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Lute. 
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país, 
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de transformação, 
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fazem o sangue jorrar. 
Elas colorem tudo, 

como a melanina impregnada em  
sua pele, 

como o mel que você não pode 
esquecer 

que existe dentro de você, 
apesar de todas as batalhas. 

 
(Upile Chisala, 2019) 



RESUMO 

O avanço da ocupação humana nos centros urbanos e em consequência a 

modificação dos ambientes naturais em ambientes construídos, associado a um 

planejamento inadequado das cidades, derivou no decorrer dos anos em diversos 

problemas de origens ambientais e climáticas, resultando sobretudo num desafio 

para a qualidade de vida das populações. O problema central a ser desenvolvido por 

este trabalho está em investigar a relação existente entre os elementos 

nebulosidade e conforto térmico em sua variação diurna na cidade de Itapecerica da 

Serra/SP. Além de compreender como eles se relacionam com outros elementos 

como temperatura do ar e da superfície e umidade relativa. Itapecerica da Serra é 

um dos municípios situados na sub-região sudoeste da Macrometrópole paulista. Os 

principais elementos deste estudo (nebulosidade e conforto térmico) representam 

importante relevância para o clima e o planejamento urbano, assim como os 

elementos secundários temperatura do ar, umidade relativa e temperatura da 

superfície. Os procedimentos metodológicos desenvolvidos foram os seguintes: 

registro fotográfico do céu com smartphone, coleta de dados de temperatura do ar e 

umidade relativa com o aparelho termo-higrômetro, coleta de dados de temperatura 

da superfície com o termômetro infravermelho. O conforto térmico foi calculado com 

o índice de temperatura resultante (ITR) de Missenard, e as cartas sinóticas 

coletadas no site da marinha. Os dados foram coletados em três pontos distintos da 

cidade, um na sequência do outro tendo início no ponto 1 nos horários (9 h,13 h e 17 

h) com variação de 15 minutos entre os demais pontos. Os dados foram coletados 

em episódios representativos em três períodos do ano, (novembro de 2020, 

fevereiro de 2021 e julho de 2021). Os resultados indicam tendência de maior 

nebulosidade nos meses de novembro de 2020 e fevereiro de 2021 e de menor 

nebulosidade em julho de 2021. Acerca do conforto térmico foi possível observar 

maior desconforto por frio no mês de julho 2021, sobretudo no período da manhã (9 

h). O desconforto por calor foi marcante no mês de fevereiro de 2021 no início da 

tarde (13 h). A relação de ambos os elementos indicou que a presença de nuvens 

interfere no conforto térmico, em que nas situações máximas de desconforto por 

calor há a presença de nuvens no céu, sobretudo nuvens baixas. Já as situações 

máximas de desconforto por frio se associaram a dias com céu aberto ou nuvens 

altas. 

Palavras-chave: Nebulosidade; Conforto térmico; Itapecerica da Serra; 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The advance of human occupation in urban centers and, consequently, the 

modification of natural environments into built environments, associated with 

inadequate planning of cities, has resulted over the years in various problems of 

environmental and climatic origins, resulting above all in a challenge to the quality of 

populations' lives. The central problem to be developed by this work is to investigate 

the relationship between the elements cloudiness and thermal comfort in its diurnal 

variation in the city of Itapecerica da Serra/SP. In addition to understanding how they 

relate to other elements such as air and surface temperature and relative humidity. 

Itapecerica da Serra is one of the municipalities located in the southwest sub-region 

of the Macrometropolis of São Paulo. The main elements of this study (cloudiness 

and thermal comfort) represent important relevance for the climate and urban 

planning, as well as the secondary elements air temperature, relative humidity and 

surface temperature. The methodological procedures developed were the following: 

photographic recording of the sky with a smartphone, collection of air temperature 

and relative humidity data with a thermo-hygrometer device, collection of surface 

temperature data with an infrared thermometer. Thermal comfort was calculated 

using the Missenard Resultant Temperature Index (ITR) and synoptic charts 

collected from the Navy website. Data were collected at three different points in the 

city, one following the other starting at point 1 at times (9:00, 13:00 and 17:00) with a 

15-minute variation between the other points. Data were collected in representative 

episodes in three periods of the year (November 2020, February 2021 and July 

2021). The results indicate a trend towards greater cloudiness in November 2020 

and February 2021 and less cloudiness in July 2021. Regarding thermal comfort, it 

was possible to observe greater discomfort due to cold in July 2021, especially in the 

morning (9 H). The heat discomfort was marked in the month of February 2021 in the 

early afternoon (1 pm). The relationship of both elements indicated that the presence 

of clouds interferes with thermal comfort, in which in the maximum situations of 

discomfort due to heat there is the presence of clouds in the sky, especially low 

clouds. The maximum situations of discomfort due to cold were associated with days 

with clear skies or high clouds. 

Keywords: Cloudiness; Thermal comfort; Itapecerica da Serra; 
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1. APRESENTAÇÃO 

Durante as experiências de extensão e iniciação científica nos anos de 

graduação, despertei grande interesse em um estudo voltado para o município de 

Itapecerica da Serra/SP. Diversos fatores e inquietações contribuíram com esse 

grande desejo. A vivência de muitos anos no município e a percepção de sua 

inserção em uma área de mananciais e de relevo acentuado fez emergir tal 

interesse. Concomitantemente, investigar futuramente possível distinção do padrão 

de nuvens com estudo já realizado no oeste do Estado de São Paulo em Presidente 

Prudente. 

A questão central surge, inicialmente, do interesse genuíno de observação 

visual, junto do apreço por registros fotográficos de paisagens diversas. Desse 

conjunto, e da experiência anterior na estação meteorológica, inicia-se a ideia de 

estudo observacional da nebulosidade. Os demais elementos foram pensando e 

adicionados posteriormente por conterem relações diretas e indiretas com a 

nebulosidade e o conforto térmico. 

O estudo da nebulosidade me inquieta na subjetividade de como se dá sua 

observação, uma vez que, mesmo seguindo os parâmetros estabelecidos, ela pode 

ser subjetiva conforme o observador. Além de ser um dado que não está 

diretamente apresentado nas estações automáticas, maioria no cenário atual, e é 

através delas que se calcula a radiação solar e em consequência a nebulosidade. 

Por último, gostaria de ressaltar o cenário de realização desta pesquisa. O 

período pandêmico se deu justamente do início ao fim da minha trajetória na pós-

graduação. Com uma semana de aula foi iniciado o primeiro período de quarentena 

por conta da Covid-19. Agora, a algumas semanas da entrega final, a Organização 

Mundial da Saúde (OMS) decretou o fim da emergência sanitária global.  
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2. INTRODUÇÃO 

A área do conhecimento que este estudo está situado é a climatologia. A 

climatologia consiste no estudo científico do clima. O elemento climático é uma 

grandeza que caracteriza o estado da atmosfera (PEREIRA; ANGELOCCI; 

SENTELHAS, 2002). A espacialização deste estudo acontece no meio urbano, ou 

seja, o espaço urbano é o local em que os dados e análises foram realizadas.  

Sabe-se que atualmente, tanto no contexto mundial como nacional, a maior 

parte da população reside nas cidades. Esta maior ocupação das áreas urbanas, 

sobretudo sem planejamento adequado, resultou no decorrer dos anos em impactos 

diversos sobre o meio ambiente, e também sobre a qualidade de vida dos cidadãos.  

O clima é também responsável pelas transformações dentro do espaço 

urbano, tanto na produção do próprio clima urbano como na forma como os espaços 

urbanos são construídos, compreender sua dinâmica é importante para caracterizá-

lo. Segundo Amorim (2012, p. 52) “o clima urbano resulta da interferência dos 

fatores que se processam na cidade e que agem no sentido de alterar a atmosfera 

na escala local”. 

Landsberg (2006) salienta algumas das causas básicas para as mudanças no 

clima local em decorrência do processo de urbanização. Essas mudanças, segundo 

o autor podem ser percebidas na alteração na superfície natural por concreto, tijolos 

e outros materiais característicos do espaço urbano. Outros exemplos são o calor 

produzido pela própria cidade, tanto no que concerne o metabolismo humano como 

os produzidos pelas indústrias e a alteração da composição atmosférica, ou seja, a 

poluição. Lima (2013, p. 267) sintetizou o efeito da urbanização na transformação da 

paisagem natural: 

As cidades constituem a forma mais radical de transformação da 
paisagem natural. Seus impactos não se limitam a mudar a 
morfologia do terreno no qual se inserem, modificam, também, as 
condições ambientais e climáticas, gerando, assim, um espaço 
eminentemente antropizado, no qual a atuação do homem se 
manifesta direta ou indiretamente e cujos resultados mais 
significativos são a degradação ambiental e a geração de um clima 
específico nos centros urbanos. 

 

A cidade, hoje, representa o lugar em que se concretiza a maior forma de 

interação entre a natureza e o homem, o que em consequência caracteriza as 
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maiores transformações no estado natural da paisagem, como a poluição, por 

exemplo (MONTEIRO, 1976). 

O estudo do clima urbano, como aponta Ugeda Junior (2011, p. 52) tem como 

preocupação “o planejamento urbano, de modo que, ao se conhecer mais 

detalhadamente o clima de determinado espaço urbano, se torne possível a 

construção de processos de planejamentos adequados a realidade ambiental local”. 

Ou seja, conhecer especificamente o clima de uma determinada área urbanizada 

acarreta construção de mecanismos que contribuam para o planejamento adequado 

deste local. 

Monteiro (1976) em sua obra apresenta um novo modelo teórico-

metodológico que ganhou destaque para os estudos do clima urbano, o Sistema 

Clima Urbano (SCU). Com influência da Teoria Geral dos Sistemas (TGS) de 

Bertalanfy, se consolida esta nova metodologia que vem sendo estudado até os dias 

atuais.  

Para os estudos do SCU, Monteiro (2009, p. 24) numa perspectiva sistêmica 

adotou um modelo de subsistemas atrelados aos canais de percepção humana, em 

que “o homem deve constituir sempre o referencial dos problemas e valores dos 

fatos geográficos”. Os canais de percepção humana são: conforto térmico, qualidade 

do ar e impactos meteóricos. A partir desses canais foram desenvolvidos os 

subsistemas, termodinâmico, físico-químico e hidrometeórico. Neste estudo, dois 

dos canais de percepção humana estão presentes de forma marcante, o conforto 

térmico e os impactos meteóricos.  

Amorim (2013, p. 191) aponta a perspectiva sistêmica do clima urbano que 

“permite entender as ações humanas no comportamento do clima, sem que se 

percam de vista as escalas que o organizam”.  

Segundo Sant’Anna Neto (2013, p. 75) “das escalas globais às locais, tanto 

os processos físico-naturais quanto os de origem socioeconômicos interferem e/ou 

determinam as características por meio das quais o clima se articula ao espaço 

geográfico”. Podemos pensar então duas perspectivas das escalas. As escalas 

cartográficas, que estão relacionadas a representação plana, e as escalas 

geográficas, que possuem ondem de grandeza espacial (extensão) e temporal 

(duração).  

As escalas do clima não devem ser entendidas apenas como as 
dimensões espaciais ou temporais nas quais os elementos climáticos 
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se manifestam, mas, sim, como processos dinâmicos dotados de 
atributos altamente sensíveis aos ritmos, variações e alterações de 
todas as forças terrestres, atmosféricas e cósmicas que de alguma 
forma exercem, ou provocam qualquer tipo de interferência no 
sistema climático. Incluindo-se também, as interferências de origem 
antrópica e socioespacial (SANT’ANNA NETO, 2013, p. 75). 

 

Ainda com Sant’Anna Neto (2013, p. 80-83) é possível identificar as escalas 

climáticas em: global ou zonal, sendo a maior das unidades climáticas os processos 

atmosféricos são de grande escala e “produzem padrões climáticos que abrangem 

todo o planeta”. A regional é uma unidade intermediária entre as grandezas 

superiores e inferiores “que resultam de uma combinação dinâmica e processos 

atmosféricos, tanto da ação da circulação geral, quanto da circulação secundária”.  

As escalas locais do clima apresentam subdivisões em mesoclimas, 

topoclimas e microclimas (MONTEIRO, 2009). Nessas dimensões as interações são 

cada vez mais complexas, para Sant’Anna Neto (2013, p. 86) “na medida em que a 

especialização dos espaços naturais, transformados e/ou produzidos, submete-se a 

dinâmicas e ciclos temporais em velocidades variadas”. O desenvolvimento deste 

estudo enquadra-se na escala geográfica do clima local.  

Configura um interesse muito antigo da humanidade o estudo e conhecimento 

sobre a atmosfera terrestre. Segundo Ayoade (2007, p. 4) “o estudo do tempo é tão 

antigo quanto a curiosidade do homem a respeito de seu meio ambiente”, uma vez 

que as condições atmosféricas apresentam junto de outras variantes importante 

influência sobre as atividades humanas. 

Halley estabelece, no século XVII, uma associação muito clara entre a 

nebulosidade e o tempo atmosférico predominante, procurando dessa maneira 

compreender o tempo a partir dos processos de formação das nuvens. Sempre 

conferindo grande importância aos fenômenos relacionados à chuva e às causas 

responsáveis pela variabilidade da umidade, tanto em locais distintos, quanto para 

estações (PRADELLA, 2014). 

Neste estudo um dos elementos climáticos que apresenta destaque é a 

nebulosidade, pois além de possuir significativa importância para o estudo 

climatológico, também é capaz de interagir com outros diferentes elementos do 

clima.  

Os dados de cobertura das nuvens possuem importância significativa para o 

estudo do clima, pois como aponta Echer et al. (2006, p. 342) “dentre os 
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componentes da atmosfera, a cobertura das nuvens é o principal agente nos 

processos de absorção e espalhamento da luz solar que incide sobre a Terra, 

seguido pelos gases e pelos aerossóis”.  

O conhecimento acerca da nebulosidade possui relevância para muitas áreas 

da sociedade. Compreender sua dinâmica pode representar importância para a 

construção civil, arquitetura, e agricultura, por exemplo. A nebulosidade, além de se 

relacionar com outros diferentes elementos, como o conforto térmico, guarda grande 

importância na análise do feedback climático1. 

O estudo do clima urbano contribui no melhor entendimento das dinâmicas 

locais e colaboram para um melhor planejamento das áreas urbanizadas e por esses 

aspectos possuem importância de estudo. Destaca-se então a importância deste 

estudo para o entendimento do clima urbano em Itapecerica da Serra. 

A migração humana para áreas urbanizadas tem acarretado ao longo dos 

anos diversas problemáticas de cunho ambiental e climático. Essa influência 

antrópica, sobretudo nos diferentes materiais construtivos, os quais podemos pensar 

os edifícios, as ruas, que em sua grande maioria são impermeabilizadas. Esses 

materiais incorporados ao ambiente urbano trazem junto deles questões que 

envolvem o conforto térmico humano. 

O estudo do conforto térmico torna-se importante dentro dos estudos do clima 

urbano, uma vez que com o entendimento sobre esse elemento é possível trabalhar 

em um planejamento eficiente para os centros urbanos, como para as atividades que 

acontecem neles.  

O problema central a ser desenvolvido por este trabalho é a investigação da 

relação existente entre os elementos nebulosidade e conforto térmico em sua 

variação diurna na cidade de Itapecerica da Serra/SP. Além de compreender como 

eles se relacionam com outros elementos como temperatura do ar e da superfície e 

umidade relativa. 

O município selecionado para a realização desta pesquisa é Itapecerica da 

Serra localizado no estado de São Paulo. A escolha do município para o 

desenvolvimento do estudo se deu por alguns aspectos, os principais foram: 

 
1 Segundo Wallace e Hobbs (2006, p.445-450) Feedback climático é a soma dos fatores que 
determinam a sensibilidade climática. Ou seja, é a soma dos fatores capazes de mudar o estado de 
equilíbrio de um determinado clima. Os principais feedbacks climáticos seriam: vapor d'água, nuvens, 
albedo do gelo e o dióxido de carbono. Entende-se feedbacks climáticos como retroalimentação 
climática. 
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localização na região metropolitana de São Paulo, características de relevo 

acentuado e cidade natal da autora.  

Os registros utilizados para posterior análise nesta pesquisa são, registros 

coletados pela autora em campo (nebulosidade, temperatura do ar, umidade relativa 

e temperatura da superfície), bem como dados secundários (cartas sinóticas e 

dados de estações meteorológicas). 

O recorte temporal selecionado se divide em episódios representativos no 

modelo de duas estações, o período chuvoso com novembro e fevereiro, sendo o 

primeiro referente ao início do período chuvoso e o segundo a fase final do período 

de chuvas. O outro período na estação seca no mês de julho, típico de estiagem e 

céu claro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



101 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

As principais considerações serão aqui desenvolvidas e apontadas. Acerca 

das nuvens, foi possível constatar uma tendência de maior nebulosidade entre os 

episódios representativos nos meses de novembro de 2020 e fevereiro de 2021, 

com marco de céu totalmente encoberto em todos os dados de novembro no 

período das 17 horas.  

Já os registros de julho de 2021 apresentam uma maior frequência de dias 

com céu claro ou nuvens altas, sobretudo cirrus. Nota-se baixa variação diária da 

nebulosidade neste mês, uma vez que pouco mudou o padrão das nuvens nos três 

períodos de coleta. Somente o dia 16, nos três horários, o padrão de nebulosidade 

foi diferente da frequência dos demais dias.  

Os gráficos de evolução diurna da atmosfera com dados de temperatura do ar 

e umidade relativa indicaram, como já esperado, a inversão proporcional entre os 

dois elementos. À medida que a temperatura do ar diminuía, a umidade relativa 

aumentava, assim como conforme a temperatura do ar aumentava a umidade 

relativa diminuía. Isso pode ser constatado nos diferentes recortes temporais e 

horários.  

A temperatura se mostrou elevada em novembro e fevereiro e com destaque 

para baixas temperaturas em julho. Na perspectiva horária é notável o aumento da 

temperatura do ar no período das 13 horas, uma vez que a exposição ao sol nos 

horários anteriores contribui para esse aumento da temperatura. 

Para a umidade relativa, os horários de 9 horas e 17 horas foram marcos 

significativos de valores elevados e o período das 13 horas com menores valores de 

umidade relativa. Isto acontece, pois há uma tendência esperada para a UR ser 

mais baixa às 13 horas e ir aumentando até o período noturno. 

Com a temperatura da superfície foi possível observar as temperaturas mais 

elevadas no asfalto e concreto, sobretudo nos períodos das maiores temperaturas 

do ar, às 13 horas, chegando a ultrapassar 50 °C. E as temperaturas mais amenas 

no solo argiloso.  

O asfalto e o concreto são superfícies que com maior absorção e 

armazenamento de calor, o que gera no clima das cidades maior tendência de 

aumento da temperatura do ar, do que em áreas com solo exposto, por exemplo. 
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Uma vez que a temperatura da superfície atua como forçante para a temperatura do 

ar. 

De modo geral, o conforto térmico apresentou situações mais próximas ou 

dentro do estabelecido como confortável pelo índice em novembro e fevereiro no 

período das 9 h. Já em julho, esse mesmo horário foi o responsável por apresentar o 

maior desconforto por frio do mês indicado no índice.  

O período das 13 horas é marcado pelos valores mais elevados do índice de 

conforto, nos diferentes meses, porém, mesmo nos maiores valores em julho às 13 

horas ainda se tem situação de desconforto por frio, mas resultados muito próximos 

do conforto. Em novembro e fevereiro, para este mesmo horário, temos situações de 

desconforto por calor, que pode ser associado com as maiores temperaturas do ar e 

da superfície que também aconteceram neste mesmo horário. 

A síntese que analisa e relação entre a nebulosidade e o conforto térmico, 

indica que as situações de conforto não apresentam um padrão específico de tipo e 

altura de nuvem, mas que, de modo geral, em sua maioria são dias com presença 

de nuvens no céu, sejam elas altas, médias ou baixas. 

Já para as situações de desconforto é possível observar uma tendência de 

padrão mais marcante entre os dois elementos nos três episódios mais marcantes. 

O desconforto por calor associa-se com dias de presença de nuvens no céu, sendo 

elas nuvens baixas como cumulus, por exemplo. Como já apresentado, estes dias 

de desconforto por calor se relacionam com os resultados de maior temperatura do 

ar e da superfície, e ocorrem no mês de fevereiro no período das 13 horas. 

Os resultados do desconforto por frio ocorrem incisivamente em todo os 

episódios registrados em julho, com destaque para os menores valores às 9 horas. 

Este desconforto horário se justifica no momento que antecede a coleta, pois foi um 

longo período de escuridão e que vai interferir nesta condição mais baixa da 

temperatura, e em consequência do conforto térmico. 

No céu, os dias de desconforto por frio se associaram a céu aberto, sem 

nuvem ou presença de nuvens altas. Na análise sinótica, a alta pressão do Atlântico 

Sul nos dias de desconforto por calor justifica o céu claro sem nuvens. 

As medidas mitigatórias podem ser desenvolvidas no sentido de reconhecer e 

analisar as situações de desconforto por calor e relacioná-las com os dias de altas 

temperaturas da superfície, que foram maiores no asfalto e concreto e interferem na 

temperatura do ar. Ou seja, estudar o desenvolvimento de áreas da cidade com 
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menor impermeabilização total e a incorporação de áreas com outros materiais 

construtivos de mais baixa transferência de calor que podem amenizar as situações 

de desconforto.  

Nesse sentido, podemos utilizar os dados aqui apresentados como proposta 

de estudos a serem analisados e utilizados para o planejamento urbano e ambiental, 

considerando a tendência de nuvens para os meses, os contrastes nas temperaturas 

dos diferentes solos urbanos, a temperatura do ar e umidade relativa, que podem 

representar significativa resposta para o conforto térmico. 

A contribuição científica deste estudo se estabelece pela relação complexa 

entre os fenômenos estudados, mas sobretudo a vinculação prática, uma vez que as 

elevadas temperaturas na superfície são um reflexo no tipo de nebulosidade e na 

sensação de conforto. Bem como na relação estabelecida entre dois elementos que 

pouco são relacionados, a nebulosidade e o conforto térmico. 

Por conseguinte, pensar diferentes políticas públicas a partir dos resultados 

obtidos se torna indispensável para os estudos referente ao clima urbano de 

Itapecerica da Serra. O avanço se consolida no âmbito do conhecimento sobre o 

clima local, contribuindo para uma aplicação prática no planejamento urbano e na 

qualidade de vida dos moradores que residem na cidade. 

O aprofundamento pode ser estabelecido nos aspectos qualitativos que 

podem se desencadear futuramente. O uso de questionários e/ou entrevistas podem 

agregar desdobramentos que complementem os resultados já alcançados e 

avancem ainda mais no estudo do clima urbano.  
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