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Introducao

A Meteorologia Fisica e a Meteorologia Dindmica permitem explicar muito do que
potencia as alteracdes climaticas, o aquecimento global, a sustentabilidade e as alteragdes
de ecossistemas (Holton, 2004; Ahrens; Henson, 2019).

A Revolugao Industrial, a partir de 1760, favoreceu o desenvolvimento da industria
e uma producdo em massa, com um impacto no meio ambiente que desencadeou as
alteracdes climaticas. A queima de combustiveis fosseis para amortizar a procura de energia
contribuiu para o aumento de emissdes de gases com efeito de estufa, nomeadamente
o dioxido de carbono. A qualidade do ar, a 4gua, o solo, a saude publica, a floresta e
a biodiversidade, em muitas regides, foram afetados e caminha-se para a faléncia de
ecossistemas se nao forem tomadas decisdes sociais e politicas.

A sustentabilidade dos ecossistemas estd em perigo e os ambientes térmicos
passaram a ser castigados por fenémenos extremos, numa cadéncia anormal. Também
o ciclo da agua passou a estar afetado por suscitar desequilibrios ndo previstos pelo ser
humano, provocando inundagdes e deslizamentos de terras.

Atualmente, a corrida para fontes de energia renovaveis parece nao ser suficiente,
dado que, atualmente, cerca de 80% da energia mundialmente consumida € obtida através
de combustiveis fosseis. No geral, hd paises com boa implantacdo de fontes renovaveis
de energia.

O IPCC (Painel Intergovernamental sobre Alteracdes Climaticas) divulgou
recentemente uma excelente contribui¢cdo, no seu relatorio AR6 (https://www.ipcc.ch/
report/sixth-assessment-report-cycle/). O documento ndo apresenta dividas de que estao
a ser observadas alteracdes no clima do planeta em todas as regides e que a subida do
nivel médio das dguas dos oceanos ¢ irreversivel. Fendmenos extremos passaram a ser
frequentes, impulsionados pela emissdo de gases de efeito de estufa. O relatério mostra
cinco novos cendrios de emissdes de gases de efeito estufa para o periodo 2015-2100 e as
suas consequéncias, indicando dois cendrios mais otimistas, um cendrio intermedidrio e
dois cenarios mais pessimistas (IPCC, 2020; IPCC, 2021; IPCC, 2023).

A humanidade ¢, hoje, confrontada com esta realidade e passa a ter, como convivéncia
habitual, a ocorréncia de fendémenos extremos. Nestes, podem ser destacadas as ondas de
calor, as secas, a faléncia de ecossistemas, as inundagdes, os deslizamentos de terras, a acao
rebelde das marés vivas, mas também a angustia de pessoas que nada podem fazer contra as
forgas da natureza quando o fluir das aguas leva a que estas registem elevada velocidade e
uma tensdo de corte assustadora, acabando por destruir pontes, estradas, edificios e outros.

E, também, assumido cientificamente que os gases com efeito de estufa passaram a
dominar um elo de poluicdo, com consequéncias nefastas para o efeito de estufa natural.
Este permitia a vida dos seres vivos saudavel no nosso planeta Terra. O novo efeito de

estufa, gerado por uma camada de gases que se forma acima da superficie terrestre, impede
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que a energia intersetada, absorvida e refletida pela superficie da Terra seja devolvida
livremente para o espago.

Neste capitulo, serdo apresentadas as bases tedricas e praticas para implementar,
numa escola, uma dindmica de motivacdo de aprendizagem eficaz favoravel a que os

alunos construam conhecimento cientifico e passem a demonstrar respeito pela natureza.
A ilha de Sao Miguel — algumas das suas caracteristicas fisicas

Alha de Sao Miguel, situada no grupo oriental do Arquipélago dos Acores (Portugal),
de acordo com a Koppen-Geiger, que corresponde a tltima revisdo de Koppen em 1936,
regista um clima classificado como Csb e apresenta um clima temperado com verao seco e
suave. O verdao tem muito menos pluviosidade do que o inverno. A temperatura média anual
registada em Ponta Delgada ¢ de cerca de 17°C e a precipitagdo anual é de aproximadamente
1010mm. Os resultados obtidos pela cartografia, para esta classificacdo climatica, permitem
confirmar que o clima ¢ temperado, do tipo C, verificando-se o Subtipo Cs, clima temperado
com verao seco (https://www.ipma.pt/pt/oclima/normais.clima/).

A variabilidade do estado do tempo esta, em muito, associada as oscilagdes em
latitude do Anticiclone dos Agores e das perturbacdes da Frente Polar. A conjugagdo da
insularidade, do relevo, que de uma maneira geral ¢ bastante acidentado e vigoroso, e
a corrente do golfo do México sdo fatores que determinam as caracteristicas do clima
temperado maritimo agoriano.

Na ilha de Sdo Miguel existe um vasto conjunto de emissdes naturais associadas
as manifestagdes vulcanicas nas Furnas, algumas delas com potencial impacto na saude
publica e no clima da regido. O indice de qualidade do ar ¢ uma ferramenta que permite
a sua propria classificagdo simples e compreensivel. Sdo cinco os poluentes englobados
no indice de qualidade do ar, a saber: medidos segundo a média horaria o didéxido de
azoto (NO,), didxido de enxofre (SO,) e 0 ozono (0O,); medidas, segundo a média diaria,
as particulas inalaveis ou finas, cujo didmetro médio ¢ inferior a 10um (PM10) e medido,
segundo a média registada durante 8h consecutivas, o0 monéxido de carbono (CO).

De acordo com a Agéncia Portuguesa do Ambiente — Indice da Qualidade do Ar
(IQar), sao mencionadas condigdes meteoroldgicas normalmente associadas ao ar que
respiramos e que pode afetar a satide das populacdes e, principalmente, dos grupos sensiveis
cuja capacidade respiratoria se encontre em formacdo ou debilitada, nomeadamente,
criangas, idosos e doentes asmaticos. (https://qualar.apambiente.pt/en/indices).

Os gases vulcanicos incluem vapor de agua (H,O), dioxido de carbono (CO,),
monoxido de carbono (CO), dioxido de enxofre (SO,), acido sulfidrico (H,S), acido
sulfarico (H,SO,), acido cloridrico (HCI) e acido fluoridrico (HF), os quais, em certas
condigdes, podem constituir uma importante ameaca para a populacdo, em especial para

aquela com problemas respiratorios e de coragdo (Coch, 1995).
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Uma vez que os gases vulcanicos se diluem rapidamente na atmosfera pela agao
do vento, fazendo com que os teores observados sejam inferiores ao nivel de toxicidade
critica, os principais danos causados por estes localizam-se, em geral, proximo das bocas
eruptivas e nos campos fumarolicos (Ortiz; Arafia, 1996).

No Vale das Furnas, encontram-se liquenes foliaceos, fruticulosos e crustosos, todos
eles na casca das arvores de Cryptomeria japonica, que circundam a Lagoa das Furnas,
inclusivamente nas arvores que se encontram na proximidade dos geiseres. ARIC (2008)
indicou valores para uma concentragcdo maxima de didoxido de enxofre que os liquenes
observados no Vale das Furnas podem “consentir”.

Como avaliar um ambiente térmico, a sensacgao térmica e o vestuario

Conhecer o ambiente térmico que suscita a sensagdo térmica do ser humano ¢ uma
contribuicdo para que possam ser adotadas estratégias de prevencdo. Conhecer como os
parametros meteorologicos se interligam ¢ fundamental. O IPCC (2023), no seu relatorio,
mostra que a problematica das alteragdes climaticas, do aquecimento global e cenarios
de novos ecossistemas sdo motivos que deverdo levar a que sejam tomadas estratégias
de protecdo e de defesa da agressividade da natureza que, através da sua energia alterada
Jfavorece a implementa¢do de fendmenos extremos alicer¢ados nas for¢as naturais
dominantes, que estdo a provocar angustia por causarem destruicdo do bem-estar do ser
humano e promoverem catastrofes e riscos para a sobrevivéncia.

E sabido que o ciclo solar diurno afeta o metabolismo do ser humano e as suas
trocas de energia sob a forma de calor por radiagdo, por convecgdo, por condugao e por
evaporacdo. A agua ¢ essencial para a vida e € possivel conhecer a quantidade de 4gua que
se encontra no ar hiimido, no estado de vapor de 4gua. Consideramos que ¢ a temperatura
do ponto de orvalho que condiciona a vida dos seres vivos do planeta Terra.

Apresentam-se exemplos para potenciar praticas letivas inovadoras e motivadoras.

Tolerancia do ser humano a um ambiente térmico

Com base na teoria da meteorologia fisica e termodinamica da atmosfera (Iribarne
e Cho, 1980; Iribarne e Godson; 1981; Ahrens, 2007), € possivel aceitar que a humidade
relativa do ar ¢ calculada pelo quociente entre a pressao parcial de saturagdo do vapor de
agua a temperatura do ponto de orvalho [e (T)] e a pressao parcial de saturagdo do vapor de
dgua a temperatura do ar [e (T)].

Numa sala, usando um termohigrometro digital, registou-se a temperatura do ar
(30,0 °C), a temperatura do ponto de orvalho (10,9 °C), a temperatura termometro
hamido (18,8 °C) e humidade relativa do ar (30,0%).

A massa volimica de vapor de dgua ¢ obtida usando o melhor indicador denominado
temperatura do ponto de orvalho, por aplicagdo da equagédo de estado e (T)) = p R T,
come(T ) =13,07hPae R =461Jkg'K"' (Ahrens, 2012; Ahrens; Henson, 2019).
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A massa volumica do vapor de agua de 9,98g/m?, significa fisicamente a presenca
de uma massa de vapor de agua de 9,98g por cada m* de ar humido.

Para a analise do tipo de ambiente térmico aplicou-se o indice EsConTer (Talaia;
Simdes, 2009; Morgado et al., 2015) baseado na sétima escala da ASHRAE (ASHRAE,
2004), e calculado pela eq. (1)

EsConTer = - 3,75 + 0,103%(T + Tw) (1)

em que T representa a temperatura do ar (°C) € T, a temperatura do termometro himido ( °C).

O indice EsConTer na gama de valores -3 a +3 permite mostrar a sensagao térmica
de um ambiente térmico de muito frio a muito quente.

O indice EsConTer previsto e calculado indica um valor de 1,28. Sugere um
ambiente ligeiramente quente a tender para quente. Sugere que se adote algum tipo de
estratégia de prevengao.

Para prever a satisfagdo do ser humano no ambiente térmico aplicou-se o indice
PPD (Talaia; Silva, 2015), percentagem de pessoas insatisfeitas (ISO 7730, 2005) em
que na sua expressao original o indice de voto médio previsto foi substituido pelo indice

EsConTer, resultando
PPD =100 — 95%2,718"[ - (0,03353xEsConTer* + 0,2179xEsConTer?)] 2)

A andlise da eq. (2) mostra que ¢ impossivel obter num ambiente térmico uma
combinagdo das varidveis meteorologicas e pessoais que satisfaca plenamente todos os
seres humanos de um grande grupo, dado que o valor do indice PPD nunca seré inferior a
5%. Para a sala, o valor previsto de insatisfeitos registou cerca de 39%.

Para prever o Isolamento Térmico do Vestuario (ITV), em unidades de clo (Talaia,
2021), e para uma atividade sedentaria (escritorio, moradia, escola, laboratorio) com um
metabolismo de 70W.m? ou 1,2met, aplica-se a expressao, ITV = — 0,7418xEsConTer
- 0,3250 + 0,0764T_ (3) O ITV permite obter o valor de 0,16. Se consultarmos tabelas
de pecas de vestuario (ISO 7730, 2005), chegamos a conclusao de que este valor indica
calcdes e cueca. Nestes termos, que dizer do vestuario de bombeiros que enfrentam a
[frente de um incéndio florestal com meios sapadores?

O exemplo mostra como se podem conhecer fatores que influenciam a parte fisica
e psicologica do ser humano num Ambiente Térmico, permitindo a tomada de estratégias

de prevencdo e de prote¢ao de saude.
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0 processo de condensagao de vapor de agua, num ambiente térmico, com uma humidade
relativa alta usando um desumidificador

A questdo problema que se coloca tem de ver, por exemplo, para um ambiente que
ndo potencie a proliferacdo de bolores ou acaros, ou seja, na prote¢do de doenga DPOC
(Doenga Pulmonar Obstrutiva Cronica), nomeadamente a asma.

Toma-se um exemplo pratico e real: hd necessidade de diminuir a humidade relativa
do ar, num compartimento com um volume de ar himido de cerca de 30m?, usando um
desumidificador de modo a garantir um ambiente confortavel, com uma temperatura do
ar entre 20 °C a 22 °C e uma humidade relativa do ar de cerca de 50%. A experiéncia
obriga, no inicio da recolha de dados, a garantir que o reservatorio do desumidificador
esteja vazio. E, entdo, registada a humidade relativa do ar (92,0%), a temperatura do ar
(21,2 °C), a temperatura do termémetro hiimido (20,3 °C) e a temperatura do ponto de
orvalho (19,9 °C) usando o equipamento digital Center 317 (Figura 1).

Com base em tabela de valores para pressdes parciais de saturagdo do vapor de agua,
obtém-se ¢ (T=21,2) = 25,51hPa ¢ ¢ (T ;=19,9) = 23,47hPa. A massa volumica inicial de
vapor de 4gua contida no ar humido ¢ calculada usando a equacdo de estado ¢ (T ) =
=17,37g/m>.

Algum tempo depois, cerca de 130min, o ambiente térmico apresentava as seguintes

prwTO’ ou Seja’ pw inicial
carateristicas registadas no Center 317 (fig.1), humidade relativado ar (54,5%), temperatura
do ar (22,7 °C), a temperatura do termdémetro humido (17,1 °C) e a temperatura do ponto
de orvalho (13,2 °C) e o painel do desumidificador (Figura 1) registava uma humidade

relativa do ar 53% e temperatura do ar 24 °C.

Figura 1. Registo de dados no termohigrémetro digital e no desumidificador.
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Os valores de cada instrumento de medida estavam muito proximos, o que validou
a sua leitura, com um erro relativo para a humidade relativa do ar e a temperatura do ar
de 2,8% e 5,7%, respetivamente.

Desligaram-se os aparelhos e mediu-se o volume de agua recolhida no reservatorio
do desumidificador que funcionou na velocidade mais alta.

O valor determinado de € (T =13,2) = 15,27hPa permite conhecer a massa volumica final
de vapor de dgua contida no ar himido, usando a equagio de estado, vindo p . = 11,56g/m’.

A diferenga entre as massas voliimicas inicial e final permite conhecer a quantidade
de agua que foi processada pela condensagdo do vapor de agua, ou seja, 5,81g/m?. O espago
regista um volume de ar hiimido de cerca de 30m’®, o que determina uma massa de agua a
recolher de cerca de 175g. O desumidificador retirou uma massa de dgua de cerca de 230g.
Esta quantidade de 4gua ¢é superior a prevista, o que sugere que o desumidificador estava a
funcionar com eficiéncia energética. No entanto, o facto de a quantidade de agua ser superior

ao previsto pode justificar-se por se ter aberto a porta durante o processo de utilizagdo.

Procurou-se conhecer a sensagao térmica, o vestudrio a usar e a satisfagao do local, para o
local investigado

A sensa¢do térmica real registou o valor +0,5 na escala de cores (entre -3 a +3)
desenvolvida por Talaia e Rodrigues (2008). A sensacdo térmica prevista pelo indice
EsConTer (eq. 1) para o mesmo ambiente térmico foi de 0,35, o que mostra que a sensacao
térmica real estd muito proxima da prevista, conferindo ser um ambiente térmico confortavel.

A quantidade de vestuario usado em unidades Clo registou um valor de 0,65Clo.
O indice ITV (expressao 3) preve para o ambiente térmico um valor de 0,72Clo, o que
permite concluir, que o vestuario usado estd em concordincia com a sensagao térmica.

Foi medida, também, a insatisfacdo para o local e o indice PPD (expressdo 2) indica
um valor de insatisfeitos de 7,5%. De salientar que a norma ISO 7730 (2005) mostra que para
qualquer tipo de ambiente térmico ha sempre um niimero minimo de 5% de insatisfeitos.

Esta previsdo tem em conta os fatores fisicos, emocionais e psicoldgicos do ser humano.

Interpretacao fisica de uma massa de ar, no tempo, através da temperatura do ponto de
orvalho

Serd simulada a formagdo de orvalho a partir de uma temperatura minima de
uma superficie inferior a temperatura do ponto de orvalho do ar himido. As condig¢des
atmosféricas, para o orvalho ser observado, passam por uma noite de céu limpo, auséncia
de nuvens e auséncia de vento (ou muito fraco). Nestas circunstancias, ao amanhecer,
podem ser observadas folhas de ervas cobertas com vapor de agua condensado que

permite hidratar e alimentar a planta (Figura 2).

Do local ao global - Mudangas climadticas e gestao de risco de desastres



Construgdo do conhecimento cientifico, na meteorologia fisica e dinamica: preparacdo de praticas letivas eficazes

E a temperatura minima que uma superficie regista, antes do “nascer” do Sol, que pode

favorecer a formacao de orvalho se houver condigdes atmosféricas apropriadas. Se a temperatura

do ar estiver proxima da temperatura do ponto de orvalho, e se a temperatura minima for

muito inferior, o vapor de agua condensado ¢ tanto maior quanto maior for a diferenca entre a

temperatura do ponto de orvalho do ar himido e da temperatura minima da superficie.

Interpretacdo da massa de ar (pacote de ar) em termos de massa volumica de vapor de agua

Registaram-se, para a ilha de Sao Miguel, Ponta Delgada, Arquipélago dos Acores e

para os dias 17 e 18 de novembro de 2023, os valores indicados na Tabela 1, nomeadamente

temperatura do ar (T), humidade relativa do ar (HR) e temperatura do ponto de orvalho (T,).

Tabela 1. ParAmetros meteorologicos, no tempo.

dia hora T() HR(%) | T,(°C) | e(T)(hPa) | p, (g/m?)
17/11 2 19 89 172 19,76 14,77
18/11 01 18 81 14,7 16,88 12,72
18/11 04 18 86 15,7 17,92 13,46
18/11 07 17 88 15,0 17,19 12,94
18/11 10 19 80 155 17,77 13,35
18/11 13 19 78 15,1 17,32 13,03
18/11 16 19 77 14,9 17,10 12,88
18/11 19 18 81 14,7 16,88 12,72
18/11 2 18 82 14,9 17,08 12,86

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Conforme mostra a Tabela 1, a pressao parcial de saturagio do vapor de 4gua a temperatura
do ponto de orvalho e a massa volumica do vapor de 4gua foram determinadas, usando tabelas
de pressao de saturagdo de vapor de agua e a equacao de estado aplicada ao vapor de agua.

Por exemplo, entre as 22h00 do dia 17 de novembro e a 01h00 do dia 18 de novembro,
ha uma diminui¢ao da quantidade de vapor de agua na atmosfera. A diferenca de 2,05g/m?
de massa de vapor de agua condensada pode ter provocado o aumento da quantidade de
gotas de dgua na massa de ar da atmosfera ou, em alternativa, devido ao seu movimento,
ter entrado uma nova massa de ar com caracteristicas fisicas diferentes. Se considerarmos
que a massa de ar as 22h00 do dia 17 de novembro se mantém contante e confinada a um
espaco, temos indicios de um exemplo de aplicacdo de um desumidificador que retirou uma
quantidade de agua de 2,05 gramas por cada metro cubico.

O valor da massa volimica as 04h00 indica que hd um aumento da quantidade
de vapor de agua. Sugere uma massa de ar que se movimentava com maior quantidade
de agua no estado de vapor de agua de 13,46g/m* ou, em alternativa, o valor indicado
as 01h00 sugere uma humidificagdo do ar himido em 0,74g/m*. O mesmo raciocinio ¢
seguido para os restantes valores da tabela.

Se for considerada uma temperatura minima para o dia 18 de novembro de 5 °C,
¢ possivel determinar a quantidade de vapor condensado, por exemplo, nas folhas de
plantas. Os dados para as 07h00 da manha do dia 18 de novembro sdo T=17 °C e HR =
88%,com T =15,0°Cep

cubico para a temperatura minima de 5 °C da superficie das folhas de plantas € de p, . =

=12,94g/m’. O valor maximo de vapor de a4gua por metro

w_inicial

6,80g/m>. Assim, o vapor de agua que foi obrigado a condensar sera de 6,14g/m? sobre as
superficies. Esta quantidade de 4gua apresenta-se, muitas vezes, como gotas de orvalho a

escorrer nas folhas (Figura 2).

Interpretagao da massa de ar registrada para a mesma hora e para uma sequéncia de dias
Registaram-se para os dias 18, 19 e 20 de novembro de 2023, os valores indicados

na Tabela 2, nomeadamente temperatura do ar (T), humidade relativa do ar (HR) e

temperatura do ponto de orvalho (T ).

Tabela 2. Parametros meteorologicos numa sequéncia de dias.

dia hora T(°) HR (%) T,(°C) e (T,) (hPa) p, (g/m’)
18/11 07 17 88 15,0 17,19 12,94
19/11 07 17 70 11,6 13,69 10,42
20/1 07 16 91 14,6 16,67 12,57

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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A observacao da coluna a direita (Tabela 2) indica que se a massa de ar do dia 18 de
novembro de 2023 fosse isolada, haveria formagdo de goticulas de agua entre o dia 18 e
19 de novembro, de 2,52g/m?, e que, para o dia 20 de novembro, muitas dessas goticulas
de agua voltariam a evaporar (cujo valor seria de 2,15g/m?). Se a massa de ar, como
acontece na realidade, estivesse em movimento, a temperatura do ponto de orvalho seria
diferente, definindo as caracteristicas dessa massa de ar. De salientar que uma massa de
ar ndo saturada, em movimento, ascende através da linha da adiabatica ndo saturada até
a temperatura do ar diminuir até atingir a temperatura do ponto de orvalho. A partir deste
nivel isobarico, a massa de ar ascende através da linha da adiabatica saturada (no interior
da nuvem), podendo ocorrer um processo reversivel ou irreversivel (quando ha perda
de vapor de agua condensado na forma de precipitagdo. E a linha da adiabatica saturada
que define as caracteristicas de uma massa de ar e ¢ considerado o melhor indicador para

interpretar a diferenca entre massas de ar.
Interpretacao fisica da diferenga na formacao de nevoeiro

Ailha de Sao Miguel é condicionada pela formacao de nevoeiros devida as condigdes

do tempo atmosférico, como mostra a Figura 3.

Fonte: <https://www.flickr.com/photos/24133261@N00/6974914768/>.

Figura 3. Nevoeiro.

O nevoeiro ndo ¢ mais do que uma nuvem que se forma ao nivel do solo e pode
formar-se por diferentes causas. No geral, para se formar nevoeiro, € necessario que uma
camada ou massa de ar junto ao solo possa atingir condi¢des para se registar condensagao
de vapor de agua. Assim, o vapor de agua, ao condensar nos aerossdis existentes, forma
minusculas goticulas de 4gua que ficam suspensas no ar. As goticulas de 4gua do nevoeiro

podem ter dimensdes idénticas as das nuvens.
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As condi¢des atmosféricas para a formacao do nevoeiro passam por um ar calmo,
mas ndo completamente imovel. A presenca de intenso vento pode deslocar o nevoeiro
e, se este ascender em altitude, pode dar origem a um tipo de nuvem denominada estrato
(Ahrens, 2007; Ahrens; Henson, 2019). Estratos sdo nuvens baixas que se podem formar
a cerca de 400m de altitude e possuem cor acinzentada (Figura 4). Tém normalmente
espessura vertical reduzida e, geralmente, cobrem o céu na sua totalidade. Se ndo existir
vento, ou se este for muito fraco, os estratos podem baixar até ao solo, originando nevoeiro.
Os estratos sdo constituidos por goticulas de dgua e, no geral, ndo produzem precipitagao.

Na meteorologia, o nevoeiro apresenta uma visibilidade horizontal inferior a 1km.
Considera-se nevoeiro “espesso” quando a visibilidade horizontal ¢ inferior a 200m. Se a

visibilidade horizontal no solo € superior a 1km, denomina-se neblina.

Fonte: <https://www.imn.ac.cr/33>.

Figura 4. Estrato.

Diferentes tipos de nevoeiro

Na atmosfera ha diferentes tipos de nevoeiro (Iribarne; Cho, 1980; Ahrens; Henson,
2019), que se formam por diferentes processos. Neste trabalho, por ser oportuno, apresentam-
se diferentes nevoeiros, nomeadamente de radiacdo, de advecg¢ao, orografico, de evaporagdo

e de precipitagdo.

Nevoeiro de radiagao

Este nevoeiro forma-se, geralmente, nos vales e nas terras baixas e ¢ gerado a
partir do arrefecimento de ar himido, quando o solo perde energia sob a forma de calor
(necessita de céu limpo) e atinge a saturacdo (Figura 5). Ocorre, frequentemente, em

noites de outono e inverno.
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Fonte: <https://observar.ipma.pt/relatos/nevoeiro-de-radiacao-2/>.

Figura 5. Nevoeiro de radiagao.

Se o ar estiver completamente imovel, forma-se apenas uma estreita camada de

nevoeiro junto a superficie
Nevoeiro de advecgao

Este nevoeiro ¢, geralmente, formado quando uma massa de ar quente e humida encontra
uma superficie fria. Assim, o ar himido, ao entrar em contacto com uma superficie mais fria,
como a dgua do mar, ird facilitar a condensac@o do vapor de dgua. O termo advecg¢ao significa
movimento horizontal (Figura 6). Este tipo de nevoeiro ¢ frequente nas manhas de verdo, na
costa portuguesa, quando o ar hiimido e quente, proximo da saturagdo, entra em contacto com
a superficie da 4gua mais fria e arrefece. Se a temperatura atingida for inferior a temperatura
do ponto de orvalho, ocorre condensag@o de vapor de agua e forma-se nevoeiro de advecgao.
No inverno, a formagao deste tipo de nevoeiro na costa portuguesa, na maioria das vezes, ndo

ocorre, pois, a temperatura da dgua € frequentemente superior a temperatura do ar.

Fonte: Adaptado de <https://www.slideserve.com/quintessa-mccal/>.

Figura 6. Nevoeiro de advecgao.
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Nevoeiro orografico

Este tipo de nevoeiro resulta do arrefecimento do ar a medida que se move para
maiores altitudes. Este ¢ um dos poucos tipos de nevoeiro que se mantém em condigdes
de vento relativamente forte (Figura 7). A razio para isso ¢ que, quanto mais intenso ¢ o
vento, mais rapido ¢ o movimento da massa de ar para maiores altitudes ¢ mais rapido

serd o seu arrefecimento.

Fonte: <https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Ocorrencia-de-nevoeiro-orografico-na-regiao-de-

Cunha-onde-esta-localizado-o_fig3 305416165>.

Figura 7. Nevoeiro orografico.
Nevoeiro de evaporacao

Formado por adi¢ao de vapor de dgua a atmosfera, este nevoeiro acontece, geralmente,
em manhas de outono quando o ar himido estd a uma temperatura inferior a registada num
corpo de agua de rios e lagos, ou seja, a dgua estd mais quente do que a massa de ar adjacente
a interface agua/ar. Assim, como a dgua estd mais quente, haverd uma maior quantidade de
moléculas de dgua a evaporar. Se o ar humido acima da superficie livre da 4gua estiver proximo
da saturacdo, com esta “adicdo de vapor” podera ficar saturado, ocorrendo condensagdo de
vapor de agua e formagdo de nevoeiro (Figura 8). Um exemplo muito simples deste tipo de

nevoeiro € o que se forma quando tomamos banho com agua quente.
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Fonte: <https://content.meteoblue.com/pt/pesquisa-educacao/recursos-educacionais/meteoscool/o- tempo/
nuvens/nevoeiro>.

Figura 8. Nevoeiro de evaporacao.
Nevoeiro de precipitacao

Este nevoeiro forma-se quando as gotas de 4gua caem da nuvem e ha condigdes para
evaporarem. Quando isso acontece, o ar a volta das gotas de d4gua ganha vapor de dgua e
a humidade relativa do ar aumenta. Se o ar estiver proximo da saturacdo, esta adicao de
vapor de dgua pode ser suficiente para que se atinja a saturacdo e se forme nevoeiro de
precipitacdo. Um exemplo, para este tipo de nevoeiro, estd nas Quedas Vitoria (Victoria
Falls — fronteira entre o Zimbabwe ¢ Zambia), uma das maravilhas do mundo, com uma
largura de 1708 metros e uma altura de108 metros (Figura 9).

Fonte: <https://www.publico.pt/2019/12/07/fotogaleria/maior-queda-agua-mundo-quase-seca-
399006#&gid=1&pid=3>.

Figura 9. Nevoeiro de precipitagio.
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Consideracoes finais

Este trabalho mostra que o aquecimento global estd a condicionar o tipo de
ambiente térmico, afetando o bem-estar e a saude do ser humano. Mostra, ainda, que se
devem tomar e definir estratégias para melhorar um ambiente quente e humido, de modo
a evitar a presenga de elevada humidade, de bolores e de acaros que potenciem doengas
do sistema respiratorio.

Em ambientes térmicos quentes, o ser humano deve ter o seu termorregulador fisico,
de transpira¢do, a funcionar e deve dar atengdo a uma constante hidratacao.

Foi mostrado, de forma simples, como se pode interpretar uma massa de ar através
da temperatura do ponto de orvalho, como sendo o melhor indicador para se conhecer a
quantidade de dgua presente na atmosfera.

Os nevoeiros, no geral, foram apresentados e podem representar uma ameaca a
seguranga do transporte aéreo, terrestre € maritimo, uma vez que a visibilidade horizontal
e vertical se torna comprometida.

Os nevoeiros também podem ser nocivos a saide publica em locais de intensa

poluicdo. Nestes casos, pode-se formar o smog ou nevoeiro fotoquimico.
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