A umidade elevada
¢ essencial para a formacdo de nuvens e chuvas, que sdo vitais para a manutencdo dos
ecossistemas locais e para o abastecimento hidrico da regido.

Uma umidade média de 84%, combinada com temperaturas elevadas, pode aumentar a
sensac¢do térmica, fazendo com que os dias quentes parecam ainda mais desconfortdveis. Isso é
especialmente relevante em Sdo Luis, onde as temperaturas altas e a umidade elevada sdao uma
combinacdo constante.

Niveis de umidade elevados podem dificultar a regulagdo da temperatura corporal,
aumentando o risco de estresse térmico, especialmente durante periodos de calor intenso. alta
umidade relativa favorece o crescimento da vegetacao tropical, pois reduz a evapotranspiracao
das plantas e mantém o solo umido por mais tempo. Isso € positivo para as culturas agricolas
tipicas da regido, que dependem de umidade constante.

No entanto, umidade excessiva (como os valores préximos a 100%) pode aumentar o
risco de doencas fingicas nas plantas e dificultar a colheita e armazenamento de graos e outros
produtos agricolas.

Analisar a umidade ao longo de 5 anos ajuda a identificar possiveis tendéncias de
mudanca climdtica, como o aumento da frequéncia de secas ou mudancas nos padrdes de
precipitacdo. Nos anos anteriores a 2023, a umidade relativa do ar sofreu uma variacio entre
82% e 84%, com maximas atingindo 100% durante as madrugadas na estacao chuvosa. No ano
de 2020, registrou-se um valor médio de 82%, considerado ligeiramente inferior porém seguido
de um aumento dos niveis nos anos seguintes, acarretando na umidade média elevada de 2023.
VariagOes significativas na umidade minima ou maxima podem sinalizar alteracdes no ciclo
hidrolégico ou na circulagio atmosférica da regido.

Compreender as variacOes de umidade € crucial para planejar medidas de adaptacdo as
mudancas climdticas, como o desenvolvimento de sistemas de irrigacdo mais eficientes ou a
criacdo de politicas para proteger a saide publica durante eventos climéticos extremos.

Os dados de umidade relativa do ar em Sdo Luis ao longo de 5 anos indicam um clima
predominantemente imido, com variacdes sazonais que refletem as transi¢des entre a estacao
chuvosa e a seca. A umidade média elevada e os picos de 100% sao tipicos de regides tropicais
umidas e influenciam fortemente o conforto térmico, a saide publica, a agricultura e a
biodiversidade local. Monitorar e entender essas variacdes € essencial para o planejamento
urbano, a gestdo de recursos naturais e a adaptacdo as mudancgas climdticas que possam afetar

a regido no futuro.



Griafico 7 - Vento, rajada méxima (m/s)
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Griafico 8 — Vento, direcdo horaria (°gr)

400

350
300
250
Minima
200
Média
150 B Maxima
100
50
0

2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: dados da pesquisa, 2024



35

Grafico 9 — Vento, velocidade horaria (m/s)
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Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Os dados de velocidade do vento — minima de 1,8 m/s, média de 5,4 m/s e maxima
de 14,2 m/s — sdo significativos para entender a dinamica climdtica de Sao Luis, especialmente
quando analisados ao longo de um intervalo de 5 anos. A velocidade do vento desempenha um
papel crucial na regulagcdo da temperatura, na dispersao de poluentes, no transporte de umidade
e na influéncia sobre atividades humanas e naturais.

Uma velocidade minima de 1,8 m/s indica momentos de calmaria relativa, que sao
comuns em periodos de alta pressdo atmosférica ou durante a noite, quando a diferenca de
temperatura entre a terra € o mar diminui. Embora 1,8 m/s seja ainda uma leve brisa, € proximo
das condi¢cdes de vento fraco, o que pode resultar em menor ventilacio e sensacdo de
abafamento, especialmente em dreas urbanas densamente construidas.

A média de 5,4 m/s sugere que Sao Luis experimenta uma ventilagdo constante, o que
¢é tipico de regides costeiras, onde os ventos alisios predominam. Esta ventilacdo ajuda a
moderar as temperaturas, dispersar poluentes e trazer alivio em dias quentes. A velocidade
média de vento € importante para manter o equilibrio térmico e reduzir os efeitos de ilhas de
calor nas dreas urbanas.

A velocidade maxima de 14,2 m/s (aproximadamente 51 km/h) indica a presenca de
ventos fortes, que podem ocorrer durante tempestades, frentes frias ou outras condicdes
meteoroldgicas adversas. Esses ventos podem causar impactos significativos, como a queda de
arvores, danos em estruturas e interrup¢des no fornecimento de energia, além de influenciar o

transporte maritimo e aéreo.
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Ventos constantes ajudam a regular as temperaturas em Sdo Luis, especialmente
durante o dia. A velocidade média de 5,4 m/s favorece a dissipacdo do calor acumulado,
especialmente em dreas urbanas, e reduz a sensacdo de calor extremo. Isso é crucial em um
clima tropical, onde o calor pode ser intenso, e a circulacdo de ar ajuda a tornar o ambiente mais
habitavel.

A presenca de ventos facilita a distribuicao da umidade na atmosfera, promovendo a
formac¢do de nuvens e contribuindo para os padrdes de precipitacio, especialmente durante a
estacdo chuvosa. Além disso, ventos moderados ajudam a dispersar poluentes atmosféricos,
melhorando a qualidade do ar, especialmente em areas urbanas e industriais.

Como Sao Luis € uma cidade costeira, a velocidade do vento € um fator crucial para a
navegacao e as atividades pesqueiras. Ventos fortes podem dificultar a navegacdo, mas também
sdo essenciais para a pratica de esportes aquaticos e atividades relacionadas ao turismo.

A presenca de ventos constantes com média de 5,4 m/s e picos mais elevados sugere
potencial para a geracdo de energia edlica, que pode ser explorada como uma fonte de energia
renovavel na regido.

A ocorréncia de ventos fortes (14,2 m/s) pode ser um sinal de alerta para tempestades

ou frentes frias. Monitorar esses eventos € essencial para a preparacdo e a mitigagdo de seus
impactos, como evacuacdes preventivas, refor¢o de estruturas e planejamento de emergeéncias.

Em uma cidade costeira como Sao Luis, a velocidade do vento influencia a erosio das
praias e pode afetar a protecao natural contramarés e tempestades. Estratégias de gestdo costeira
devem considerar esses fatores para preservar a linha costeira e as comunidades adjacentes.

Os dados de velocidade do vento em Sao Luis ao longo de 5 anos mostram um padrao
de ventilacdo consistente, com variagdes que refletem a influéncia do clima tropical e da
proximidade com o oceano. A ventilagdo média de 5,4 m/s desempenha um papel crucial na
moderacdo do clima, dispersao de poluentes e regulacdo da umidade. Entretanto, os picos de
vento forte indicam a necessidade de preparagdo para eventos climdticos extremos que possam
impactar a infraestrutura e as atividades econdmicas. Compreender e monitorar esses padroes
de vento € fundamental para a adaptacdo climatica, a seguranca publica e o desenvolvimento

sustentdvel da regido.

4.2 Hidrometeorico
O termo fator hidrometeorolégico (ou fator hidrometeorolégico) refere-se aos
fendmenos atmosféricos que envolvem &4gua no estado liquido ou sélido e que afetam

diretamente o clima e as condi¢des meteoroldgicas de uma regido. Esses fatores incluem
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diversos processos € elementos que t€ém a ver com a presenca € o movimento da dgua na
atmosfera, como chuva, neve, granizo, nevoeiro, umidade, evaporacdo, entre outros.

Os fatores hidrometeoroldgicos sdo essenciais para entender e prever o clima, pois
influenciam diretamente a disponibilidade de dgua, a agricultura, a biodiversidade, a saide
humana e as atividades econdomicas. Monitorar esses fatores € crucial para a gestdao de recursos
hidricos, a previsdo de desastres naturais (como enchentes e secas) e a adaptacdo as mudancas
climéticas. O gréfico a seguir demonstra como esse indicador se comportou ao longo de cinco

anos.

Griafico 10 - Precipitagdo total
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Os dados de precipitacdo fornecidos — minima de 0,00 mm, média de 38,2 mm e
maxima de 142,2 mm — sdo representativos de um clima tropical como o de Sao Luis, onde a
precipitacdo pode variar significativamente ao longo do ano, especialmente entre as estacdes
seca e chuvosa. Esses valores fornecem insights importantes sobre a dindmica hidrica da regido
e suas implicacdes climdticas e ambientais ao longo de um intervalo de 5 anos.

Periodos de Estiagem — a precipitacio minima de 0,00 mm indica a ocorréncia de dias
ou periodos sem chuva, tipicamente durante a estacdo seca de Sao Luis, que ocorre entre os
meses de julho e dezembro. Esses periodos de estiagem sdao normais e refletem a sazonalidade
caracteristica do clima tropical. No entanto, a duracao e a intensidade dessas secas podem variar
e ter impactos significativos na agricultura e no abastecimento de agua.

Indicador de Sazonalidade - a média de 38,2 mm sugere que Sdo Luis recebe uma
quantidade significativa de chuva, especialmente durante a estacdo chuvosa, que vai de janeiro
a junho. Esse valor médio € crucial para a manutencdo dos recursos hidricos, recarga de
aquiferos e suporte a biodiversidade local. No entanto, a distribui¢do da precipitacdo ao longo
dos meses € um fator importante a ser considerado, pois chuvas concentradas em poucos dias
podem ter impactos diferentes de chuvas mais bem distribuidas.

Chuvas Intensas - o valor maximo de 142,2 mm indica a ocorréncia de eventos de
chuva intensa, que podem estar associados a tempestades tropicais ou frentes frias. Esses
eventos de precipitacdo extrema sdo comuns na estacdo chuvosa e podem causar enchentes,
deslizamentos de terra e alagamentos em 4reas urbanas. A capacidade de drenagem das cidades
e a preparacao para esses eventos sdo fundamentais para mitigar seus impactos.

Ao analisar o quinquénio, nota-se uma variancia no volume total anual das chuvas. Em
2019 e 2022, houve uma precipita¢do mais intensa, com média préxima a 37,5 mm e 38,9 mm,
respectivamente, com chuvas concentradas na estacdo chuvosa. Em 2020, houve um
decréscimo (36mm), seguido de uma recuperagdo nos anos seguintes, 2021 e 2023, mantiveram
volumes mais elevados, reafirmando a variacdo anual nas chuvas caracteristica do clima
ludovicense.

A precipitagdo média e mdxima desempenha um papel crucial na recarga dos recursos
hidricos da regido. Manter um equilibrio entre as chuvas durante o ano € essencial para garantir
a disponibilidade de dgua durante os periodos de seca. A andlise desses dados ao longo de 5
anos pode indicar tendéncias de mudancas no regime de chuvas, que podem afetar o
abastecimento de dgua para a populacgdo e a agricultura.

A agricultura em Sao Luis depende fortemente das chuvas para o cultivo de alimentos.

Periodos de precipita¢do intensa (como o maximo de 142,2 mm) podem causar encharcamento
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do solo, dificultando o plantio e a colheita. Por outro lado, periodos de seca prolongada
(precipitagdo minima de 0,00 mm) podem prejudicar o desenvolvimento das culturas.
Monitorar esses padrdes ao longo de 5 anos ajuda a planejar e adaptar as préticas agricolas para
garantir a produtividade.

Chuvas intensas, como a registrada no valor maximo, podem causar enchentes e
alagamentos, especialmente em dreas urbanas com infraestrutura inadequada de drenagem. Isso
representa um risco significativo para a populagdo, especialmente em comunidades vulnerdveis
(Silva e Mendes, 2020). Monitorar a frequéncia e intensidade dessas chuvas ao longo dos anos
¢ vital para o planejamento urbano e a implementacdo de sistemas de alerta precoce e mitigacao
de desastres. Os dados de precipitacdo para Sdo Luis ao longo de um periodo de 5 anos destacam
a importancia de compreender e monitorar a variabilidade das chuvas na regido.

A precipitagdo minima, média e maxima reflete a sazonalidade climadtica e os desafios
associados, como periodos de seca, chuvas intensas e seus impactos subsequentes. Esses dados
sdo fundamentais para o planejamento urbano, a gestdo de recursos hidricos, a agricultura e a
adaptacdo as possiveis mudangas climdticas, assegurando que a cidade e a regido estejam

preparadas para enfrentar os desafios futuros.

4.3 Dados da pesquisa de campo

Ao realizar a pesquisa foi coletado respostas de 76 pessoas. Os dados a seguir, registram
a caracterizacdo do publico alvo (perguntas de nimero 1 e 2). Sendo em sua maioria, pessoas
entre a idade de 18 e 25 anos, sendo um publico predominantemente masculino, conforme
ilustra imagem 2.

Grafico 11 - Qual é a sua idade?

= Menosde 18 anos

m 18 - 25 anos

= 26 - 35 anos

36 -45 anos

= 45 anos ou mais

Fonte: dados da pesquisa, 2024.
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Griafico 12 - Qual € o seu género?

= Feminino

= Masculino

= Qutro

= Prefiro ndo dizer

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Quando questionados (pergunta de nimero 3) sobre o percebimento de mudancgas

significativas em Sao Luis, 96, 1% responderam que sim.

Gréfico 13 - Nos tltimos 5 anos, vocé notou alguma mudanga significativa no clima
de Sao Luis?

= Sim

= N3o

= N3o sei

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

A maioria das pessoas estdo apercebidas quanto as alteragcdes climdticas ocorridas nos
dltimos cinco anos em S@o Luis. Das 76 pessoas respondentes, 2,6% disseram nao ter percebido

mudanga significativa e 1,3% nao sabem.
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Griafico 14 - Se sim, quais mudancas vocé notou? (Marque todas que se aplicam)

= Aumento da temperatura

= Invernos mais rigorosos

= VerSes mais quentes

= Altera¢3o nos padrdes de chuva (mais ou

menos chuva)

= Aumento na frequéncia de eventos climaticos
exrremos (tempestades, furacdes, secas)

= Mudanga nos ciclos das estacdes (primavera,
wver 30, outono, nverno)

= Outro: Mais chuvas em dias fora do periodo

= Outro: Aumento da temperatura, veroes
mais quentes, Ateracdo nos padrdes de
chuva (mais ou menos chuva)

= Qutro: Aumento da temperatura e alteracdo
no periodo de chuva

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

A ilustracdo (pergunta de nimero 4) demonstra que a maioria notou o aumento da
temperatura (corresponde a 56,8 % das respostas). Em segundo lugar na escala de maior nimero
de marcacdo, foi a op¢do de que notaram significativamente uma alteracdo nos padroes de
chuva (corresponde a 20,3% das respostas).

As demais respostas variam entre as op¢des de chuvas fora do periodo habitual, invernos
mais rigorosos (2,7% das respostas), verdes mais quentes (6,8% das respostas), aumento da
frequéncia de eventos climaticos (2,7% das respostas), mudanga nos ciclos das estacodes (5,4%
das respostas).

Grifico 15 - Vocé acredita que sua a¢ao pode provocar mudangas climéticas?

= Sim, acredito

= N3o, ndo vejo nenhum
problema

= N3o sei

Fonte: dados da pesquisa, 2024.
Uma quantidade representativa dos respondentes (89,5%) acredita que suas acdes
podem provocar mudanca climédtica. A crenca de que as agdes individuais podem provocar

mudancas climadticas, expressa por 89,5% dos respondentes, reflete uma percepg¢ao significativa
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sobre a responsabilidade pessoal e o impacto das atividades cotidianas no meio ambiente. Essa

percepcao pode ter vdrias implicagdes e reflexdes.

Griafico 16 - Voce sente que as mudancgas climéticas afetaram sua vida de alguma
forma?

= Sim

= N3o

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

A questdo 6, 98,7% sentem que as mudancas climdticas afetaram suas vidas, tal
percep¢ao reflete a experiéncia direta e indireta das mudancas climéticas no cotidiano das

pessoas.

Griafico 17 - Se sim, como as mudangas climaticas afetaram sua vida? (Marque todas
que se aplicam)

= Satde (problemas respiratdrios, alergias,
etc.)

= Agricultura (dificuldades no cultivo,
mudangas na colheita)

= Economia (aumento de custos, danos a
propriedades)

= Estio de vida (mudanga em habitos,
deslocamentos(trabalho /faculdade/etc),
tomada de decises, ateracdo em
atividades para o bem-estar,)

= Outro: Tenho crises de panico em dias
chuvosos

Fonte: dados da pesquisa, 2024

Conforme a ilustracdo 7, dentre os fatores que afetam a vida dos respondentes estio
estilos de vida (hébitos, deslocamentos para o trabalho, faculdade, atividade de lazer e bem-

estar, tomadas de decisdes) (43,4% das respostas). As mudangas climdticas afetaram a satde
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(40,8% das respostas), agricultura, cultivo e colheita (7,9% das respostas), economia (6,6% das

respostas), problemas de ordem psicolégica (1,3% das respostas).

Griafico 18 - Vocé tomou alguma medida para se adaptar ou reduzir os efeitos das
mudangas climaticas?

= Sim (preparo, akeracdo na estrutura
da residéncia, diminui¢do no
consumo de energia, consumo
consciente de agua)

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Quando questionados sobre as medidas de adaptacdo ou reducdo dos efeitos de
mudancas climdticas 47,7% das pessoas responderam que se preparam na adaptacdo das
estruturas de suas residéncias, fazem arranjos para diminui¢do do consumo de energia e fazem
uso consciente de dgua.

Em contrapartida 51,3 nao sabem. A falta de conhecimento sobre medidas de adaptacao
e redugdo dos efeitos das mudancas climdticas, observada em 51,3% das pessoas que ndo sabem
como se preparar, pode ser atribuida a vdrias razdes. Entender essas razdes € crucial para
desenvolver estratégias eficazes de conscientizacdo e engajamento.

Muitas pessoas podem nao estar familiarizadas com os conceitos basicos de mudangas
climdticas e suas implicacdes, o que dificulta a compreensdo de medidas de adaptacdo e
mitigacdo. A falta de programas educacionais eficazes e acessiveis sobre mudangas climaticas
nas escolas e comunidades pode deixar lacunas no conhecimento da populagao.

Algumas pessoas podem ter acesso limitado a fontes confidveis de informagdo sobre
mudancas climdticas, como midia, internet ou organizagdes ambientais, 0 que restringe seu
conhecimento sobre como se adaptar. A informacao disponivel pode ndo estar acessivel em
todas as linguas ou formatos, e pessoas sem acesso a tecnologias modernas podem ter
dificuldade em encontrar informacdes relevantes ou fatores de ordem financeira, desinteresse,

apatia, etc.



Gréfico 19 - Baseado nas suas respostas, vocé acredita que a previsido do tempo é
importante no seu cotidiano?

= Sim, considero importante, poisa
previsio do tempo me antecipa
COMO POsSSO Me prevenir de
desastres climaticos

= N30, pois é apenas uma previsdo

= As vezes, acredito apenas quando a
previsio acontece exatamente
como foi dito

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Em resposta a questdo 9, 78,9% afirmaram que consideram a previsdo do tempo
importante para o cotidiano. Por outro lado, 15,8% acredita na previsdo apenas quando
acontece. E 5,3% ndo acreditam em sua relevancia para o dia a dia. A variagao nas percepcoes
sobre a importancia da previsdo do tempo, com 78,9% considerando-a importante para o
cotidiano, 15,8% acreditando nela apenas quando eventos extremos ocorrem, € 5,3% nao
acreditando em sua relevancia, reflete diferentes niveis de confianca e utilidade percebida nas
previsdes meteoroldgicas.

Esses dados indicam distintos niveis de credibilidade atribuidos as informacdes
meteoroldgicas. Refletem diferentes niveis de confianga e relevancia atribuidos a previsao do
tempo, com a maioria valorizando-a como parte do cotidiano, enquanto uma parcela menor s6
a considera em situagdes especificas, e uma minoria demonstra ceticismo quanto a sua utilidade.

Isso evidencia percepgdes variadas sobre sua importancia pratica.

Griéfico 20 - O que vocé acha que deveria ser feito para combater as mudancas climaticas?

= Aumentar o uso de energias renovaveis

= Reduzir as emissSes de carbono

= Promover a educa¢ao ambiental

= Incentivar a conservacao de recursos
naturais

= Outro: Todas as opgSes acima

= Outro: Além de todas as alternativas
anteriores, deveria ser incluido muhas
e taxacio para descarte incorreto de
lixo & com o dinheiro investir em
aterros sanitarios

Fonte: dados da pesquisa, 2024.
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A questdo 10, demonstra que alta porcentagem (53,9%) de pessoas que consideram a
educacdo ambiental uma ferramenta para promover a reflexdo e efeitos praticos positivos em
beneficio ao meio ambiente. No entanto, hd diversidade de opinides, com 11,8% acreditam que
€ necessdrio reduzir a emissao de poluentes e implementar multas e taxacao, 18,4% acreditam
que € necessario conservar os recursos naturais, 2,6% acreditam na relevancia de todas a opgoes
como forma de combater mudancas climaticas. Comunicagdo sobre sua importancia.
Compreender essas diferentes perspectivas pode ajudar a aprimorar a forma como as previsoes
meteoroldgicas sdo apresentadas e integradas no cotidiano das pessoas, aumentando sua

eficacia e aceitagdo
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As variagdes climdticas observadas ao longo dos udltimos cinco anos em Sdo Luis —
MA destacam a importancia de monitorar e compreender melhor os fatores que impactam nosso
cotidiano. A percepcdo de 98,7% dos participantes de que as mudangas climéticas ja afetam
diretamente suas vidas ilustra a necessidade de repensar e, como percebido por 78,9% dos
respondentes, adotar o fortalecimento da educagao climédtica. A temperatura maxima de 35°C,
o aumento do desconforto térmico, e os periodos de chuva intensa, por exemplo, sdo sinais de
alerta que, se recorrentes, podem trazer consequéncias graves para a saude publica, a seguranca
hidrica e o sistema de energia.

Ainda que a maioria dos respondentes indiquem como importante a disseminacdo da
educacdo ambiental, hd uma lacuna de conhecimento, como evidenciado por 51,3% dos
participantes que desconhecem medidas para adaptacdo, ressaltam a necessidade do
desenvolvimento de mais trabalhos na 4rea de climatologia e campanhas educativas continuas

Portanto, para enfrentar e adaptar-se a estes desafios, recomenda-se, sobre:

a) Educacdo e Cuidados com a Sauide: campanhas de conscientizacdo podem educar
a populacdo sobre a importancia de se proteger durante dias de calor extremo,

incentivando a ingestao de liquidos, uso de roupas leves e evitar a exposicdo solar
nos horarios de pico;

b) Medidas de Adaptacdo Urbana: promover o plantio de arvores, criagdo de dreas
verdes e melhorias no design urbano para reduzir as ilhas de calor e proporcionar
areas de sombra e resfriamento;

c) Preparacdo e Resposta a Emergéncias: as autoridades podem desenvolver e
divulgar planos de resposta a emergéncias relacionadas ao calor, como abrir
centros de resfriamento em dias extremamente quentes ou fornecer assisténcia
para populagdes vulneréveis;

d) Por fim, futuramente, a consolidacdo de um banco de dados, em nuvem podera
auxiliar em estudos no municipio supracitado, bem como a propagacdo dos
resultados obtidos para a populacdo, afim de sensibiliza-los quanto as agdes
antrépicas no meio em que habitam.
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APENDICE A - FORMULARIO DE PESQUISA
01. Qual é a sua idade? (CARACTERIZACAO DO PUBLICO ALVO)

() Menos de 18 anos
() 18-25 anos

() 26-35 anos

() 36-45 anos

() 46anos ou mais

02. Qual é o seu género? (CARACTERIZACAO DO PUBLICO ALVO)

() Masculino

() Feminino

() Outro

() Prefiro nao dizer

03. Nos ultimos 5 anos, voc€ notou alguma mudanca significativa no clima de Sao Luis?

() Sim
() Nao
() Nao sei

04. Se sim, quais mudangas vocé notou? (Marque todas que se aplicam)

() Aumento da temperatura

() Invernos mais rigorosos

() Verdes mais quentes

() Alterag@o nos padrdes de chuva (mais ou menos chuva)

() Aumento na frequéncia de eventos climaticos extremos (tempestades, furacdes, secas)
() Mudanca nos ciclos das estagdes (primavera, verdao, outono, inverno)

() Outro:

05. Vocé acredita que sua a¢ao pode provocar mudangas climaticas?
() Sim, acredito

() Nao, nao vejo nenhum problema
() Nao sei

06. Vocé sente que as mudancgas climadticas afetaram sua vida de alguma forma?
() Sim

() Nao
() Nao sei

07. Se sim, como as mudangas climéticas afetaram sua vida? (Marque todas que se aplicam)
() Saude (problemas respiratorios, alergias, etc.)

() Agricultura (dificuldades no cultivo, mudangas na colheita)
() Economia (aumento de custos, danos a propriedades)
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() Estilo de vida (mudanca em habitos, deslocamentos(trabalho/faculdade/etc), tomada de
decisdes, alteracdao em atividades para o bem-estar,)
() Outro:

08. Vocé tomou alguma medida para se adaptar ou reduzir os efeitos das mudangas
climdticas?

() Sim (preparo, alteracdo na estrutura da residéncia, diminui¢do no consumo de energia,
consumo consciente de dgua)

() Nao

() Nio sei

09. Baseado nas suas respostas, vocé€ acredita que a previsao do tempo € importante no seu
cotidiano?

() Sim, considero importante, pois a previsao do tempo me antecipa como posso me prevenir
de desastres climéticos

() Nao, pois € apenas uma previsao

() As vezes, acredito apenas quando a previsao acontece exatamente como foi dito

10. O que vocé acha que deveria ser feito para combater as mudangas climaticas?

() Aumentar o uso de energias renovaveis

() Reduzir as emissdes de carbono

() Promover a educagdo ambiental

() Incentivar a conservacdo de recursos naturais
() Outro



