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Temperatura do ar

Calor e temperatura nao sao a mesma coisa!!

* O calor ¢ uma forma de energia. O movimento molecular nas particulas de
matéria produz calor cinético. Assim, a quantidade de calor pode ser medida em
calorias.

« A temperatura é a medida da concentracao de calor cinético em determinado
material. Para medir a temperatura pode-se usar um termometro.

As temperaturas maximas e minimas sao 0S registros das maiores e menores
temperaturas, respectivamente, num dado periodo, sendo mensal, diaria, anual,
etc. Assim, a diferenca entre elas € chamada de amplitude termica.




Temperatura do ar

Para medir a temperatura sao utilizadas escalas de temperatura, por exemplo:

 Escala Fahrenheit: o ponto de ebulicdo da agua ao nivel do mar se da a uma
temperatura de 212°F; Ja o ponto de congelamento a uma temperatura de 32°F.

 Escala Celsius: o ponto de ebulicdo da agua ao nivel do mar se da a uma
temperatura de 100°C; Ja o ponto de congelamento a uma temperatura de 0°C.

C=5/9 (F-32) ou F=9/5(C)+ 32




Distribuicao espacial da Temperatura do ar

Fatores gue condicionam a variacao da temperatura do ar:

 Latitude: regides em diferentes latitude sofrem influéncia na incidéncia de
energia solar; Latitude menores recebem mais energia do que em latitudes
maiores.




Distribuicao espacial da Temperatura do ar

* Superficies continentais e oceanos: oceanos € Mmares armazenam €enormes
guantidades de energia térmica. Agua e terra aquecem e resfriam a taxas

diferentes.

- Correntes ocednicas: movimento 2% Aol fre .
das aguas dos oceanos por ventos. 7 oo e Gae

Se movimentam de um lugar com
temperaturas mais elevadas para
outro com temperaturas menores e

vice-versa. Representam uma .
forma de encontrar o equilibrio :

termico no sistema terrestre. Fonte: Atlas Geografico, 2017.
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Distribuicao espacial da Temperatura do ar

Jansio "0

Isotermas: linhas
ligando pontos de mesma
temperatura num mapa.

Latituds

Gradiente Termico:
taxa de variacao da
temperatura.
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(a) Longitude
Temperaturas meédias do ar ao nivel do mar. Fonte: Petersen et al., 2014.

Devido as diferencas de altitude do relevo continental a distribuicdo da temperatura do ar no mapa-muandi € ajustada ao nivel
médio do mar.




Distribuicao espacial da Temperatura do ar

e |sotermas proximas —
gradiente térmico elevadc
(mudanca abrupta de
temperatura);

* |sotermas espacadas — :
indicam gradiente  °
térmico suave (mudanca
de temperatura é mais
leve).

(b)
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Temperaturas meédias do ar ao nivel do mar. Fonte: Petersen et al., 2014.

Devido as diferencas de altitude do relevo continental a distribuicdo da temperatura do ar no mapa-muandi € ajustada ao nivel

médio do mar.




Distribuicao espacial da Temperatura do ar

O gradiente de
temperatura de inverno
no HN é mais elevado
que o do HS;

O HN apresenta
superficie continental
mais extensa.
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(b) o ] Longituds
Temperaturas medias do ar ao nivel do mar. Fonte: Petersen et al., 2014.

Devido as diferencas de altitude do relevo continental a distribuicdo da temperatura do ar no mapa-muandi € ajustada ao nivel
médio do mar.




Distribuicao espacial da Temperatura do ar

As Isotermas dos aor
continentes apresentam .
uma mudanca de direcdo .
mais abrupta do que nos

20°
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Os continentesse  ~
aguecem se e resfriam

mais rapidamente do  “
que 0S oceanos. -
w
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(b) o ] Longituds
Temperaturas medias do ar ao nivel do mar. Fonte: Petersen et al., 2014.

Devido as diferencas de altitude do relevo continental a distribuicdo da temperatura do ar no mapa-muandi € ajustada ao nivel
médio do mar.




Gradientes termicos verticals

A taxa de variacao da temperatura com
a altitude é de 0,65°C/100m.

Existem duas formas de indicagao do ] PressBo atm menor
gradiente téermico vertical:
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 Gradiente termico positivo — quando
a temperatura diminui com a altitude;

 Gradiente térmico negativo — quando
a temperatura aumenta com a altitude
(ate certo limite).




Gradientes termicos verticals

Como o0 ar eleva-se ou desce na atmosfera

Variacoes no gradiente térmico vertical,

|

Variacoes adiabaticas da temperatura do ar;

Sem troca ou transferéncia de calor entre o ar que sobe ou desce com o ar
ambiente.




Gradientes termicos verticals

Ar ascendente Ar descendente (subsidente)
Resfria-se por expansao adiabatica Aquece-se por compressao adiabatica
Expande-se porgue diminui a pressao Comprime-se p%)rque aumenta a
atmosferica exercida sobre ele pressao atmosférica exercida sobre ele
Diminui a energia interna do ar Aumenta a energia interna do ar
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Gradientes termicos verticals

Existem dois tipos de gradientes téermicos para as varia¢oes adiabaticas:
 Gradiente adiabatico do ar seco (insaturado)
 Gradiente térmico do ar umido (saturado)

ys=0,5°C/100




Gradientes termicos verticals

Existem dois tipos de gradientes téermicos para as varia¢oes adiabaticas:

» Gradiente adiabatico do ar seco (insaturado)

Quando o ar Insaturado eleva-se acima do solo o resfriamento dinamico
devido a expansao se faz numa razao constante de 1°/100m. A taxa de

aguecimento com a descida é a mesma.




Gradientes termicos verticals

Existem dois tipos de gradientes téermicos para as varia¢oes adiabaticas:
» Gradiente téermico do ar umido (saturado)

Quando o ar se satura, ocorre a condensacao do vapor d’agua e se desprende uma
quantidade de calor que é fixa para cada g de vapor d’ agua gque se condensa. E o
calor latente de condensacdo do vapor d’agua que € de 539 cal/gr. De vapor

d’agua.

ys= 0,5°C/100




Gradientes termicos verticals

Existem dois tipos de gradientes téermicos para as varia¢oes adiabaticas:
» Gradiente termico do ar saturado depois insaturado
Dois processos ocorrem nesse ar ascendente:

1. O ar resfria-se na condi¢cao Umida;
2. O ar resfria-se na condicao seca.

O ar ascendente resfria sob duas condicoes (Umido e seco). O ar descendente vai
Incorporar-se COMo ar Seco e aguece-se dinamicamente por compressao a uma taxa
de 1°/100m.




Gradientes termicos verticals

Existem duas formas de medir a temperatura do ar ascendente que retorna a
superficie:

1. Temperatura potencial — igual a inicial,

2. Temperatura potencial equivalente — maior que a inicial.




Gradientes termicos verticals

1. Temperatura potencial — igual a inicial:

Exemplo 1 — Calcular a temperatura que o ar teria se fosse trazido por processos
adiabaticos a uma pressao padrao de 1000 mb.

Ti= 28°C

Altitude inicial=0 m
Altitude 2= 2500 m
Tf: ?




Gradientes termicos verticals

2. Temperatura potencial equivalente — maior
que a inicial:

Exemplo 2 — Calcular a temperatura que o ar
teria se fosse trazido por processos adiabaticos
a uma pressao padrdao de 1000 mb apos a
ocorréncia de condensacao.

Ti=28°C

Altitude 1 inicial=0 m

Altitude 2 condensacao = 1800 m
Altitude 3 = 2500 m

Tf="7




Gradientes termicos verticals

Calcular a temperatura que o ar teria se fosse trazido por processos adiabaticos a
uma pressao padrao de 1000 mb apods a ocorréncia de condensacao.

1-Ti=32°C 2 - Ti=28°C
Altitude 1 inicial=0m Altitude 1 inicial=0 m
Altitude 2 condensacao = 1300 m Altitude 2 condensacao = 3100 m
Altitude 3 =3000 m Altitude 3 =4800 m

Tf=? Tf="7




Gradientes termicos verticals

Resposta 1:

3000 im fase
-3 5%

A0 e« o %
» j 306

o PP o O -

N=32°C [F-495%

1% 1300 x(}w)343°c

25 32C-413%C =18°C
3* & 3aco-1300 =40y

Ts J‘}Oox(%) = 85T

2 4§°C -8 5% =J05°
b o SQODX(J%O): 30°c

YD J0,5C+30°¢=405%




Gradientes termicos verticals

Resposta 2:
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Variacao vertical da temperatura do ar

Existem situacOes em que ocorrem inversdes térmicas, ou seja, a temperatura
aumenta com a altitude. Por exemplo:

Inversao de superficie por radiacao: ocorre guando os ventos sao muito fracos e sem
nebulosidade. Assim, o solo perde energia por radiagao e conducao para a camada de ar
sobrejacente que também transmite essa energia para camadas acima. Desta forma, o ar
proximo ao solo resfria-se, enquanto o ar acima mantém-se mais aguecido. Noites de

Inverno principalmente.




Variacao vertical da temperatura do ar

Existem situacOes em que ocorrem inversdes térmicas, ou seja, a temperatura
aumenta com a altitude. Por exemplo:

Inversao de fundo de vale: ocorre quando o ar frio (mais denso) do topo dos
morros desce pelas vertentes até o fundo do vale, assim matem-se abaixo do ar mais

quente.

Inverséo de subsidéncia: ocorre quando nos niveis mais altos da troposfera €
produzido um movimento de descenso do ar em larga escala — subsidéncia. Desta
forma, o ar tende uma inversao de temperatura por compressao..



Variacao temporal da temperatura

 Variacao diaria
Os processos de resfriamento e aguecimento das
superficies sao simultaneos durante a manhéa e a

tarde, no entanto durante o dia ocorre um ganho Y ¢h B ik
de energia por causa da presenca do sol; Jarde Noite

lemperatura

Fonte: Mendoncga, 2007.

Quando o sol se poe, ocorre a perda de energia do
solo para o ar e deste para o espaco.

Assim, as temperaturas tendem a baixar durante a
noite, sendo gue as menores temperaturas sao
registradas antes do nascer do sol.




Variacao temporal da temperatura

 Variacao anual

A posicao que a Terra se encontra em sua
orbita ao redor do sol define o angulo de
Incidéncia dos raios solares em sua superficie.
Dependendo da estacao do ano, a temperatura
IrA aumentar ou diminuir: inverno e verao.

Area com maior
recchbimento dos
raios solares.
Solsticio de verdo - HN




Tipos de clima

e

1 T
| Equatorial imido

i Tropical

Tropical semiarido

Fonte: Steinke, 2012

Cinco tipos de
climas identificados
por Strahler em
1951
para o Brasil.




Metodos de observacao do tempo e clima

* Organizacao Meteorologica Mundial (OMM) determina a padronizacao dos
dados meteorologicos coletado/observados. Inclui a padronizacdo dos
equipamentos, tecnicas de calibracdo, afericdo, manuseios observacionais,
horario das observacoes, tratamento dos dados, correcoes... (WMO, 2008).

* No Brasil, o orgdo responsavel por passar as mensagens coletadas € o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) em Brasilia/DF.

* Os dados sdo coletados a partir de estacoes meteoroldgicas convencionais,
automaticas, ou por intermédio de sensores orbitais, sendo estes dados
armazenados em banco de dados.




Metodos de observacao do tempo e clima

» Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) — dados histéricos através do BDMEP
(Banco de Dados Meteorologicos l[o_ara Ensino e Pesquisa) e também dados dos ultimos
frés meses das estacOes automaticas e convencionais pertencentes a sua rede de
estacoes. <http://www.inmet.gov.br/portal/>.

» Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) — dados climéticos e o
balanco hidrico para mais de 500 municipios do Brasil. <www.embrapa.br>.

» Centro de Previsdao de Tempo e Estudos Climaticos e Instituto de Pesquisas
Esl[oauags (CPTEC-INPE)- dados de superficie quanto de ar superior.
<http://sinda.crn2.inpe.br/PCD/SITE/novo/site/index.php>

- Agencia Nacional de Aguas (ANA) - dados de estagBes pluviométricas e
fluviométricas. <http://wwwJ3.ana.gov.br/>



http://www3.ana.gov.br/
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