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Resumo

Constituise como uma preocupagdo muito antiga no estudo da climatologia a andlise da variagao
temporal dos elementos meteorolégicos. No extremo Oeste Paulista, no rdefo#sidente

Prudente, os estudos a respeito da variacdo sazonal da nebsémsigattéos?or conseguinte,
desenvolvese este trabalho, a principio, com um carater puramente observacional e se estabeleceu
da seguinte maneira: registro fotografico do céu, com o intuito de detectar a existéncia de uma sazo-
nalidade das nuvens, iéiagc&o do termdmetro infravermelho para medi¢édo da diferenca da tempe-
ratura do chdo com a temperatura aparente do céu, e sua relagdo com a nebulosidade, assim como
também uma breve analise sinéptica, a partir das imagens de satélite GOES. Outamssfparametr

ram inseridos durante o desenvolvimento do trabalho, como detalhamento da relacdo da nebulosi-
dade com a umidade do ar.

Palavraschave:Nebulosidad®iferencaletemperatura &midade.

OBSERVATIONAL STUDY OF THE NEBULOSITY AND HUMIDITY
PARAMETERS IN PRESIDENTE PRUDENTE - SP

Abstract

Itis a very old concern in the study of climatology to analyze the temporal variation of meteorological
elements. In the extreme west of S&o Paulo, in Presidente Prudente city, studies about the seasonal
variation ofcloudiness are restricted. Therefore, this work was initially developed with a purely ob-
servational character and was established as follows: photographic record of the sky, in order to detect
the existence of a seasonality in the cloudness, the usafodirtbe thermometer to measure the
difference in the temperature of the ground in opposition to the apparent temperature of the sky,
and its relationship with the cloudiness, as well as a brief synoptic analysis from the GOES satellite
images. Other pareters were verified, during the development of the work, such as detailing the
relationship between cloudiness and air humidity.

Keywords Cloudines®)ifference in temperature andmiidity.
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Introducao

A atmosfera terrestre é uma camada gaslas@amente fina, que envolve o pla-
neta. Ela possui relevante importancia para a vida na Terra, visto que atua como sede dos
fendbmenos meteoroldgicos, assim como determinante da qualidade e quantidade de radiacéo
solarqueatingea superficieA suaestruturaverticalé subdividid@mcamadas, sendo elas,
Troposfera (camada onde ocorrem os fendbmenos meteoroldgipug)ausa (isotermia),
Estratosfera (camada onde ocorre a absor¢ao dos raios UV pelo O3) Estidtxyusics
e Termosfera. (PEREIR&L al. 2002).

A atmosfera terrestre € predominantemente constituida pelos gases: nitrogénio,
com 78% de volume e oxigénio com 21%. Além dos seus constituintes naturais os gases
inertes: argbnio, criptonio, hélio, nebnio e xendnio. Segundo PEREIRA@t@&I2() O esses
sete gases formam acaonad ro zvapgomo sd ®F guwa 6queés
do conteudo total da atmosfera.

E denominado nebulosidade o conjulgauvens de um determinado logal.
nuvensaoumeconjuntovisivedeparticuladedguajueseencontranemestaddiquido, sé-
lido, ou ambos, suspensos na atmosfera. Elas se formam a partir da evaporagéo e condensa-
cdodaagua. Sendo as nuvens entdo um agrupado visivel de goticulas de agua condensadas
ou cristais de gelo suspensagmasfera (FERREIRA, 2006).

As nuvendaixas estdo associadas a bases de até 2km. Sua composicéo € liquida e
corresponde as nuvestgtus, stratuscumulus e nimiastrates stratuem sua formacéo
em uma atmosfera estavel, aparéncia em camadas é uma de paigscariacieristicas
(MENDONCGCA; OLIVEIRA, 2007).

Nas imagens de satélite tem como atributo serem planas e lisas, por sua temperatura
ser mais elevada aparecem bem agens infravermelhas e tende a ser cinza &tcano.
tuscumulaparece na imagem infravermelha como escudasi ¢ entonalidade cinza
médio.Nimbostratésuma nuvem gerada a partir dos stratus e sdo associadas a chuva (FER-
REIRA, 2006).

As nuvens médias possuem bases em torno de 2km a 7km da superficie. E com-
posta comumente por agua liquida e sdo associadas ao mau tempo. Uma das nuvens que
corresponde ao estagio médiamarumuligsgu aparecimento relata que naquele periodo a
atmosfea estard instavel e o grau da intensidade da instabilidade pode ser analisado pela
altura da nuvem (MENDONGCA e OLIVEIRA, 2007).
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Na imagem de satélite visivel, dependendo da sua composi¢ao e espessura aparecem
brilhantes e lisas, porém, existe um grdifideldade na sua identificacao, pois associam
se a uma banda frontal juntamente com outras nuvens que acabam interferindo a visualiza-
cao. Grande parte da precipitacdo continua € causada pektostramokla imagem in-
fravermelha sua visualizacdméan de cinza claro, ja na visivel tende a ser mais branca
que aaltocumulFERREIRA, 2006).

As nuvens altas estdo com as suas bases acima de 7km de altura. Sua composicéo
varia de cristais de gelo a agua extremamente resfriada e corréspoveecom pre-
fixo cirrus, como por exemplo, a propria nuvem cirrus que se forma na troposfera superior,
sua aparéncia é fibrosa e delgada e o seu desenvolvimento é em altos niveis com baixa quan-
ti dade deoygue atorna firta MEYDONCALIVEIRA, 2007).

Na imagem infravermelha, ela aparece extensa e clara pela baixa temperatura. Estao
associadas a sistemas frontais em latitudes iBédisssratusio nuvens altas, aparente-
mente com caracteristicas estratiforme, normalmente séo lisas cmifiotop® em ima-
gens infravermelhas aparecem com brilho e na visivel com um tom de cinzaroaseu-A
mulugambém esta na familia das nuvens altas e possuem pequenas estruturas celulares o que
dificulta a distincdo nas imagens de satélite (FERREIRA, 2006).

A cobertura das nuvens no local do registro € realizada a partir de uma escala de
nebulosidadguevariade0al0partesEm situacdedecéutotalmentencobertatribui se
o valor 10, com o céu parcialmente encoberto ateliijiaté chegar ao vél@m que ndo
ha vestigiosdeuvens, ou seja, 0 c®u est§ total ment
MASELLI, 2009).

Pensar a nebulosidade, ndo é somente pensar esse elemento isolado, mas também
perceber a influéncia que as atividades humanas puslagé com esselementoco-
locandaarealidadgorexemplodascidades suanterferénciaesta dinamica.

A partir de certas condicfes meteoroldgicas, sob o dominio anticiclénico, a polui-
céo dos grandes centros urbanos junto do vapor adicionadacaoelkar a condensacgao
sem ao menos ter chegado ao ponto de saturacdo, como também ocasionar 0 aumento da
conveccao e da turbuléncia sobre as cidades que causara formacéo de nuvens, sdo exemplos
de diferenciacdo nos etrtos, causado pelas metrop@AaSIDSBERG, 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 excecdo doweias denique o dia
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de céu claro pode tornar o ambiente termicamente confortavel. Por outro lado, dias nublados
tendem a reduzir a diferenca de temperatura perto do chéo, fazendo com que as temperaturas
se tornem mais amena. Ou seja, sob a presenca nig osiastendema sermenos
guentesnquant@snoitesendemasermenodrias.

A umidade ® compreendida como um ter mo
presente no ar. A umidade presente na superficie quando aquecida pelo sol e quando em
déficit em relacdo ao ar acima, realiza movimentos ascendentes do ar umido e em determi-
nado nivetle altura se resfria até alcancar o ponto de orvalho, que é a condensacéo do vapor
déd8gua presente no ar. O vapor presente na

A umidade relativa é certamente o termo mais conhecido para representar

a presenca do vapor mo Bermo higrémetro e psicrometros sao utiliza-

dos para media. Ela expressa uma relagdo de proporgéao relativa entre o

vapor existente no ar e o ponto de saturagdo do mesmo. Em outros ter-

mos, ela demonstra em porcentagem o quanto de vapor esta presente no

ar em relacao a quantidade maxima possivel de vapor que nele pode haver,
sob a temperatura em que s®OLencontra
VEIRA, 2007, p62).

Alguns termos séo utilizados, no entanto, para-sefaxiumidade absoluta, tal
como pressao de vapmzao de mistura ou temperatura do ponto de orvalho que represen-

tam o real conteddo de umidade presente no ar.

Procedimentos metodologicos

A observacao e o estudo da nebulosidade foram organizados e efetuades baseando
se fundamentalmente reegguintes elementos: Fotos hemisféricas do céu, imagens de saté-
lite, coletadas do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e para as medi¢cOes da
temperatura do céu e da temperatura da superficie-aéliadermdémetro infravermelho,
modelo HI 9550 fabricado pdianna Instrumexdguirido com auxilio FAPESP (processo
2011/0852¢68B).

O estudo consiste na observacdo dos seguintes elementos climaticos, nebulosidade,
temperaturas aparentes e umidade.

O registro fotografico foi realizado iniciette por um smartphone com uma lente
0ol ho daeoplagdeEmum segundo momento com a camera Nikon D 3.100, patri-
monio (numero 034041) da FEUNESP e alternando com a camera Gopro Hero 5 no
modo amplo.
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O termdmetro infravermelho manual foi um ingue aparelho neste estudo.
Com ele foram realizadas as medi¢des de temperatura aparente do céu e ddosuperficie
momentoadoregistro Atravésdosdados foi possivahalisaessaliferenca déeemperatura
sua relacdo com a nebulosidade. O reigistamtaneo da temperatura aparente foi realizado
a partir da observacao de dois alvos, o céu e a superficie do chdo no momento do registro
fotografico das nuvens. Procusauposicionar o sensor o mais proximo da dire¢do normal
de incidéncia a superficleservada.

O inicio da coleta de dados da temperatura do ch&do (Tchao) foi sistematizado por
um processo de calibracdo do termdmetro infravermelho (temperatura aparente) com o
geotermdetro (temperatura real). A sistematizacdo deste processo ocorredaa parti
medicdes de ambos os termdmetros nas mesmas referéncias de dias (més de dezembro) e
horérios (6h30;12h30 e 17h). Com isso, esfseralescobrir a necessidade de alguma
correcdo acerca das medi¢cdes com o termometro infravermelho manual.

Ao interpoarmos uma reta aos dados o resultado apresentou um bom coeficiente
de correlacédo linear, 0,93, ou seja, ambas as temperaturas possuem uma relacao positiva.

Obtivemos os seguites valgrag os coeficientes da equagéo da reta:

Tgeo=b x Tap + a (2)
B=0.79 e A= 6.32

Em suma, foi possivel identificar no grafico (Fig. 1) que em torno de 30° C a
temperatura de ambos os termémetros coincidem, ou seja, o termdémetro infravermelho
respnde bem quando a temperatura esta em 30°C. Para as temperaturas menores que 30°C
o termdmtero infravermelho subestima o valor real da temperatura do chao, ou seja, ele
indica um valor menor que a realidade. Para temperaturas acima de 30°C o termdmetro
infravermelho superestima a temperatura real do chao, ou seja, ele indica um valor maior que
a realidade. A partir da data da elaboracdo do gréafico de calibracdo todos os dados de

temperatura do chéo foram aplicados na férmula obtida apartir da corregéo.
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Figura 1:Equacdo de calibracdo da temperatura do termdmetro infravermelho a partir das medicbes
do geotermdmetro.
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As medi¢Oes realizadas com o termdmetro infravermelho da temperatura do céu
(tcéu) apresentam, principalmente, valores que representam a camada limite, a parte mais
baixa da troposfera (1 a 2 km). O aparelho n&o consegue fazer um rastreamento de toda a
troposfera, tendo entdo a camada mais baixa maior interferéncia nas medicoes.

E importantepontuarqueo termdmetraapresentamaaproximacaestimadala
temperaturanédiade umacamadale ar na baixaatmosferaParaque essamedicddosse
precisa, haveria a necessidadena sondagem com um babéoto.

A umidade absoluta sera calculada através das férmulas de pressdo de vapor de
saturacao (Equacao 2) e da pressao de vapor (Equacao 3) com os dados de temperatura do
ar e umidade re¢ihza coletados no INMET. O critério utilizado para selecionar os dados e

0s horarios, se deu da seguinte maneira: os dados disponiveis no INMET,négieados
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estudogestacemUTC e sdoapresentadasmumatabelade horaemhora, contendama-
xima,aminimae o instantaneadoselementogemperaturao are umidade relativa. Neste
casoamédidoi calculadéantoparaatemperaturaomoparaaumidade relativllo quese
refereaoshorarioforamadotadossseguintesritériosparaosdados ddnorario da manha

(8h30) foi calculada a média entre os valores maximos e minimos registrados no horario 11
UTC, para os dados da tarde | (13h30) foi calculada a média entre os valores maximos e
minimos registrados no horario 16 UTC e para a tarde Il )fiBlcaGculadamédiaentre
osvaloresnaximog minimogegistradoso horario 21 UTC.

Esperase que a diferenca entre estas duas temperaturas forneca uma primeira apro-
ximacgdao das diferencas de temperatura no ambiente, causadas pela presenca ou auséncia de
nebulosidade. Em um primeiro momento relacisaas resultados com a umidade rela-
tiva, mas como a correlacdo foi baixa eggopor utilizar algum parametro da umidade
absoluta. O par©metro escol hido foli a press

formulas:

Presséo de vapor de saturacao (hPa)
es= 6,107810 (> ?)
E da presséao de vapor (hPa)

e=eoH— 3)

Com os dados de temperatura do ar (°C) e umidade relativa (%) coletados no Ins-
tituto Nacional de Meteorologia (INMET)

A coleta dos dados acontecedatma sistematica no decorrer dos dias dos anos
(de fevereiro de 2017 a janeiro de 2018), possibilitando assim, em pouco tempo, um grande
banco de dados. Por conseguinte, foi necessario adotar critérios para a selecéo dos arquivos,
que se estabeleceusdguinte maneira: os graficos de temperatura do chdo e do céu foram
organizados (para todos os meses) em uma figura com 4 imagens, que sao representadas por
A, B, C e D, respectivamente, imagem do céu com o dia da menor diferenca de temperatura
do més, vaacado da manhd, tarde | e tarde Il. No caso da nebulosidade a figura serd, A, B,

C, e D sendo respectivamente, imagem do céu com maior frequéncia no més referente, maior

Revista Geografia emD&jpartamento de Geografia, Faculdade de Ciéncias e Te&rekigiEn UNESP,
Prudente, 01 v. 07, p.-88, Dez. Ano 2018
ISSN: 19841647



Estudo observacional da nebulosidade e de parametros de umidade do aSBm Presiddbte Prudente
Jéssica Ribeiro do Carmo SantosleséhkenlMachado.

frequéncia de nuvens no periodo da manha, maior frequéncia de nuvens no pedido da tar
| e maior frequéncia de nuvens na tarde Il. Sendo manh& o horario das 8h30min, tarde |
13h30min e tarde Il 18h30min. Durante o horario de veréo as coletas correspondem a 7h30
min, 12h30min, e 17h30min.

Osdiasdosmese$oramaplicados partirdo métododedatagjuliano,ondeosdias
sdo contados sequencialmente, com inicio em primeiro de fevereiro, seguindo aordem até
dia365.Exclusivamentparaa umidadeabsolutagcontinuousea sequéncidedias durante

0 ano seguinte, até se alcancar 896ia

Area de estudo

A area de estudo desta pesquisa é a cidade de Presidente Prudente,(Fig. 2 e 3)
situada no oeste dostado de S&o Paulo, entre as bacias hidrograficas do rio do
Paranapanema e do rio Parana. Os dados sdo coletados na Estacaagidetearol
Faculdade de Ciéncias e TecnolgldN E S P, |l ocalizada a 22A 076

acima do nivel do mar.

Figura 2 Mapa de localizagéo da Estacdo Meteorolégica (FCT/Unesp) e de Presidente Prudente

Revista Geografia emD&jpartamento de Geografia, Faculdade de Ciéncias e Te&rekigiEn UNESP,
Prudente, 01 v. 07, p.-88, Dez. Ano 2018
ISSN: 19841647



