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RESUMO

A nebulosidade é um importante elemento do clima. Ela é capaz de se relacionar com outros diferentes
elementos, como a temperatura do ar, a umidade, assim como com o conforto térmico. Este artigo tem
como intencdo apresentar um estudo da distribuicdo espacial e horaria da nebulosidade e conforto
térmico, no periodo que compreende de 9 a 13 de novembro de 2020, no municipio de Itapecerica da
Serra/Séo Paulo, que se encontra na sub-regido sudoeste de uma das maiores areas urbanas do planeta
e a mais importante rede de cidade do Brasil. Os seguintes elementos compdem este estudo: fotos do
céu, escala de nebulosidade e conforto térmico a partir do diagrama do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Os resultados preliminares indicam uma frequéncia maior de nuvens baixas,
sobretudo, cumulus e stratus nos trés pontos de coleta. Na escala de nebulosidade, destaca-se o
periodo da 17h, em que todos os dias e pontos, esteve em 10 partes do céu coberto por nuvens. Os
resultados acerca dos diagramas de conforto térmico indicam situa¢fes confortaveis, em sua maioria, e
situacBes denominadas como muito Umido.

Palavras-chave: Nebulosidade, Escala de nebulosidade, Conforto térmico, Itapecerica da Serra.
RESUMEN

La cubierta de nubes es un elemento importante del clima. Es capaz de relacionarse con otros
elementos diferentes, como la temperatura del aire, la humedad, asi como el confort térmico. Este
articulo pretende presentar un estudio de la distribucion espacial y horaria de la nubosidad y el confort
térmico, en el periodo del 9 al 13 de noviembre de 2020, en el municipio de Itapecerica da Serra/Sao
Paulo, ubicado en la subregion suroeste de una de las areas urbanas mas grandes del planeta y la red de
ciudades mas importante de Brasil. Los siguientes elementos componen este estudio: fotografias del
cielo, escala de nubosidad y confort térmico del diagrama del Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Los resultados preliminares indican una mayor frecuencia de nubes bajas, especialmente
cumulos y estratos en los tres puntos de recoleccion. En la escala de nubosidad, destaca el periodo de
17h, en el que todos los dias y puntos, se encontraba en 10 partes del cielo cubiertas por nubes. Los
resultados sobre los diagramas de confort térmico indican situaciones confortables, en su mayor parte,
y situaciones denominadas muy humedas.

Palabras clave: Nubosidad, Escala de nubosidad, Confort térmico, Itapecerica da Serra.
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INTRODUCAO

A area do conhecimento que este artigo esta situado € a climatologia. A climatologia
consiste no estudo cientifico do clima. O elemento climatico é uma grandeza que caracteriza o
estado da atmosfera (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002). Neste estudo o
elemento climatico que apresenta maior destaque é a nebulosidade, pois além de possuir
significativa importancia para o estudo climatologico, também € capaz de interagir com outros
diferentes elementos do clima.

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

O desenvolvimento deste estudo tem como objetivo a analise, a partir de um recorte
temporal, da variacdo horaria e espacial da nebulosidade assim como sua relacdo com o
conforto térmico na cidade de Itapecerica da Serra/Sao Paulo.

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

Os dados de cobertura das nuvens possuem importancia significativa para o estudo
do clima, pois como coloca Echer et al. (2006, p.342) “Dentre os componentes da atmosfera,
a cobertura das nuvens é o principal agente nos processos de absor¢do e espalhamento da luz
solar que incide sobre a Terra, seguido pelos gases e pelos aerossois”. Além de ter
consideravel importancia “na compreensdo de varias questdes ainda em aberto em diversas
areas das ciéncias atmosféricas e meio ambiente”.

A Organizacdo Meteoroldgica Mundial (1961, p.3) diz que “a nuvem € um conjunto
visivel de particulas minusculas de &gua liquida ou de gelo, ou ambas ao mesmo tempo em
suspensao na atmosfera”. As goticulas de agua liquida presentes na nuvem podem apresentar
didmetro que varia de 10 a 100 micrdmetros, os cristais de gelo sdo um pouco maiores € a
proporgdo de agua presente no estado liquido ou solido dependerd do tipo de nuvem no céu
(CUSTODIO, 2007).

A umidade presente na superficie quando aquecida pelo sol e quando em deficit em

relacdo ao ar acima, realiza movimentos ascendentes do ar tmido que, em determinado nivel
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de altura se resfria até alcangar o ponto de orvalho, que ¢ a condensag¢dao do vapor d’agua

presente no ar. Sendo as nuvens entdo um agrupado visivel de goticulas de 4gua condensadas
ou cristais de gelo suspensos na atmosfera. Apos condensar-se na atmosfera o vapor origina as
gotas liquidas que constituem as nuvens e agem em relacdo ao conforto térmico.
“Alguns constituintes da atmosfera desempenham papel peculiar, merecendo
consideragdes adicionais. O vapor d’agua ¢ um exemplo, ndo somente por ser
matéria-prima na formagéo de nuvens, mas também como veiculo para o transporte
de calor na atmosfera, conduzindo-o sob forma latente e liberando-o como calor
sensivel. Tanto vertical quanto horizontalmente, esse transporte é de importancia

capital no tempo meteorolégico. Além disso, atua como agente termorregulador, em
virtude do “efeito estufa (...)” (VIANELLO; ALVES, 2004 p.27).

A classificagdo das nuvens pode ser determinada a partir da altura de sua base em:
altas, médias e baixas (AZEVEDO, 2005). Segundo Mendonga ¢ Dani-Oliveira (2007) as
nuvens altas estdo com a sua base acima de 7km da superficie (cirrus, cirroscumulus e
cirrostratus), as nuvens médias de 2km a 7km de altura (altostratus e altocumulus) e as
nuvens baixas estdo com sua base at¢ 2km de altura (cumulus, stratus, cumulonimbus,
stratocumulus € nimbostratus).

A partir de certas condi¢cBes meteoroldgicas, sob o dominio anticiclénico, a poluicdo
dos grandes centros urbanos junto do vapor adicionado, pode acarretar a condensacao sem ao
menos ter chegado ao ponto de saturacdo, como também ocasionar 0 aumento da conveccao e
da turbuléncia sobre as cidades que causard formacdo de nuvens, sdo exemplos de
diferenciacdo nos elementos, causado pelas metropoles. (LANDSBERG, 1956).

A nuvem muda o estado térmico proximo a superficie, ndo apenas nas cidades, mas
também no campo, ou seja, os dias ensolarados sem nuvens, no geral, sdo dias termicamente
desconfortaveis e tendem a ser mais quentes, com excecao dos dias de inverno em que o dia
de céu claro pode tornar o ambiente termicamente confortavel. Por outro lado, dias nublados
tendem a reduzir a diferenca de temperatura perto do chdo fazendo com que as temperaturas
se tornem mais amenas. Ou seja, sob a presenca de nuvens, os dias tendem a ser menos
guentes, enquanto as noites tendem a ser menos frias.

A nebulosidade, como ja apresentado, é capaz de se relacionar com outros diferentes
elementos e um deles é o conforto térmico. A definicdo de conforto térmico consiste
basicamente em uma melhor condicéo de vida, de saude e de bem-estar do homem quanto ao
funcionamento do seu organismo, sem que esteja submetido a fadiga e ou estresse. Os

principais elementos climéaticos que estdo intrinsecos ao conforto térmico sdo, a temperatura,
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umidade relativa, velocidade do vento e a radiacdo solar incidente. (FROTA; SCHIFFER,

2003).

METODOLOGIA

O presente estudo tem como principais elementos: registro fotografico do céu, escala
de nebulosidade e conforto térmico. As fotos foram capturadas a partir de um smartphone nos
locais e horarios selecionados. Os tipos de nuvens foram identificados a partir do livro “Atlas
internacional das nuvens” da Organiza¢do Meteorologica Mundial (OMM). A escala de
nebulosidade utilizada neste estudo € a que divide o céu em 10 partes e que identifica quantas
dessas partes estdo cobertas por nuvens

O conforto térmico sera analisado a partir do diagrama de conforto térmico do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (figura 1). A andlise é feita a partir do
cruzamento de informacg06es de temperatura do ar e umidade relativa. Os dados de temperatura
do ar e umidade relativa foram coletados com o aparelho Termo-higrometro portatil modelo
AK630 da marca Akso.

Figura 1. Diagrama de Conforto térmico do INMET.
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Fonte: INMET.

O municipio de desenvolvimento deste estudo é Itapecerica da Serra, localizado na
Sub-Regido Sudoeste da Macrometrdpole Paulista (SRSOMP). Suas coordenadas geograficas
s80 23°43°25°°S e 46°50°15°°0. O municipio esta em torno de 920m acima do nivel do mar.
A area total do municipio é de 150,741km? em 2019, populacdo estimada em 177,662
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habitantes em 2020 e densidade demogréfica de 1.011,57 hab/km?2 segundo IBGE (Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica).

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

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

Segundo IBGE, a classificacdo climatica para Itapecerica da Serra € Tropical Brasil
Central, Sub quente (média de 15° e 18° em pelo menos um més), superdmido sem
seca/subseca.

A distribuicdo espacial das coletas aconteceu em 3 pontos da cidade, ponto 1 Jardim

Paraiso, ponto 2 Centro e ponto 3 Jardim Nisalves (figura 2).

Figura 2. Localizac¢do dos pontos de coleta.

Fonte: Google Earth.
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O ponto 1 (figura 3) esté situado em um fundo de vale préximo a um cérrego. Suas

coordenadas geograficas sdo, 23°42°59”S e 46°51°25”0, com altitude entorno de 812 metros.
O entorno é composto por vegetacdo e edificacGes (habitacBes). O ponto 2 (figura 4) esta
situado no Centro do municipio em um topo de colina. Suas coordenadas geogréaficas séo,
23°43°3”S e 46°50°57”0, com altitude em torno de 910 metros. O entorno préximo ao ponto
é composto, sobretudo, por edificagdes com uso do comércio.

O ponto 3 (figura 5) encontra-se em um fundo de vale. Suas coordenadas geograficas
530, 23°43°15”S € 46°51°2970, a altitude do local esta em torno de 820 metros. O seu entorno
é constituido por edificagdes com uso, sobretudo para habitacdo e comércio. (Coordenadas

geogréficas e altitude coletadas de GPS Amazfit Pace).

Figura 3. Entorno do ponto de coleta 1.
e . v -

Fonte: Registro pessoal da autora, dia 17 de dezembro de 2020.
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Figura 4. Entorno do ponto de coleta 2.

Fonte: Registro pessoal da autora, dia 17 de dezembro de 2020.

Figura 5. Entorno do ponto de coleta 3.

Fonte: Registro pessoal da autora, dia 17 de dezembro de 2020.

A série temporal estudada compreende o periodo de 9 a 13 de novembro do ano de
2020. Os horarios das coletas foram: 9h00, 13h00 e 17h00 com diferenca em torno de 15
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minutos entre os pontos. Para andlise da distribuicdo da nebulosidade do periodo foi

elaborado um modelo de maior frequéncia de nuvens para cada horério de coleta.

RESULTADOS E DISCUSSOES

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

Serdo realizadas consideragdes acerca dos dados coletados em Itapecerica da Serra-
Sao Paulo no periodo que compreende de 9 a 13 de novembro de 2020. Na semana em que foi
realizada esta primeira coleta de campo, foi possivel observar um predominio de nuvens
baixas no céu que variaram, sobretudo, entre cumulus e stratus.

No ponto 1 (figura 6) nota-se que houve, durante os trés periodos, uma tendéncia
marcante de céu encoberto por nuvens e, sobretudo, nuvens baixas, variando, principalmente
entre cumulus, cumulonimbus, stratus e nimbostratus.

As nuvens cumulus séo constituidas, sobretudo, por goticulas de agua, porém, cristais
de gelo podem se formar em parte dessas nuvens quando a temperatura é nitidamente inferior
a 0°C. Segundo a Organizagdo Meteorologica Mundial (1961, p. 32) “Os cumulus originam-
se sob efeito das correntes convectivas que aparecem quando o decréscimo vertical da
temperatura nas camadas baixas da atmosfera ¢ suficientemente forte”. Os cumulonimbus
“desenvolvem-se normalmente de um cumulus volumoso e fortemente desenvolvido, por um
processo de evolugdo continua”.

As nuvens stratus tem por definicdo na Organizacdo Meteoroldgica Mundial (1961, p.
29) “camada de nuvens, geralmente cinzenta, com base bastante uniforme, podendo dar lugar
a garoa, prismas de gelo ou neve granular”. Esta nuvem normalmente ¢ constituida por
goticulas de agua muito pequenas. O nimbostratus “resulta comumente da lenta ascenséo de
camadas de ar de grande extensdo horizontal e alturas suficientemente elevadas”.

No ponto 2 (figura 7) é possivel observar através das imagens que ha também um
predominio de céu encoberto por nuvens baixas e que essas nuvens variam, sobretudo, entre

cumulus, cumulonimbus, stratus e nimbostratus.
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Figura 6. Nebulosidade do ponto de coleta 1 nos periodos de 9h, 13h e 17h.

Fonte: Registro pessoal da autora.

Figura 7. Nebulosidade do ponto de coleta 2 nos periodos de 9h, 13h e 17h.

Fonte: Registro pessoal da autora.

No ponto 3 (figura 8) nota-se um predominio de nuvens baixas no céu, nos periodos de
13 e 17 horas. No periodo das 9 horas ha uma maior frequéncia de nuvens médias e altas,
variando entre cirrus e altocumulus.

As nuvens cirrus sdo, segundo a Organizagdo Meteorolégica Mundial (1961, p. 17)
“nuvens isoladas, em forma de filamentos brancos e delicados, ou de bancos ou faixas

estreitas brancas”. Elas sdo constituidas por cristais de gelo e sua formagdo “provem muitas
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vezes da evolucdo da virga do cirroscumulus ou altocumulus, ou da regido superior de um

cumulonimbus”.

A Organizagdo meteorologica Mundial (1961, p.22) aponta que “os altocumulus
formam-se quase sempre em bordas de uma camada extensa de ar ascendente, ou, ainda, em
consequéncia de turbuléncia ou de convecgdo em nivel médio”. Essa nuvem ¢ constituida em

sua maioria por goticulas de &gua.

Figura 8. Nebulosidade do ponto de coleta 3 nos periodos de 9h, 13h e 17h

Fonte: Registro pessoal da autora.

A observagdo visual das nuvens em uma estagdo meteoroldgico convencional, por
exemplo, ¢ um registro que possui ampla aceitacdo e ¢ habitualmente utilizado no meio
cientifico. Porém, ao mesmo tempo, pode ser considerado um método subjetivo, uma vez que
mesmo havendo padronizacdo no método estabelecido pela Organizagdo Meteorologica
Mundial (OMM), esse registro dependera do observador (ASSIREU et al. 2011).

Podem ser considerados dois modelos principais para a observagdo do céu e séo eles: o
registro visual a partir da superficie terrestre feito por um observador e o registro atraves de
satélites (ECHER et al. 2006). A primeira forma apresentada € a que corresponde a este
estudo, ou seja, o registro da superficie através de um observador.

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

décimos.

O registro da cobertura das nuvens é baseado em uma escala de nebulosidade. Esta
escala de nebulosidade pode possuir variacdo de 0 a 10 partes. O valor 0 indica que ndo ha
vestigios de nuvens no céu, ou seja, céu aberto, o valor 5 é atribuido quando o céu estd
parcialmente encoberto e o valor 10 em situacdes de céu totalmente encoberto por nuvens
(SANT’ANNA NETO; TOMMASELLI, 2009).

Os resultados da escala de nebulosidade dos trés pontos apresentam 0S menores
valores no dia 9 no horério das 13 horas com valor dois na escala de nebulosidade no ponto 1
e valor trés nos pontos 2 e 3. Destaca-se com o valor dez na escala de nebulosidade o periodo
das 17 horas nos trés pontos em todos os dias de coleta. O dia 13 no periodo de 17 horas

(Y1)

marcado com um “x” representa um dia em que nao houve coleta.

Figura 9. Escala de nebulosidade do ponto 1 — de 09 a 13 de novembro.

Dias do Més
9 10 11 12 13
Horario
09 horas . . J . °
5 10 7 10 9
13 horas [ “ 0 ‘ 0
2 9 9 8 9
17 horas . . . .
10 10 10 10 =

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 10. Escala de nebulosidade do ponto 2 — de 09 a 13 de novembro.

Dias do Més
9 10 11 12 13
Horirio
09 horas , . . . ‘
6 10 5 10 8
13 horas . “ . “ “
3 9 10 9 9
17 horas . . . .
10 10 10 10 =

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 11. Escala de nebulosidade do ponto 3 — de 09 a 13 de novembro.

Dias do Més
9 10 11 12 13
Hordrio
09 horas ’ . J . .
6 10 7 10 10
13 horas ‘ 0 0 . “
3 9 9 10 9
17 horas . . . .
10 10 10 10 =

Fonte: Elaborado pela autora

No que concerne o conforto térmico, podemos observar os diagramas de conforto
humano elaborados a partir do modelo do Instituto Nacional de Meteorologia. Pode ser
observado que o diagrama aponta como situacGes confortaveis aquelas que se mantenham
entre 30% e 80% de umidade e em torno de 20°C a 30°C de temperatura do ar. Os demais
resultados que podem ser encontrados no diagrama s&o: necessita de vento para conforto,
necessita de sol para conforto, muito seco, muito Umido, muito quente e muito frio.

No diagrama do periodo das 9 horas (figura 12) todos os 3 pontos de coleta do dia 9 ao
13 de novembro encontram-se dentro da zona indicada como confortavel. No periodo das 13
horas (figura 13) parte dos pontos se encontram muito proximos ao limite superior da zona
confortavel, no entanto todos estdo dentro da zona de conforto. Nota-se que nesses dois

periodos o céu encontra-se, predominantemente com nuvens, sobretudo, nuvens baixas.

Figura 12. Diagrama de conforto térmico 9h — pontos 1, 2 e 3.

DIAGRAMA DO CONFORTO HUMANO
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do modelo de INMET.
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Figura 13. Diagrama de conforto térmico 13h — pontos 1, 2 e 3.

DIAGRAMA DO CONFORTO HUMANO
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do modelo de INMET.

O terceiro diagrama, refere-se as 17 horas (figura 14). Nele podemos observar
diferengas com relagdo a zona de conforto. A maior parte dos resultados estdo fora da zona
confortivel e os pontos estdo na zona nomeada como muito Umido. Vale ressaltar que com
relacdo a nebulosidade neste horario o céu se encontrava totalmente encoberto em todos os
pontos no decorrer dos dias, ou seja, a escala de nebulosidade estava em 10 partes de 10
encoberta com nuvens todos os dias e pontos desse horario. Somente o ponto 1 (Jardim
Paraiso) possui 3 dias na zona confortavel.

Figura 14. Diagrama de conforto térmico 17h — pontos 1, 2 e 3.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do modelo de INMET.
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Com os resultados apresentados é possivel observar que ha uma tendéncia de céu com
nuvens baixas e que essas nuvens variam, sobretudo, entre cumulus, cumulonimbus, stratus e
nimbostratus. Nota-se também que ha uma maior variacao horaria do que espacial das nuvens
nos diferentes pontos de coleta.

No que concerne a variacdo horaria é possivel constatar no periodo das 9 horas um
predominio de nuvens baixas nos pontos 1 e 2 e de nuvem alta no ponto 3. No periodo de 13
horas mantém-se o padrdo dominante de nuvens baixas variando entre cumulus e
cumulonimbus. O periodo das 17 horas também é marcado por nuvens baixas com stratus e
nimbostratus.

A escala de nebulosidade apresenta resultados, em sua maioria, de valores superiores a
cinco e com destaque para o periodo das 17 horam em que todos os dias e pontos o valor da
escala de nebulosidade se manteve em dez.

Observando os dados referente ao conforto térmico temos que nos periodos de 9 horas
e 17 horas todos o0s pontos em todos os dias apresentaram situacdo confortavel, ou seja, dentro
da zona de conforto. No periodo das 17 horas a maior parte dos resultados estdo fora da zona
confortavel e se enquadram como muito Umido. Vale destacar que neste horario a escala de

nebulosidade esteve em dez em todos os dias e pontos de coleta.
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