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RESUMO: No Parque Estadual da Serra do Mar, Cunha-SP, é comum a ocorréncia de
nevoeiros ao longo do ano. Nessa localidade encontra-se o Laboratério de Hidrologia
Florestal Walter Emmerich-LHFWE, onde pesquisas sobre o ciclo hidrolégico em Mata
Atlantica sdo desenvolvidas desde 1980. Ainda na implantacdo do laboratério
guestionava-se sobre a possivel influéncia do processo de interceptacdo dos nevoeiros
pela floresta na entrada de agua para as microbacias, e destacava-se a necessidade de
realizar tais estudos no futuro. Assim, uma pesquisa minuciosa foi implementada com o
propdsito de se obter informacgdes sobre a ocorréncia de nevoeiros no LHFWE, e se esses
apresentam potencial para influenciar a entrada de agua na microbacia experimental
“D”. Este trabalho apresenta os resultados referentes a distribuicdo espacial e temporal
de ocorréncia dos nevoeiros nesta microbacia. Para tanto, realizaram-se observagdes de
visibilidade de trés referéncias visuais situadas a distancias conhecidas no interior da
area durante trés anos. As observagbes foram efetuadas de um ponto localizado na
saida da microbacia, que permitiu aos técnicos de campo do laboratdrio avistar o maior
espaco a céu aberto da area. Os resultados mostraram que para 61,3% do tempo, em
média, houve ocorréncia de nevoeiro em algum setor da microbacia, com a nebulosidade
diminuindo de montante para jusante da area. Os nevoeiros foram mais frequentes a
tarde, como consequéncia da brisa maritima que é mais intensa nesse periodo do dia e
que alcanca a regido, que esta distante 15 Km da linha da costa. A incidéncia de
nevoeiros foi maior na primavera.

PALAVRAS-CHAVE: nevoeiro, microbacia, Serra do Mar.

FOG OCCURRENCE IN AN EXPERIMENTAL CATCHMENT IN THE ATLANTIC FOREST IN
CUNHA, BRAZIL.

ABSTRACT: In the Serra do Mar State Park, municipality of Cunha, Sdo Paulo State,
Brazil, is common occurrence of fog throughout the year. In this locality is established
the Walter Emmerich Forest Hydrologic Laboratory-LHFWE where researchs on the
hydrological cycle in the Atlantic Forest are held since 1980. When of the laboratory
implantation, researchers questioned about the possible influence of interception of fog
process through the forest the water input for the catchment, and highlighted the
necessity to conduct such studies in the future. Thus, a research was initiated for the
purpose of obtaining information on the occurrence of fog in LHFWE, and if these have
the potential to influence water input in experimental catchment "D" (56.0 ha). In this
paper are presents the results of the spatial and temporal distribution of occurrence of
fog in this catchment. For this purpose visibility observations of three visual references
located at known distances in the catchment were made during three years. The
observations were made from a point located off the catchment, which allowed the
laboratory technicians (observers) see the larger space in the open area. The results
showed that 61.3% of the time on average was fog occurring in any sector of the
catchment, with the decreasing amount of cloudiness downstream of the area.The fog
was more frequent in the afternoon as a result of sea breeze that is more intense in this

Ano 12 - Vol. 18 - JAN/JUN 2016 327


mailto:arcova@if.sp.gov.br
mailto:egalvani@usp.br
mailto:ranzini@if.sp.gov.br
mailto:valdircicco@if.sp.gov.br

Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletrdnica)

time of day and reaching the area because it lies about 15 km from the coastline. Spring
was the season with the highest incidence of fog.

KEYWORDS: fog, catchment, Atlantic Forest.

1. INTRODUGAO

Ha uma consideravel faixa tropical da Terra com condicdes climaticas e
topograficas propicias a formagdo de nevoeiros regularmente. Em geral, sdo
areas de elevada altitude, localizadas préoximas a costa, que sofrem influéncia
de massas de ar Umidas provenientes dos oceanos e que experimentam
nevoeiros persistentes ao longo do ano.

Normalmente, essas areas apresentam florestas naturais bem
desenvolvidas e, pelo fato de permanecerem frequentemente envoltas em
nevoeiro e nuvens, recebem a denominacdo genérica de “florestas tropicais
nebulares montanas”; em inglés “tropical montane cloud forests” (BRUIJNZEEL,
2001; BRUIIJNZEEL; HAMILTON, 2001; BUBB et al., 2004).

As florestas nebulares correspondem a 2,5% da area total das matas
tropicais do mundo, com uma superficie global de aproximadamente 380.000
km? (BUBB et al., 2004). No Brasil, elas se encontram, principalmente, na Serra
do Mar, entre Santa Catarina e o Rio de Janeiro, em alguns setores da Serra da
Mantiqueira, e no norte do pais no alto dos planaltos e das serras, como o Pico
da Neblina e o Monte Roraima.

Uma particularidade das florestas nebulares é que as copas das arvores
podem interceptar a dgua dos nevoeiros e drena-la para o piso florestal. Assim,
para essas localidades, a captacdo de agua da atmosfera constitui-se em um
importante processo do ciclo hidroldgico das bacias hidrograficas (BRUIJNZEEL;
HAMILTON, 2001; MCJANNET et al., 2006).

Iniumeros estudos sobre a avaliacgdo do potencial hidrolégico dos
nevoeiros foram desenvolvidos nos uUltimos anos. Esses, usualmente, fazem uso
de fontes instrumentais, como o emprego de algum tipo de coletor de agua de
nevoeiro (FRUMAU et al., 2011) ou aplicando o método do balancgo hidrico do
dossel florestal, onde varios processos hidroldgicos sdo medidos (MCJANNET et
al., 2006).

Em muitas pesquisas sobre o potencial hidroldgico dos nevoeiros, as
medicdes originadas de fontes instrumentais sao complementadas por outros
tipos de informacgdes: as observagdes visuais. Como, normalmente, os estudos
sdo realizados em areas remotas, com as varias dificuldades inerentes a essa
situagdo, as observaces fogem a uma padronizacdo metodoldgica e sdo feitas
em conformidade com os recursos humanos disponiveis para cada caso e
adaptadas as condigdes do sitio. Alguns estudos s@o apresentados a seguir.

Marzol (2002) fez uso de observagdes visuais realizadas por guarda-
parques no Parque Rural Teno, nas Ilhas Canarias. Do alto de uma torre de
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observacdo com vista panoramica da area, os observadores registraram a
localizacdo e a frequéncia de ocorréncia dos nevoeiros. Os métodos
empregados foram:

- anotaram para cada hora do dia se o nevoeiro que passou pela torre de
observacao era “umido”, com as goticulas de dgua depositando-se na estrutura
metdlica, ou se era nevoeiro “seco”, com baixa deposicdo de &gua sobre a
estrutura, e

- anotaram em quatro horarios do dia (7h 00 min, 14 h 00 min,
18 h 00 min e 22 h 00 min) a localizagao do nevoeiro.

As observacdes possibilitaram conhecer quais eram os periodos de
ocorréncia de nevoeiro no setor mais elevado do parque, bem como a sua
caracteristica - nevoeiro “Umido” ou “seco”. A partir dessas informagoes,
concluiu-se que 11% dos dias tinham algum tipo de nevoeiro, que a maior
frequéncia estava entre 15 h 00 min e 23 h 00 min e que os eventos com mais
umidade tinham o pico entre as 19 h 00 min e 23 h 00 min. Também foi
possivel ter uma nogdo da distribuicdo espacial e temporal dos nevoeiros na
area.

Cereceda et al. (2002) efetuaram observacbes diarias da presenca ou
auséncia de nevoeiros em varios sitios, como parte de um projeto de pesquisa
para determinar a origem e o “comportamento” desse fen6meno meteoroldgico
no deserto de Atacama, no Chile. Sem detalhar os procedimentos adotados,
destacaram que as informacgdes subsidiaram os conhecimentos adquiridos com
as coletas de agua por coletores planos e medicdo de atributos climaticos,
realizados em quatro campanhas de campo de quinze dias, no inverno € no
verao.

Observacoes de nevoeiros também subsidiaram um amplo projeto de
pesquisa cientifica que analisou a viabilidade de usa-los para suplementacdo
hidrica de &reas rurais na costa oeste da Africa do Sul. Registros de intensidade
dos nevoeiros ao longo de 30 anos foram feitos por operadores de trés estacdes
meteoroldgicas oficiais, a partir de observacbes diarias realizadas as
8 h 00 min, 14h 00 min e 20 h 00 min. A intensidade dos nevoeiros foi
representada por meio de cédigos: 0, 1 e 2, indicando nevoeiro fraco,
moderado e forte, respectivamente. Esses cddigos foram abalizados na
visibilidade horizontal, variando de 600 a 1000 m para nevoeiros fracos, 300 a
600 m para moderados e menos que 300 m para fortes. Os dados obtidos
contribuiram para estabelecer um padrdo de intensidade dos nevoeiros. Além
disso, utilizou-se de informagdes obtidas por “observadores de nevoeiro” - um
grupo de voluntarios que se prop0s a registrar a incidéncia e a duragdo dos
episdédios de nevoeiros. Os dados foram agregados a outros elementos
estudados e contribuiram para a elaboracdo de um mapa de distribuicdo de
nevoeiro naquele pais (OLIVIER, 2002).

Como parte de uma investigacdo sobre a variacao temporal e espacial
dos nevoeiros nas montanhas Sudetes, no oeste da Polonia, Blas et al. (2002)
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utilizaram dados de observacao visual coletados no periodo de 1961 a 1990, em
uma estacdo meteoroldgica da Universidade de Wroclaw, no Mt. Szrenica. O
conjunto de dados incorporou observagdoes horarias que continham
caracteristicas de nebulosidade e da intensidade dos nevoeiros, expressa pela
visibilidade: (500 a 1000 m) nevoeiro fraco, (200 a 500 m) nevoeiro moderado
e (abaixo de 200 m) nevoeiro denso. Algumas das informacdes obtidas foram:

- ocorrem, em média, 274 dias com nevoeiro ao ano;

- o tempo total de duracdo dos nevoeiros foi de 3900 horas/ano, que
corresponde a 44,5% do ano;

- sdo observados, em média, 53 episoddios de nevoeiro com duracdo diaria ao
ano;

- 0 mais longo episddio de nevoeiro teve duracdo de 371 horas (15,5 dias), e

- 0S nevoeiros muito densos prevalecem durante 86% do tempo em que esse
fendmeno meteoroldgico ocorre.

No Parque Estadual da Serra do Mar, no municipio de Cunha-SP, é
comum a ocorréncia de nevoeiros envolvendo a floresta ao longo do ano. Nessa
localidade encontra-se instalado o Laboratério de Hidrologia Florestal Walter
Emmerich (LHFWE), onde pesquisas sobre o ciclo hidrolégico em trés
microbacias experimentais recobertas com Mata Atlantica sdo realizadas desde
1980 (ARCOVA; CICCO, 2005). Ainda na implantacdao do LHFWE questionava-se
sobre a possivel influéncia do processo de interceptagcdo dos nevoeiros pela
floresta na entrada de &gua para as microbacias experimentais a serem
implementadas e monitoradas, e destacava-se a necessidade de realizar tais
estudos no futuro. Essa necessidade foi reiterada a medida que as
investigacdes sobre o balango hidrico foram sendo aprofundadas (ARCOVA,
1996). Resultados de um estudo preliminar desenvolvido por Anido (2002)
indicaram uma possivel contribuicdo dos nevoeiros para a entrada de agua na
floresta local. Arcova (2013) realizou pesquisa minuciosa com o objetivo de
obter informagbes sobre a ocorréncia de nevoeiros no LHFWE, e se esses
apresentam potencial para influenciar a entrada de agua na microbacia
hidrografica “D".

O objetivo do presente trabalho foi verificar a distribuicdo espacial e
temporal de ocorréncia dos nevoeiros na microbacia experimental “D” no
periodo de trés anos.

2. MATERIAL E METODOS

Caracteristicas gerais da area de estudo

O LHFWE esta instalado no nucleo Cunha do Parque Estadual da Serra
do Mar, no municipio de Cunha, estado de S3o Paulo, entre os paralelos
230 13"28" e 23916’ 10" de latitude sul e os meridianos 45° 02’ 53" e
450 05’ 15" de longitude oeste de Greenwich. Situa-se na vertente continental
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e encontra-se, em linha reta, a quinze quildbmetros da costa do litoral norte do
Estado (FIGURA 1).

No local ha predominancia de espigbes com cimos ondulados e tracados
sinuosos, com altitudes que ultrapassam os 1000 metros e 15° de declividade,
configurando a aparéncia de “mares de morros” ou de “meias-laranjas”
(FURIAN; PFEIFER, 1986). As classes de niveis de altitude no nucleo Cunha sao
distribuidas, num plano geral, entre 1000 e 1228 metros (FURIAN, 1987).
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Figura 1. Localizagdo do Laboratdrio de Hidrologia Florestal Walter Emmerich, Cunha,
SP, e da microbacia experimental “D".

O local situa-se no clima regional caracterizado pelo predominio das
massas tropicais. As massas polares sdao pouco frequentes e conduzem a
existéncia de um periodo menos Umido. A menor penetracdo do ar polar nessa
area reduz a quantidade das precipitacbes. A diminuicdo progressiva das
chuvas frontais de sul para norte conduz, em geral, ao bom tempo. Ainda, a
proximidade da Serra do Mar com o Oceano Atlantico, nesse trecho do estado
de S&o Paulo, é responsavel pela existéncia de pluviosidade no inverno. Essa
influéncia orografica é principalmente exercida sobre a Massa Tropical Atlantica
gue, embora naquela estacdo tenda a estabilidade e ao bom tempo, produz
chuva na orla litordnea (MONTEIRO, 1973).

O tipo climatico da classificacdo de Koppen que prevalece no nucleo
Cunha é Cwb: clima temperado chuvoso e moderadamente quente, com
preponderancia de chuvas em verdes brandamente quentes (LUIZ, 2008).

A precipitacdo pluviométrica média anual no nucleo Cunha, obtida a
partir da série histérica do periodo de maio de 1982 a dezembro de 2012 do
pluviégrafo da estacdo meteoroldgica do LHFWE é de 2015,7 mm, com valor
minimo de 1491,3 mm e maximo de 3169,0 mm. As chuvas no periodo Umido
(outubro a marco) sdo normalmente concentradas e de elevada intensidade. No
periodo menos chuvoso (abril a setembro), ocorrem chuvas mais uniformes,
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que podem se estender durante o dia (JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION
AGENCY, 1986).

O regime da temperatura do ar na regido pode ser assim descrito: os
meses mais quentes sdo janeiro, fevereiro e margo. A partir de abril ha uma
progressiva diminuicdo da temperatura média até julho, més que, em geral,
apresenta os menores valores, que eventualmente podem ser negativos. A
partir de agosto as temperaturas aumentam gradualmente até dezembro
(ARMANI, 2004). A temperatura média anual no nucleo, estimada com dados
da série histdrica do periodo de 1983 a 1998 é de 16,7 °C (CICCO, 2004).

A area apresenta elevada umidade relativa do ar ao longo do ano, como
decorréncia da proximidade com o Oceano Atlantico. Os maiores valores sdo
registrados em janeiro, fevereiro e margo e os menores em julho, agosto e
setembro (ARMANI, 2004). A umidade relativa média mensal do ar nos meses
Umidos estd entre 80% e 85%, sendo inferior a 80% no restante do ano
(JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY, 1986).

Com dados de velocidade e direcdao dos ventos obtidos entre 1980 e
1988 na estacdo meteoroldgica do LHFWE, Veneziani (2011) observou que o
quadrante oeste (W) demonstrou a maior participacdo porcentual no total de
fluxos com, aproximadamente, 17% do tempo. Seguindo a tendéncia de
predominio dos quadrantes interiores, NW apresentou cerca de 15%, seguido
de perto por fluxos de N, cujo percentual foi de 13%. Os setores ocednicos,
como E, SE e S, tiveram, por outro lado, contribuicbes menos expressivas
comparativamente aos demais, constituindo pouco menos de 21% do todo de
fluxos trabalhados, contrapondo-se ao que se esperava encontrar como
predominante na regido. Porém, nos trés primeiros anos os ventos oriundos do
litoral contribuiram mais efetivamente para o total dos fluxos atmosféricos, com
0s seguintes percentuais: 40%, 46% e 65%. Quando as direcoes foram
analisadas sob o espectro da sazonalidade, constatou-se que, em geral, foram
preferenciais as participacdes de ventos continentais nos meses de primavera,
verdo e outono, enquanto mostraram-se crescentes os fluxos maritimos
durante o inverno. O ano de 1982 fugiu a tendéncia geral observada, quando os
ventos ocednicos predominaram amplamente nas quatro estacdes, com
participacbes que variaram de 61% a 67% em relagao ao conjunto das
diregoes.

O regime de velocidades dos ventos obteve média anual baixa, de 2 m.s’
! concentrado na faixa de 1,0 a 1,5 m.s™'. As velocidades médias mais intensas
foram percebidas no verdo e no outono, com pico em janeiro (2,1 m.s!) e as
mais amenas no inverno e inicio da primavera (1,7 m.s ™). Mais de 55% do total
de dias tiveram ventos brandos, com valores entre 0,5 e 2,0 m.st. Os ventos
mais fortes foram incomuns, permanecendo na faixa de 6 a 7 m.s™! para ndo
mais que 1% do tempo (VENEZIANI, 2011).

O nucleo Cunha sofre a agcdao de nevoeiros orograficos, que resultam do
transporte do ar imido do mar em diregéo ao continente pelos ventos da brisa
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maritima que atua na regido. Ao encontrar a escarpa da Serra do Mar o ar é
forcado a subir adiabaticamente, sendo condensando em pequenas goticulas
gue se mantém suspensas na atmosfera (Figura 2). Como decorréncia destas
condicdes, episddios de nevoeiros sdo frequentes nessa regido (Figura 3),
envolvendo todo o nucleo (ARCOVA, 1996). Ocorrem em associagdo com
precipitacées orograficas e chuvas ou garoas dirigidas pelo vento, mas também
podem advir na auséncia destas.

A despeito da grande frequéncia dos nevoeiros orograficos, os nevoeiros
de radiacdo e de vapor também incidem com assiduidade no laboratério. Os
primeiros normalmente comegam no inicio da noite, quando as temperaturas
diminuem e a umidade do ar aumenta e dissipam-se no alvorecer. Sao mais
comuns no inverno e outono. Os segundos ocorrem nas primeiras horas da
manhad, junto aos corpos d'agua que existem no local.

Nuvens e Nevoeiros
Orograficos

Brisa Maritima

i& Ar Quente e Umido

OCEANO ATLANTICO

Figura 2. Esquema simplificado dos mecanismos de formagdao de nuvens e nevoeiros
orograficos na Serra do Mar, regido de Cunha, SP.

Figura 3. Ocorréncia de nevoeiro orografico na regido de Cunha, onde esta localizado o
LHFWE. (Foto: do segundo autor)
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Caracteristicas da microbacia experimental “D"”

A microbacia experimental “D” é drenada pelo cérrego do Barracdo,
afluente do rio Paraibuna. Esta localizada no extremo norte do ndcleo Cunha.
Com 56,0 ha de superficie, apresenta 183 m de amplitude hipsométrica, sendo
a menor cota no nivel de 1045 m e a maior em 1228 m (Figura 4). Suas
principais caracteristicas fisicas sdo resumidas na Tabela 1.

Arvore/grande

0, .S2

Parcela de precipitaco efetiva | (]

Figura 4. Vista geral da microbacia experimental "D” e de seu entorno. (Fonte: imagem
de satélite do programa Google Earth v.3.0, 2009).

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas da microbacia “D”. Adaptado de Arcova

] (1996).

Area (ha) 56,0
Comprimento do curso d’agua principal (m) 1260,0
Comprimento total dos cursos d’agua (m) 1550,0
Ordem (Sthraler) 28
Densidade de drenagem (km/km?) 2,8
Declividade média do canal (°) 3,2
Perimetro (m) 3450,0
Fator de forma 0,353
Declividade média da microbacia (°) 12,6

Domingues, Mattos e Furian (2001) distinguiram os dominios da alta,
média e baixa microbacia: entre 1228 a 1150 m prevalecem os divisores de
agua com topos convexos que delimitam o setor mais elevado; na média
microbacia compreendem as areas entre 1150 a 1110 m e ocorre o dominio de
divisores de agua com topos convexos e arredondados; o setor da baixa
microbacia esta delimitado entre 1110 e 1045 m, com predominéancia de topos
arredondados e a maior porcdo de planicie aluvial.

Ano 12 - Vol. 18 - JAN/JUN 2016 334



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletrdnica)

Na microbacia “D” ha trechos com faces ingremes e exposicdo de
paredes rochosas e trechos com faces pouco ingremes a arredondadas. Os
terrenos com declividade mais acentuada, dispersos espacialmente e
predominantemente localizados préximos aos divisores d’agua, apresentam
declividades entre 30° e 44° (ARCOVA, 1996).

A microbacia apresenta, predominantemente, cobertura de floresta
secundaria. Encontra-se em processo natural de recuperacao da vegetacdo, que
foi cortada em meados de 1950 e substituida por pastagens, sendo menos
degradada nos terrenos de maior inclinagao.

3. METODOS E PROCEDIMENTOS

Para a realizacdo do estudo foram feitas observacdes de visibilidade de
trés referéncias visuais situadas a distédncias conhecidas no interior da éarea
(Tabela 2). Elas foram efetuadas de um ponto localizado na saida da
microbacia, que permitiu aos técnicos de campo do laboratério enxergar o
maior espaco a céu aberto da area (Figura 4, indicado pela palavra
“observador”, e Figura 5). Foram adotados codigos numeéricos para identificagdao
da presenca de nevoeiro nos locais onde se localizam as referéncias visuais. Os
codigos sdo assim descritos: cédigo 4 - o divisor topografico esta visivel (nao
ha nevoeiro na microbacia), cédigo 3 - o divisor topografico ndo esta visivel,
mas a arvore grande esta (entre 30% e 50% da microbacia é coberta por
nevoeiro), cédigo 2 - a arvore grande ndo estd visivel, mas a araucdria esta
(entre 50% e 80% da microbacia é coberta por nevoeiro), cédigo 1 - a
araucaria nao é visivel (entre 80% e 100% da microbacia estd coberta por
nevoeiro). Na Figura 5 também é apresentada a imagem da microbacia “D” sob
os quatro codigos.

As observacgoes de visibilidade foram feitas nos dias Uteis da semana,
nos periodos da manha (8 h 00 min as 12 h 00 min) e da tarde (13 h 00 min as
17 h 00 min). Num primeiro momento, elas foram realizadas em horarios ndo
definidos. A partir de outubro de 2011 elas passaram a ser praticadas em
horarios definidos: 8 h 00 min, 10 h 00 min, 12 h 00 min, 14 h 00 min e 16 h
00 min.

As observacles estenderam-se por 36 meses, abrangendo o periodo de
outubro de 2009 a setembro de 2012, seguindo o ano hidrico adotado no
LHFWE que inicia-se em outubro e tem o término em setembro do ano
consecutivo.
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Tabela 2 - Informagdes sobre as referéncias visuais adotadas para os cddigos
de visibilidade na microbacia “D".

Distancia em relacdo ao

Referéncia visual Altitude (m) observador (m)
Araucéria 1063 150
Arvore grande 1194 700
Divisor topografico 1221 950

A5

Araucaria

Arvore grande

Divisor topografico

Ano 12 - Vol. 18 - JAN/JUN 2016 336



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletronica)

(d)

Figura 5. Técnico de campo durante observacdo de visibilidade e a microbacia “D” em
quatro momentos: (a) sob cddigo de visibilidade 4; (b) sob cddigo de visibilidade 3; (c)
sob codigo de visibilidade 2; (d) sob cddigo de visibilidade 1. (Fotos: do primeiro autor)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos periodos de outubro de 2009 a setembro de 2010, outubro de 2010
a setembro de 2011 e outubro de 2011 a setembro de 2012 foram averiguados
234 dias (64% do ano), 232 dias (63% do ano) e 230 dias (63% do ano),
respectivamente. Houve incidéncia de nevoeiro em algum setor da microbacia
em 129 dias (55% dos dias observados) do primeiro periodo, em 152 dias
(66% dos dias observados) do segundo e em 146 dias (63% dos dias
observados) do terceiro ano. Esses numeros, que sdao subestimados, uma vez
gue foram obtidos apenas de observagoes feitas exclusivamente em horarios da
manhd e da tarde dos dias Uteis, sdo expressivos quando comparados aos que
ocorrem em outras localidades (Tabela 3). Por exemplo, na regido
metropolitana de Sdo Paulo ha entre 75 e 100 dias com ocorréncia de nevoeiro
ao ano (GONCALVES; FERNANDES, 2004; PETTO JR.; CONCALVES; ROCHA,
2008). No Parque Estadual das Fontes do Ipiranga-PEFI, na Cidade de Sao
Paulo, a incidéncia deste fen6meno meteoroldgico é de cerca de um terco dos
dias do ano (SANTOS; FUNARI, 2002).

Tabela 3 - Frequéncia da ocorréncia de nevoeiro em varias localidades.

N©O de dias com
Local . Autor
nevoeiro/ano

Gordon, Herrera e
Caracas Valley !

Venezuela 326 Hutchinson
(1994)

W. Sudety Blas et al.
Polonia 250-300 (2002)
Costa oeste Olivier
Africa do Sul 66 - 148 (2002)

PEFI 125% Santos e Funari

Cidade de Sao Paulo (2002)
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Namibia _ Shanyengana et al.
Africa 60 - 200 (2002)
Raposo Tavares 100 Gongalves e Fernandes
Grande Sao Paulo (2004)
Ilhas Canarias 200 Marzol e Santos
Espanha (2004)
Bica da Cana Prada et al.
Ilha da Madeira 235 (2004)
Xishuangbanna 258 Liu et al.
China (2008)
Grande Sao Paulo 75 Petto Jr., Gongalves e Rocha.
Brasil (2008)
: o 129!
Microbacia "D 1522 Esse estudo.
LHFWE 1463

* Valor estimado a partir de observacgGes diarias feitas no periodo de 1933 a 2000; 1 - outubro de
2009 a setembro de 2010: 234 dias observados; 2 - outubro de 2010 a setembro de 2011: 232
dias observados, 3 - outubro de 2011 a setembro de 2012: 230 dias observados.

As Figuras 6 a 8 mostram os percentuais de ocorréncia dos quatro
codigos de visibilidade para os 36 meses observados. A Figura 9 sintetiza esses
resultados. Os nevoeiros foram mais frequentes a tarde que de manha. Isto
estd relacionado ao fato de que a umidade dos nevoeiros orograficos, que
predominam em Cunha, tem como origem a brisa maritima proveniente do
Oceano Atlantico, que estda a somente 15 km da microbacia “D”. A brisa é mais
intensa durante as tardes, quando as temperaturas do ar sdao maiores no
continente. Essa observacgdo é respaldada por informagdo contida em Atkinson
(1981), segundo a qual nos trépicos, em geral, a brisa maritima sopra entre 12
e 20 horas.

Na maior parte das manhas (66,8% do tempo) ndo foram avistados
nevoeiros na microbacia, prevalecendo o cédigo 4. Dos codigos que indicam a
ocorréncia do fendmeno meteoroldgico, o 3 foi 0 mais comum, mostrando haver
incidéncia de nevoeiro no tergo superior da microbacia em 24,7% do tempo
observado. Entre 50% e 80% da microbacia esteve sob influéncia de
nebulosidade durante 6,6% do tempo, conforme indicado pelo cédigo 2. Apenas
em alguns meses (outubro de 2009; novembro e dezembro de 2010; junho,
julho, setembro e outubro de 2011, e margo, agosto e setembro de 2012) os
nevoeiros apresentaram intensidade suficiente para cobrir de 80% a 100% da
area (codigo 1).

No periodo vespertino houve mais dias com nevoeiro (57,2% do tempo)
do que sem ele (42,8%). Dos codigos que indicam ocorréncia de nevoeiro,
novamente o 3 predominou, implicando na presenca de nevoeiro no tergo
superior da microbacia em 28,3% do tempo. Episédios de nevoeiro que
ocuparam entre 50% e 80% da microbacia (codigo 2) corresponderam a 17,1%
das tardes observadas. A microbacia esteve com 80% a 100% da area coberta
por névoa mais densa (cédigo 1) em 11,8% das observacoes.
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Figura 6. Proporcdo de dias em que a microbacia “"D” esteve sob os quatro cédigos de

visibilidade nos periodos da manha e tarde, nos meses de outubro de 2009 a setembro
de 2010.
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Figura 7. Proporcdo de dias em que a microbacia “"D” esteve sob os quatro cddigos de
visibilidade nos periodos da manha e da tarde, nos meses de outubro de 2010 a

setembro de 2011.
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Figura 8. Proporcdo de dias em que a microbacia “"D” esteve sob os quatro cédigos de

visibilidade nos periodos da manha e da tarde, nos meses de outubro de 2011 a
setembro de 2012.
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Figura 9. Sintese dos resultados dos percentuais de ocorréncia dos codigos de
visibilidade da microbacia “"D” nos periodos da manha e da tarde, para os trés anos de

observagao.

Ano 12 - Vol. 18 - JAN/JUN 2016

342



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletrdnica)

Os resultados mostram que a incidéncia dos nevoeiros na microbacia “D”
decresce de montante para jusante. Isto pode ser explicado pelas baixas
velocidades dos ventos que predominam localmente. Usando os dados
disponiveis registrados pelo anemdgrafo da estacdo meteoroldgica durante o
experimento, obteve-se reduzida velocidade média do vento nos periodos de
outubro de 2009 a setembro de 2010, outubro de 2010 a setembro de 2011 e
outubro de 2011 a setembro de 2012, isto é, 1,3 m.s?, 1,3 m.st e 1,2 m.s?,
respectivamente. Esses valores s3o inferiores & média de 2,0 m.s?® e
ligeiramente superiores as menores marcas registradas no LHFWE que foram de
1,1 m.s'em 1984 e 1,0 m.s’! em 1988 (VENEZIANI; 2011).

Os histogramas de velocidade dos ventos, organizados de acordo com as
classes de Beaufort para as diferentes estacbes do ano, sdo mostrados na
Figura 10. Para aproximadamente 65% do tempo, as velocidades estiveram
entre 0 e 1,5 m.s™}, tipificadas como calmaria e vibracdo. Para 32% estiveram
entre 1,6 e 3,3 m.s™!, descrita como brisa leve. Raramente (3%) ultrapassaram
a faixa de 3,3 m.s? (brisa fraca). Excepcionalmente (0,1%), alcangaram
marcas superiores a 5,5 m.s™}, sendo denominada brisa moderada.

Portanto, durante esse estudo, a participacdo dos ventos brandos no
universo total de dados de velocidade foi superior a determinada por Veneziani
(2011), que registrou em torno de 55% do total de dias com ventos de até
2,0 m.st. Entre 2009 e 2012, as maximas velocidades estiveram entre 6,0 e
6,6 m.s!, registradas apenas quatro vezes. Elas sdo da mesma ordem de
grandeza das obtidas no periodo de 1980 a 1988, que ndo excederam
7,0 m.s’h,

N3o houve uma clara diferenca na velocidade dos ventos entre as épocas
do ano, embora no outono (principalmente) e no inverno, a frequéncia de
ventos de até 1,5 m.s! tenha sido ligeiramente superior as das demais
estagBes. Os percentuais para as classes acima de 3,3 m.s™! foi pouco maior na
primavera e menor durante o outono.

Assim, os ventos fracos sdo incapazes de impulsionar os nevoeiros em
grande parte dos eventos, fazendo-os permanecer nos trechos mais proximos
das cabeceiras da microbacia, por onde se da a principal entrada das massas de
ar umidas provenientes do litoral.

Ao agrupar os dados de visibilidade por estagdao do ano (Figura 12),
nota-se que a incidéncia de nevoeiros na microbacia “D” foi maior na
primavera, no periodo da tarde. Ndo por acaso, durante as tardes e inicio das
noites, essa foi a estagcdo com maior ocorréncia dos ventos oceéanicos quando se
coletou agua de nevoeiro com coletores instalados na estagdo meteorologica
(ARCOVA, 2013).
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Figura 10. Distribuigdo da frequéncia de ocorréncia da velocidade dos ventos no LHFWE
segundo as classes da Escala de Beaufort, usando todos os dados disponiveis durante a
pesquisa, agrupados nas estagdes do ano.
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Figura 11. Cddigos de visibilidade observados na microbacia “D”, nas estagdes do ano,
durante o periodo estudado.
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5. CONCLUSOES

Durante os trés anos estudados houve presenca de nevoeiro em algum
setor da microbacia experimental *D” em 61,3% do tempo, em média, com a
névoa diminuindo de montante para jusante da area. Os nevoeiros foram mais
frequentes a tarde, como resultado da brisa maritima que é mais intensa nesse
periodo do dia. A primavera foi a estagdo do ano com maior incidéncia de
nevoeiros.
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