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Apresentacao e-Tec Brasil
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Prezado estudante,
Bem-vindo a Rede e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional de ensino, que por sua vez constitui uma
das acoes do Pronatec — Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e
Emprego. O Pronatec, instituido pela Lei n® 12.513/2011, tem como objetivo
principal expandir, interiorizar e democratizar a oferta de cursos de Educacao
Profissional e Tecnoldgica (EPT) para a populacao brasileira propiciando caminho
de 0 acesso mais rapido ao emprego.

E neste ambito que as acdes da Rede e-Tec Brasil promovem a parceria entre
a Secretaria de Educacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC) e as instancias
promotoras de ensino técnico como os Institutos Federais, as Secretarias de
Educacao dos Estados, as Universidades, as Escolas e Colégios Tecnolégicos
e o Sistema S.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacao de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

A Rede e-Tec Brasil leva diversos cursos técnicos a todas as regides do pais,
incentivando os estudantes a concluir o ensino médio e realizar uma formacao
e atualizacao continuas. Os cursos sao ofertados pelas instituicdes de educacao
profissional e o atendimento ao estudante é realizado tanto nas sedes das
instituicoes quanto em suas unidades remotas, os polos.

Os parceiros da Rede e-Tec Brasil acreditam em uma educagao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz
de promover o cidadao com capacidades para produzir, mas também com
autonomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social,
familiar, esportiva, politica e ética.

No&s acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacao
Janeiro de 2014
Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br
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Indicacao de icones

Os icones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacéo e a leitura hipertextual.
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Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacbes que enriguecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicao de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em diferentes
niveis de aprendizagem para que o estudante possa realiza-las e
conferir o seu dominio do tema estudado.

e-Tec Brasil
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Palavra do professor-autor

O componente curricular Meteorologia Aplicada, apresentado nesse texto,
faz um relato essencial de conceitos relacionados com a problematica meteo-
rolégica.

Sem duvidas, senhores alunos(as), o tempo e o clima representam hoje uma
novidade, e, excelente ferramenta para o desenvolvimento sustentavel do
planeta, além da melhoria das questoes socioeconémicas e ambientais, visando
uma melhor qualidade de vida para todos.

Com o advento das novas tecnologias da informacao e comunicacao, se
tornou mais acessivel a busca do conhecimento e das caracteristicas em todas
as ciéncias. Assim, cada estudante é responsavel pela sua aprendizagem.

E bom lembrar, que os textos didaticos, trazem mais um personagem em
cena, o professor autor, enriquecendo o processo de ensino e aprendizagem
do aluno, mas isto ndo é o bastante. Vocés, estudantes, devem interagir e
introduzir outros materiais pedagdgicos, e até mesmo materiais que ndo foram
produzidos com essa finalidade, mas que podem trazer grandes contribuicoes,
tais como: jornais, revistas, filmes, computador, radio, internet, etc., com
orientacdo do seu professor tutor ou orientador de aprendizagem em EaD.

E imperativo, prezados estudantes, que reflitam no seu cotidiano sobre a
importancia da Meteorologia, como também das energias solar e edlica, para
as geracoes futuras.

Bons estudos!
Evaldo Vieira de Oliveira
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Apresentacao da disciplina

O componente curricular, Meteorologia Aplicada, com 60 horas/aula, apresenta
uma coletanea de conteldos elaborados para atender o curso de Sistemas
de Energia Renovaveis — SER, na modalidade EaD. Os contetdos trabalhados
foram elaborados a partir do principio norteador para o entendimento das
dinamicas da Terra e suas problematicas meteoroldgicas e atmosféricas. Assim,
esse material didatico propde a articulacdo de diversos contetdos e temas
interdisciplinares referente a outras disciplinas, que pertencem ao mesmo
contexto de aprendizagem.

A disciplina divide-se em 10 aulas tematicas, a seguir:

Aula — 1 com 6 h/a, enfoca a forma e os movimentos da Terra.

Aula — 2 com 6 h/a, conheceremos a atmosfera terrestre.

Aula — 3 com 6 h/a, conheceremos a influencia da latitude, altitude, conti-
nentalidade e maritimidade.

Aula — 4 com 6 h/a, pressao e circulacdo geral da atmosfera.

Aula — 5 com 6 h/a, veremos nessa aula as massas de ar.

Aula — 6 com 6 h/a, veremos a importancia do vento na geracao de energia.
Aula — 7 com 6 h/a, radiacao solar e sua importancia na geracao de energia.
Aula — 8 com 6 h/a, fendmenos globais atmosféricos.

Aula — 9 com 6 h/a, as previsdes meteoroldgicas e seus instrumentos.

Aula — 10 com 6 h/a, a meteorologia e as novas tecnologias aplicadas.

Dessa forma, o estudo da Meteorologia Aplicada surge como necessidade
basica, possibilitando maior aproveitamento das discussoes sobre tempo e clima
e a disponibilidade, formas, caracteristicas e viabilidade de aproveitamento das
energias renovaveis. Acredito que tais conteldos servirao como instrumentos
para gque vocés, alunos, consigam decodificar e aplicar na realidade global
dos dias de hoje, como também inferir nos rumos da sociedade.

1
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Projeto instrucional

Disciplina: Meteorologia Aplicada (carga horaria: 60h).

Ementa: Fundamentacdo da dinamica do movimento da Terra. A distincédo
entre tempo e clima na analise de fendmenos meteoroldgicos. A descricdo
espacial e temporal de parametros meteoroldgicos e climaticos, temperatura,
latitude, altitude, pressao, umidade e massa de ar. O vento e a radiacao solar
e sua importancia no processamento de energia. Estudo da previsao do tempo
e as novas tecnologias.

1.ATerra e seus
movimentos

2. A atmosfera
terrestre

3. Influéncia da
latitude, altitude,
continentalidade e
maritimidade

4. Pressao e
circulacdo geral da
atmosfera

OBJETIVOS DE

APRENDIZAGEM

Apresentar o planeta Terra e seus
movimentos.

Definir as etapas e o deslocamento dos
movimentos da Terra em sua trajetdria.
Conhecer a variacdo da incidéncia dos raios
solares na superficie do planeta.

Apresenta a estrutura da atmosfera terrestre
e suas camadas.

Entender a importancia da atmosfera para a
vida no planeta Terra.

Compreender a funcdo da camada de ozénio
e o efeito estufa.

Apresentar a latitude e altitude e suas
variagbes de temperatura sazonais.
Entender a acao e os efeitos da
continentalidade e maritimidade.

Apresentar a presséo atmosférica e as
variagdes de temperatura.

Inferir sobre o que é clima e por que varia de
um lugar para outro.

Perceber e identificar tipos de nuvens e
precipitacoes.

MATERIAIS

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.

Recursos de apoio: finks,
exercicios, atividades, video
conferéncias, material de
video e audio.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.

Recursos de apoio: finks,
exercicios, atividades, video
conferéncias, material de
video e audio.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.

Recursos de apoio: finks,
exercicios, atividades, video
conferéncias, material de
video e audio.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.

Recursos de apoio: finks,
exercicios, atividades, video
conferéncias, material de
video e audio.

06

06

06

CARGA
HORARIA
(horas)

13
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5. As massas de ar

6. A importancia do
vento na geracao
de energia

7. Radiacdo solar e
sua importancia na
geracdo de energia

8. Fendbmenos
global atmosféricos

9. As previsoes
meteoroldgicas

10. A meteorologia
e as novas
tecnologias

Apresentar as massas de ar, suas origens e
caracteristicas.

Conhecer as massas de ar que atuam no
Brasil.

Apresentar a importancia do vento na geracdo
de energia edlica.

Conhecer as principais formas de utilizacdo da
energia edlica.

Identificar os beneficios da utilizacdo da
energia edlica.

Compreender areas mais adequadas para

0 aproveitamento do vento na geragao de
energia edlica.

Apresentar a radiacéo solar e seu
aproveitamento na geraco de energia
alternativa.

|dentificar as areas mais adequadas para a
geracéo de energia solar.

Descrever o grande valor da previsdo
meteoroldgica para o desenvolvimento
socioeconomico.

Apresentar os fenémenos globais
atmosféricos e sistemas meteoroldgicos.
Identificar os sistemas meteoroldgicos
regionais e suas oscilacoes.

Apresentar as previsdes meteoroldgicas.
Entender tempo e sua distincdo do clima.
Conhecer formas de realizacdo de previsao
meteoroldgica.

Descrever o grande valor da previsdo
meteoroldgica para o desenvolvimento
socioeconomico.

Apresentar histdrico da meteorologia.
Demonstrar instrumentos e materiais
meteoroldgicos.

Conhecer a tecnologia usada na meteorologia
e as instituicdes nacionais e internacionais

do ramo.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.

Recursos de apoio: links,
exercicios, atividades, video
conferéncias, material de

video e audio.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.

Recursos de apoio: finks,
exercicios, atividades, video
conferéncias, material de

video e audio.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.

Recursos de apoio: links,
exercicios, atividades, video
conferéncias, material de

video e audio.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.

Recursos de apoio: finks,
exercicios, atividades, video
conferéncias, material de

video e audio.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.

Recursos de apoio: finks,
exercicios, atividades, video
conferéncias, material de

video e audio.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.

Recursos de apoio: links,
exercicios, atividades, video
conferéncias, material de

video e audio.

06

06



Apresentar o planeta Terra e seus movimentos.

Definir as etapas e o deslocamento dos movimentos da Terra em
sua trajetoria.

Conhecer a variacdo da incidéncia dos raios solares na superficie
do planeta.

Nao se sabe exatamente quando o homem descobriu que a terra é redonda.
Filosofos gregos chegaram a essa conclusao a partir de observacdes astro-
némicas.

A Terra tem uma superficie aproximadamente de 510 milhdes de quildbmetros
quadrados, a sua forma ndo é de uma esfera perfeita, pois ¢ um pouco achatado
nos polos, por esse motivo recebe o nome de geoide. A linha do equador
divide o planeta Terra em dois hemisférios: o norte e o sul. O seu diametro é
de 12.756 km, chamado por alguns autores de diametro equatorial e é um
pouco maior do diametro verificado entre os polos que mede 12.714 km.

Fonte: CTISM



E 0 estado daquilo que é
esférico: a esfericidade da
Terra ndo ¢ absoluta.

O seu perimetro circunferencial na linha do Equador é de 40.075 km e o
diametro passando pelos polos é de 39.949 km.

Devido a Terra ter e sua inclinacao do eixo de rotacao, o planeta
é iluminado de maneira desigual, tendo resultado na existéncia de diferentes
zonas térmicas ou climaticas. Observemos como e por qué ocorre esta inci-
déncia solar nos circulos paralelos a linha do Equador. Segundo uma légica
facil de ser compreendida, quanto mais nos afastamos do Equador, maior a
inclinacdo com que os raios solares incidem na superficie terrestre e maior,
todavia, a area aquecida pela mesma quantidade de energia, o que torna as
temperaturas mais baixas.

Zonas caracteristicas polares sao areas menos aquecidas da Terra, onde os
raios solares incidem na superficie com grande inclinacdo. Zona tropical séo
areas onde se localizam as mais altas temperaturas do planeta, onde os raios
solares atingem a superficie quase que perpendicularmente. Zona temperada,
sao regides onde os raios solares se apresentam a superficie com inclinacdo
superior que a zona tropical.

A distribuicdo da radiacao solar na superficie do eplaneta é desigual, o que
determina a existéncia de zonas climaticas nos hemisférios norte e sul: inter-
tropical, temperada e glacial.

A zona intertropical situa-se entre os Tropicos de Cancer, no hemisfério norte
e de Capricérnio, no hemisfério sul. Cortada ao meio pelo Equador, é a zona
mais quente do planeta, recebendo a luz solar de forma praticamente vertical
em sua superficie, também denominada zona térrida. A excecao da Europa
e da Antartica, todos os continentes apresentam terras nessa zona térmica,
em maior ou menor escala.

As zonas temperadas situam-se entre os tropicos e os circulos polares. A
zona temperada do norte corresponde a faixa entre o Trépico de Cancer e
o Circulo Polar Artico, a do sul, a faixa entre o Trépico de Capricornio e o
Circulo Polar Antartico. Nessas zonas, as temperaturas sao mais amenas, 0s
raios solares incidem a superficie terrestre de forma relativamente inclinada
em relacdo a zona intertropical, e as estacées do ano sdo bem definidas.
todos os continentes apresentam terras numa das zonas temperadas, ou até
em duas — caso da Africa e da América.



As zonas com temperaturas mais frias do globo terrestre sdo: Circulo Polar
Artico localizado no hemisfério norte e Circulo Polar Antértico, no hemisfério
sul. Isso decorre do fato de serem atingidas por raios solares de maneira
bastante inclinada, apenas durante poucos meses por ano. Veja na Figura 1.2
as zonas climaticas ou térmicas.

Zonas climaticas ou térmicas

Zona polar Artica

Circulo polar Artico

Dy ‘\{ Tropico de cdncer
|
\ Zona tfop Equador
"

a tropical
1

¥
*

Trdpico de capricornio

*

— Circulo polar Antdrtico

Zona polar Antartica *

Figura 1.2: As zonas térmicas da Terra
Fonte: CTISM

1.3 O movimento de rotacao da Terra

No movimento de rotacao, a Terra gira em torno de si mesma numa veloci-
dade de 1.666 km/hora, no sentido oeste (W) para leste (E), completando
seu movimento diario em 23 horas, 56 minutos e 4 segundos. O seu eixo de
rotacao é representado por uma linha reta imaginaria que atravessa os polos,
com uma inclinacao de aproximadamente 23°27’, em relacéo ao, plano da
orbita, conforme as Figuras 1.3 e 1.4.

Vale ressaltar gue o movimento de rotacado interfere na circulacao atmosférica
e na dinamica das correntes marinhas, como também é responsavel pelos dias
e as noites, e de fundamental importancia para a manutencao da vida na Terra.

A velocidade desse movimento de rotacao causa impressao: cerca de 1.666
quilébmetros por hora. Esse resultado é obtido por meio da divisdo do peri-
metro do globo terrestre (aproximadamente 40.000 quildmetros) pelo tempo
gasto nesse processo (cerca de 24 horas). Por conseguinte: 40.000 / 24 =
1.666. Assista o video indicado sobre os movimentos da Terra, e desenvolva
atividades no AVEA.

Aula 1 - ATerra e seus movimentos 17

plano da érbita

0 plano da ecliptica (também
chamado de plano eliptica) é o
plano da érbita da Terra ao redor
do Sol. E o plano de referéncia
primaria ao descrever a posicao
de um corpo no sistema solar,
com a latitude celeste sendo
medida em relagéo ao plano
eliptico. Durante um ano, o
caminho aparente do Sol passa
por este plano. Os corpos
planetarios do sistema solar
tendem a ficar mais proximos
deste plano, uma vez que

eles foram formados a partir
do giro solar, disco achatado,
protoplanetario.

.

Assista a um video sobre os
movimentos da Terra em:



A'inclinacdo do eixo mais o
movimento de translacdo,
responsaveis pela alternancia
das estacdes do ano, marcam os
dias de mudanca nas estacoes
de solsticios e equindcios.

Outro fator fundamental para a dinamica das esferas terrestres, € o movimento
de translacdo. Quando a Terra esta mais préxima do Sol (R = 147.100.000 km),
encontramos para a sua velocidade, devido ao movimento de translacao
30,2 km/s (108.720,7 km/h). Quando a Terra estad mais distante do Sol (R =
152.100.000 km), a velocidade obtida é de aproximadamente 109.040 km/h,
completando essa volta com uma distancia percorrida em 365 dias e 6 horas,
numa velocidade média de 29,9 km/s. Veja na Figura 1.3.

A primeira consequéncia desse fato é a ocorréncia das estacées do ano. Por
volta de 21 de dezembro, o hemisfério sul estd recebendo os raios solares
perpendicularmente ao Tropico de Capricérnio, que data o Solsticio de verao
no hemisfério sul, entdo o centro do hemisfério esta voltado para o Sol,
guando se inicia o verao. No hemisfério norte, porém, onde os raios estao
incidindo com inclinacdo maxima, é inverno. Por volta de 21 de junho, ap6s
seis meses e metade do movimento de translacao, as posicoes se invertem,
ja que é o Tropico de Cancer que recebe os raios solares perpendicularmente
e se transforma no centro da face da Terra iluminada pelo Sol.

Equinécio de outono  * )
21 de marco) %

KFQ Solsticio de verao

; /\ (21 de dezembro)
‘7~_
*

(
' .

~

Solsticio y
de inverno '
(21 de junho)
Equindcio de primavera
(23 de setembro)

Fonte: CTISM

Acontecendo em dois dias, 20 e 23 de marco e setembro, os raios solares
incidem sobre a sua superficie perpendicularmente ao Equador. Dessa forma,
no século XXI sé houve dois anos em que o equinécio de marco aconteceu
no dia 21 (2003 e 2007); nos demais, o equinécio tem ocorrido comumente
em 20 de marco. Vale salientar que, o equinécio marca o inicio do outono
se estivermos no hemisfério sul, no dia 20 de marco e o inicio da primavera,



se estivermos no hemisfério sul no dia 23 de setembro. No hemisfério norte
acontece situacao inversa, em setembro inicia 0 outono e em marco a pri-
mavera. Podemos concluir, pelas observacoes anteriores, que os raios solares
s6 incidem perpendicularmente em pontos localizados na zona intertropical
(entre os tropicos) do planeta (Figura 1.4).

A segunda consequéncia da inclinacdo do eixo da Terra é a diferenca de duracao
do dia e da noite durante o ano. Em dias de Equinécio, quando o Equador se
encontra no centro da face do planeta e iluminado pelo Sol, o dia e a noite
tém 12 horas de duracao em qualquer ponto da Terra. Em dias de Solsticio de
verao, temos o dia mais longo e a noite mais curta, e em Solsticio de inverno,
a noite mais longa e o dia mais curto. A diferenca do aumenta
a medida que nos afastamos do Equador. A partir dos circulos polares, temos
o dia e a noite polares, que duram meses. Considere o movimento de rotacao
do planeta e observe que ao norte do Circulo Polar Artico, s6 iré raiar o dia
a medida que o planeta for avancando em seu movimento de translacao,
enquanto ao sul do Circulo Polar Antartico, ocorrera o anoitecer.

Observe na Figura 1.3 as diferentes inclinacdes do planeta e as varias inci-
déncias dos raios solares durante o movimento de translacao e as variacoes
das diferentes distancias durante o ano. No Periélio, por exemplo, quando
a Terra encontra-se mais proxima ao Sol, essa distancia entre os dois é de
aproximadamente 147.500.000 km; e no Afélio, é o periodo que a Terra fica
mais afastada do Sol, a distancia é de aproximadamente 152.500.000 km.

As estacoes do ano resultam de dois fatores: o movimento de translacao da
Terra e a inclinacao do seu eixo de rotacao. Essa inclinacao é sempre constante
e mede 66°33". Ao mesmo tempo, o Equador terrestre esta aproximada-
mente 23°27" inclinado ao plano da eliptica, conforme ilustra a Figura 1.4.
Em determinados meses do ano um hemisfério recebe luz e calor com mais
intensidade que o outro, dando origem a verdes e invernos. Quando é verao
no hemisfério sul é inverno no hemisfério norte e vice-versa. Ja no outono e
primavera, a quantidade de luz e calor se equivale.

Intervalo de tempo decorrido
entre 0 nascimento e 0 0caso
do Sol. Também chamado

de duracdo efetiva do dia, 0
fotoperiodo depende da latitude
local e da inclinacdo do Sol na
data considerada.
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Figura 1.4: Mostra a inclina¢ao do eixo terrestre em relacao ao plano eliptica
Fonte: CTISM

O Quadro 1.1 ilustra as datas e as mudancas de estacbes durante o ano.

Quadro 1.1: Datas das mudancas das estacées do ano

Data Ocorréncia

Os raios solares perpendiculares passam a atingir o hemisfério sul com maior intensidade acontecendo

2112 o B - .
o solsticio. E o inicio do ver&o no hemisfério sul e do inverno no hemisfério norte.

21/03 A primavera comega no hemisfério norte e o outono no hemisfério sul. Os raios solares incidem
perpendicularmente ao Equador: equinécio.

21106 0 hemisfério norte recebe os raios perpendicularmente ao Trépico de Cancer: solsticio. No hemisfério
sul é inverno e no hemisfério norte é verdo.

23/09 Os raios solares incidem sobre a superficie da Terra perpendicularmente ao Equador: equinécio.

Primavera no hemisfério sul e outono no hemisfério norte.

Fonte: Autor

Resumo

Nessa aula, vimos a dinamica do planeta Terra e seu formato achatado nos
polos. Podemos estudar seus movimentos principais, que proporcionam dias
e noites, além da inclinacao do eixo em relacao a érbita terrestre que explica
a sucessao das estacdes do ano. Vimos a forca gravitacional enérgica que
provoca o deslocamento de massas de ar, dizima correntes marinhas e interfere
nas variacoes perpendiculares da irradiacao solar em regides distintas dos
hemisférios, que, assim, acabam favorecendo o monitoramento meteoroldgico.
Uma vez que o planeta esta sendo arrastado pelo Sol, o mesmo é iluminado
de maneira desigual e resulta na existéncia de diferentes zonas térmica.
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A Terra possui um formato esférico com um leve achatamento nos polos.
Devido a essa esfericidade e a inclinacao do seu eixo de rotacdo, o planeta
é iluminado de forma desigual nas distintas zonas:

* Sao areas menos aquecidas da Terra, onde os raios solares atingem a
superficie com acentuada inclinacao.

* Regides onde os raios solares chegam a superficie com inclinacdo maior
que a zona tropical.

* O setor onde se localizam as mais altas temperaturas, nessa area os raios
solares atingem a superficie quase que perpendicularmente.

De acordo com as proposicdes acima a sequéncia correta é:
Temperada — tropical — polar.
Tropical — temperada — polar.
Polar — temperada — tropical.
Temperada — polar — tropical.
Tropical — polar — temperada.
Considere as seguintes afirmativas:

| - Podemos sentir o movimento de rotacdo da Terra, pelo fato do surgimento
dos dias e das noites.

Il - O eixo de rotacao da Terra é representado por uma reta imaginaria que
atravessa os dois polos, apresentando uma inclinacdo em relacdo ao plano
de orbita do planeta.

[l - O movimento de rotacdo é aquele que a Terra realiza em torno do seu
proprio eixo no sentido leste para oeste e que tem duracao de um dia.

IV - As estacdes do ano ocorrem de maneira alternada entre os hemisférios
norte e sul do planeta.



V - A linha do equador divide o planeta Terra em dois hemisférios o norte e
o sul, o seu diametro é de 12.756 km.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

el

[, Il eV.

I, VeV

[, VeV

Todas estao corretas.

Associe corretamente a primeira coluna aos seus respectivos fendmenos
na segunda coluna.

(A) Afélio

(B) Periélio

(C) Translacao

(D) Rotacao

(E) Equindcios

(

) Movimento em que a Terra em torno do Sol, a uma
velocidade de 108.720,7 km/h, completando sua tra-
jetéria ao redor desse astro a cada 365 dias e 6 horas.

) O planeta Terra no seu movimento de translacao,
encontra-se mais afastado do Sol.

) Ocasido em que os dois hemisférios sao igualmente ilu-
minados e recebem de maneira equivalente, a mesma
insolacao.

) Ocorréncia quando a Terra fica mais proxima ao Sol com
uma distancia cerca de 147,1 milhes de quildbmetros.

) Movimento que interfere na circulacdo atmosférica e
na dinamica das correntes marinhas, como também
responsavel pelos dias e as noites.

A sequéncia verdadeira é:

A-E-D-C-B

C-A-B-E-D



C-A-E-B-D
D-C-A-B-E
E-B-D-A-C

Com um mapa geografico do globo terrestre, realize as seguintes ativida-
des: Consulte a Figura 1.2.

Escreva ou identifique os principais paralelos do planeta Terra.

Escreva ou identifique as zonas climaticas do planeta Terra.






Aula 2 - A atmosfera terrestre

Objetivos
Apresentar a estrutura da atmosfera terrestre e suas camadas.
Entender a importancia da atmosfera para a vida no planeta Terra.

Compreender a funcdo da camada de ozonio e o efeito estufa.

2.1 A composicao da atmosfera

A partir do estudo da atmosfera terrestre, podemos compreender melhor o quanto
essa camada gasosa é importante para a vida no nosso planeta. Dependemos
muito do equilibrio da atmosfera para a nossa sobrevivéncia. Ja esta mais do que
na hora de pensarmos em formas de producdo de energia que ndo agridam ao
meio ambiente e, consequentemente, preserve a vida no planeta Terra.

A atmosfera terrestre é uma camada gasosa que envolve a Terra e tem apro-
ximadamente 800 (oitocentos) quildbmetros de espessura acima da superficie,
conforme Ayoade (2004). Ela é composta por diversos gases, sendo o Nitro-
génio (N,) o de maior volume 78 %, outro importante gas é o Oxigénio (O,)
com um percentual de 21 %, entre outros gases raros e nobres com menor
quantidade, mas de grande importancia para a vida no Planeta, conforme
segue: Argonio (Ar), Dioxido de Carbono (CO,), Nednio (Ne), Hélio (He),
Metano (CH,), Cripténio (Kr), Hidrogénio (H,), Oxido Nitroso (N,0), Mondxido
de Carbono (CO), Xenodnio (Xe), Ozdnio (Os), Didxido de Nitrogénio (NO,),
lodo (I), Aménio (NHs), vapor da Agua (H,0). Contém, ainda, materiais sélidos
de tamanho pequeno, resultantes de queimadas, e aqueles que sao lancados
por erupcoes vulcanicas que desempenham importante papel no clima.

Quanto maior for a altitude, mais rarefeita serd a atmosfera, isto significa que
havera uma sensacao de falta de ar. Por ser um gas mais pesado, o oxigénio
guase nao é encontrado numa altitude superior a 80 km.

A concentracao dos gases atmosféricos, entretanto, sofre alteracées de acordo

com a altitude, originando diferentes camadas na atmosfera terrestre. Veremos
a sequir.
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E importante frisar que os

gases mais pesados estdo
concentrados na camada mais
proxima da superficie da Terra, e
0s gases mais leves encontram-
se mais afastados. A atmosfera
pode ser dividida de acordo
com suas caracteristicas fisicas e
quimicas. Para saber mais sobre
este programa, consulte o site:
http:/fisica.ufpr.br/grimm/
aposmeteo/cap1/cap1-2.html

e-Tec Brasil



A atmosfera terrestre apresenta uma complexa estrutura de diversos niveis e
é composta de varios gases e, também, esta dividida de forma alternada em
trés camadas relativamente quentes, separadas por duas relativamente frias.
As trés camadas quentes ocorrem nas proximidades da superficie do planeta,
entre 50 km e 60 km, e acima de 120 km, enquanto que as camadas frias sdo
encontradas entre 10 km e 30 km, e cerca de 80 km acima da superficie da
Terra. Da parte mais externa da atmosfera até a superficie da Terra é possivel
dividir a atmosfera em cinco camadas: troposfera, estratosfera, mesosfera,
ionosfera ou termosfera e exosfera. Observe a Figura 2.1.

Exosfera

.. {'( Te.rmbsfera

Fonte: CTISM

A troposfera é a camada inferior da atmosfera, atingindo cerca de 10
quildmetros de altitude, e aproximadamente 75 % da massa gasosa total
da atmosfera e 80 % da umidade. A maioria dos fenémenos atmosféricos
acontecem nessa camada. Por essa grande complexidade, a troposfera é
a camada principal para o desenvolvimento dos estudos meteoroldgicos
e climaticos. Existe uma faixa de transicao entre a primeira camada (tro-
posfera) e a segunda (estratosfera), é chamada de tropopausa. A prin-
cipal caracteristica da tropopausa é a isotermia, ou seja, seu gradiente
térmico vertical é isotérmico, com a temperatura praticamente invariavel
na vertical, com cerca de -56,5°C.



A estratosfera vai da troposfera até cerca de 50 km de altitude. Nesta
camada a temperatura tende a aumentar com a altitude. Nao existe
vapor da agua e consequentemente, ndao ha nuvens. Nela, a cerca de
22 km esta presente a camada de 0zonio, a qual é responsavel pela filtra-
¢ao dos raios ultravioletas emitidos pelo Sol. Considerando que o 0zénio
possui a capacidade de absorver a radiacdo, como consequéncia ocorre
0 aquecimento da estratosfera.

A mesosfera esta distribuida entre 50 km e 80 km de distancia da super-
ficie. Ocorre ali o processo inverso da estratosfera, ou seja, ha uma dimi-
nuicdo da temperatura com o aumento da altitude. Sua temperatura
pode atingir até -90°C. Nessa faixa, ocorre uma zona de grande rarefacao
do ar, diminui consideravelmente a capacidade de seus gases reterem a
energia solar, por este motivo ha a queda de energia.

A ionosfera (também designada por termosfera) é uma camada eletri-
zada, que vai de 70 km até cerca de 400 a 500 km de altitude. O ar nessa
camada é bastante rarefeito e carregado de fons (particulas eletrizadas
capazes de refletir as ondas de radio), permitindo a capitacdo de ondas
de lugares distantes da Terra. Também é nessa camada que os meteo-
ros se desintegram, e onde ocorre o fenébmeno conhecido como Aurora
Boreal (no hemisfério norte) ou Austral (no hemisfério sul).

A exosfera é a camada mais externa da atmosfera, tem inicio a cerca de
aproximadamente 600 km de altitude, e seu topo a aproximadamente
1.000 km de altitude, com a mudanca da atmosfera terrestre para o
espaco interplanetario. Quanto aos seus limites superiores, sao muito
imprecisos. Na exosfera, a inexisténcia de ar permite a ocorréncia de
temperaturas elevadissimas, por consequéncia as naves espaciais devem
ser construidas com material super-resistentes para trafegarem nessa
camada da atmosfera.

Entre outras caracteristicas, a atmosfera tem a funcao de proteger a superficie
terrestre dos impactos diretos dos meteoros e evitar que o calor emitido pelo
Sol retorne rapidamente para o espaco, impedindo variacbes bruscas de
temperatura e proporcionando a vida no nosso planeta.



A emissao de dioxido de carbono na atmosfera é resultado, principalmente,
da queima de combustiveis fésseis e das queimadas das florestas.

O gés ozoénio (O3) com percentual de volume de 0,00006 %, presente na
estratosfera, é produzido naturalmente pela acado da luz sobre o oxigénio.
O ozonio filtra entre 70 % e 90 % dos raios ultravioletas emitidos pelo Sol.

Existe outro problema relacionado com a atmosfera, que muitos confundem
com o efeito estufa. E o problema do buraco na camada de 0z6nio. O 0zénio
é um gas que fica la encima na parte da estratosfera.

O ozbnio capta os raios ultravioleta emitidos pelo Sol, e ndo deixa chegar
diretamente a superficie terrestre. Por esse motivo é que ele nos protege dos
raios ultravioleta, evitando que atinja a populacao do planeta. Imagine se ndo
existisse esta camada e os raios solares incidissem integralmente na superficie
da Terra? A temperatura iria aumentar tanto que nao haveria qualquer tipo
de vida no nosso planeta.

Além de aumentar a temperatura da Terra, a diminuicao da camada de 0zénio
pode provocar prejuizos irreparaveis a vida do homem, tais como: cancer
de pele, queimaduras, envelhecimento precoce, etc. Também pode afetar a
fauna e a flora.

A partir da década de 1970, os estudos mostram que a camada de ozdnio
estad sofrendo profunda destruicdo associada ao uso descontrolado de uma
substancia chamada CFC (clorofluorcarbono), que é um gas usado como
carga em "“sprays”, utilizados principalmente nos sistemas de refrigeracao,
(geladeiras e ar condicionados) e na producao de aerossois. Este gas, quando
em contato com os raios ultravioleta, produz uma determinada substancia
gue quebra as particulas de ozénio e diminui a quantidade dele, formando,
entdo, o buraco nesta camada. Esta acao é muito prejudicial, porque diminui
a protecao do ozbénio, o que permite que raios ultravioleta cheguem a Terra
com maior intensidade.



Foto mostrando o buraco na camada de ozbnio

Fonte: http://eco.ib.usp.br/lepac/conservacao/ensino/imagens/foto_des_ozonio1.jpg

No Canada, em 1970, 24 paises desenvolvidos assinaram o Protocolo de Mon-
treal, com o compromisso de reduzir a producao de CFCs, substituindo-os por
gases menos nocivos a camada de 0zénio e, consequentemente, favorecendo
a melhoria da qualidade de vida da populacao mundial. Tao importante tais
tratados, como este de Montreal, que se 0 uso desses gases nocivos a camada
de ozodnio for reduzido, o buraco na camada de 0zénio pode diminuir ou até
desaparecer.

Outras convencbdes mundiais ocorreram com a finalidade de combater a
poluicdo atmosférica: Estocolmo, na Suécia 1972; Rio de Janeiro 1992; Kyoto
no Japao em 1997, Rio+20 no Rio de Janeiro em 2012, entre outros encontros.

O aquecimento global decorre da intensificacdo do efeito estufa, fenémeno
natural que impede o resfriamento excessivo da atmosfera. Grande parte da
energia solar que atinge o globo terrestre é absorvida pela superficie, essa
energia é transformada em calor, dessa forma aquece, consideravelmente,
a atmosfera do nosso planeta. Parte deste calor é irradiado para o espaco
sideral, o restante fica retido por uma camada de gases e vapor d'agua que
mantém a temperatura da atmosfera numa média essencial para a existéncia
da vida na Terra, dando origem ao efeito estufa natural.

Pesquisas recentes indicaram que o século XX foi o mais quente dos ultimos
500 anos. O lancamento de milhares de toneladas de poluentes na atmosfera,
principalmente o gas carbonico, resultante da queima de combustiveis fésseis,

Um dos problemas mais
graves nos dias atuais é o da
emissao dos gases de efeito
estufa, principalmente dioxido
de carbono (CO,), resultante
da matriz energética fundada
em hidrocarbonetos fosseis.



e
bl »
Assista a um video
sobre efeito estufa em:
http://www.youtube.com/
watch?v=soicSlswjOk&fea
ture=related
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como o carvao, a gasolina e o éleo diesel, vem impedindo a fuga do calor em
excesso para o espaco, de maneira que ele fique aprisionado na atmosfera,
provocando o efeito estufa artificial ou antrépico.

Figura 2.3: Causadores do efeito estufa

Fonte: CTISM

Outros gases que contribuem para este processo sdo: gas metano, oxido
nitroso e éxidos de nitrogénio. Esta camada de poluentes, tao visivel nos
grandes centros urbanos, funciona como um isolante térmico do planeta
Terra. O calor fica retido nas camadas mais baixas da atmosfera trazendo
graves problemas ao planeta.

E necessario que haja uma mudanca radical no sistema de producao industrial
e energética no mundo, utilizando-se fontes de energias ndo poluentes,
renovaveis e de menor impacto ambiental. No nosso trabalho, insistimos em
afirmar que as energias adquiridas a partir dos ventos e da radiacao solar sdo
as melhores opcoes para viabilizar o desenvolvimento humano.

Pesquisadores do meio ambiente ja estdo prevendo os problemas futuros
gue poderao atingir nosso planeta caso esta situacao continue. Muitos ecos-
sistemas poderdo ser atingidos e espécies vegetais e animais poderao ser
extintas. Derretimento de geleiras e alagamento de ilhas e regides litoraneas
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e costeiras. Tufdes, furacdes, maremotos e enchentes poderdo ocorrer com
mais intensidade. Estas alteracoes climéticas poderao influenciar negativamente
na producao agricola de varios paises, reduzindo a quantidade de alimentos
em nosso planeta. A elevacao da temperatura nos mares podera ocasionar
o desvio de curso de correntes maritimas, ocasionando a extincao de varios
animais marinhos e diminuir a quantidade de peixes nos mares.

Nesta aula, vimos que a atmosfera é composta por diversos gases e que sem
eles ndo seria possivel a vida no planeta. Outra importante camada é a de
0z6nio, que funciona naturalmente como um escudo protetor dos raios solares
nocivos a populacao global. Vimos, também, o processo do efeito estufa, que
contribui para o aguecimento da terra, resultante da queima de combustiveis
fésseis e do desmatamento desordenado pala acdo do homem.

A atmosfera é uma camada de gases com espessura entre 750 a 1000 km
que envolve a superficie terrestre, sendo mantida ao redor do planeta
pela forca gravitacional, que é exercida pela Terra. Associe as camadas da
atmosfera as suas respectivas caracteristicas.

(A) Troposfera () Apresenta as temperaturas mais baixas e estende-se
da estratosfera até aproximadamente 80 km.
(B) Estratosfera
() Contém o ozbnio, que filtra os raios ultravioleta

(C) Mesosfera emitidos pelo Sol.

(D) lonosfera () Concentra a maior ocorréncia dos fendbmenos
meteorol6gicos.

() Apresenta o fendbmeno da aurora boreal.
A sequéncia correta é:
A-C-D-B

B-D-C-A

Para saber mais sobre o
cenario ambiental, acesse:



C-B-A-D
D-B-A-C

(UFC-CE) A atmosfera é composta de diversas camadas, variaveis em funcao
do afastamento da superficie terrestre. Com relacdo a algumas de suas
caracteristicas, assinale a alternativa correta:

A atmosfera é formada por quatro camadas denominadas Litosfera, Tro-
posfera, Hidrosfera e Mesosfera.

Na atmosfera, a temperatura sofre diminuicdo com o aumento da alti-
tude, a exemplo do que ocorre em algumas serras altas.

A pressao da atmosfera sempre sera maior quanto maior altitude e a
temperatura.

Nas camadas atmosféricas mais baixas, o ar é mais rarefeito, condicio-
nado pela baixa pressao atmosfera.

A circulacdo do ar na alta atmosfera é responsavel pela estacionalidade e
pela distribuicdo de chuvas nos continentes.

A partir da leitura sobre “A Camada de Ozonio e o Efeito Estufa”. Na(s)
guestao(bes) a sequir, escreva nos parénteses a letra (V), se for a afirmativa
verdadeira ou (F), se for falsa.

) O buraco na camada de oz6nio apareceu por causa da destruicao de
ozonio da alta atmosfera. Essa destruicao se deve a certos compostos
gue o homem soltou na atmosfera.

) Se a Terra se aquecer, a &gua dos oceanos vai evaporar. Com isso, cidades
a beira dos rios e regides desmatadas poderao desaparecer.

) Gas carbonico é produzido em grande quantidades na respiracdo e na
gueima. O numero de carros, caminhdes e 6nibus queimando gasolina,
alcool e oleo diesel, estd aumentando. Além disso, fabricas queimam
outros combustiveis e também aumentam a quantidade de gas carboénico
no ar. Com isso, o efeito estufa aumenta e a Terra se aquece mais.



(

(

) Efeito estufa é o aquecimento da Terra devido ao aumento da concen-
tracdo de gas carboénico e de vapor de agua do ar.

) Na alta atmosfera existe 0zonio. Ozénio é um liquido que absorve parte
da luz ultravioleta do Sol, provocando chuva acida nos grandes centros
urbanos.

(FGV-SP) “Fenémeno de origem complexa e ainda obscura. Suspeita-se
de um componente antropogénico, quantificado pelo aumento da com-
posicdo na atmosfera de gases, como CO,, da queima de combustiveis
fésseis além de emissao espontanea de metano no processo digestivo de
varios mamiferos”.

O texto refere-se ao problema:

Do aquecimento global.

Das chuvas acidas.

Do buraco na camada de ozénio.
Das correntes maritimas.

Das ilhas de calor.

(UNICAMP-2003) Tuvalu [no Oceano Pacifico] é o primeiro pais forca-
do a evacuar sua populacao devido a elevacao do nivel do mar, porém,
certamente, ndo sera o ultimo. Eles estdo procurando casa para 11.000
pessoas. Mas, o que dizer sobre as 311.000 pessoas que poderao deixar
as Maldivas? Quem as aceitara? Ou os outros milhées que vivem em paises
baixos e que em breve poderao se juntar a fileira dos refugiados do clima?
Serd que as Nacoes Unidas serao forcadas a estabelecer um sistema de
quotas para imigrantes climaticos, alocando os refugiados entre os paises
de acordo com o tamanho de sua populacao? Ou a alocacao obedecera
a proporcionalidade da contribuicao individuais de paises a mudanca cli-
matica que provocou a evacuacao?

Qual fendmeno tem sido apresentado como o responsavel pela mudanca
do clima do planeta?



Qual a principal atividade humana responsavel pela geracao deste fend-
meno?

O texto diz que a mudanca do clima esta afetando o nivel dos oceanos.
De que modo isso ocorre?

Assista a um video e aprofunde seus conhecimentos, desenvolva ativi-
dades no AVEA sobre o “buraco na camada de o0zénio” disponivel em:



Aula 3 - Influéncia da latitude, altitude,
continentalidade e maritimidade

Objetivos

Apresentar a latitude e altitude e suas variacoes de temperatura
sazonais.

Entender a acdo e os efeitos da continentalidade e maritimidade.

3.1 A temperatura atmosférica

A temperatura atmosférica é um elemento bastante importante, pois corres-
ponde ao estado térmico do ar atmosférico, isto é, de frio e de calor. Esses
valores sdo influenciados por uma série de fatores e niveis da atmosfera,
incluindo: radiacdo solar, umidade e altitude.

A temperatura do ar atmosférico pode ser medida através de termémetros,
o qual expressa em graus esta temperatura, de acordo com o seu tipo e suas
escalas. Existem dois tipos de termémetros: de maximas ou de minimas, os
quais funcionam respectivamente a base de mercurio, que se dilata ao ser
submetido a um aumento da temperatura e se contrai no momento que a
temperatura diminui e a base de alcool que é responsavel pelo registro da
menor temperatura didria. A temperatura maxima e minima, que corresponde
ao maior e menor valor registrado em um intervalo de tempo, pode ser medida
diariamente, semanalmente, mensalmente ou decenalmente. A diferenca entre
as temperaturas maximas e minimas é o que chamamos de amplitude térmica.

Ha trés tipos de escalas de temperatura, conforme o Quadro 3.1:

Quadro 3.1: Escalas de temperatura

Escala Caracteristica
Criada por Anders Celsius, fisico e astrénomo sueco, foi o inventor do termémetro centigrado, o
Celsius (C) qual toma por base o valor de 100°C para indicar o ponto de ebulicdo da 4gua (4gua ferve) e 0°C
para a temperatura de solidificacdo (dgua congela).
Fisico irlandés Willian Thomson (que recebeu o titulo de lorde Kelvin), estabeleceu uma escala
Kelvin (K) absoluta, com uma temperatura de ebulicdo da 4gua de 373 K e para o tempo de fusdo a agua é

273 Kelvin (K).

Daniel Fahrenheit, fisico alemdo, dividiu o termémetro em 212°F o ponto de ebulicdo da dgua e

Fahrenheit (F . L . . .
ahrenheit (F) 32°F o ponto de fusdo, essa divisdo é usada nos paises de lingua inglesa.

Fonte: Autor
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O calor é a energia transferida
de um corpo para outro, se no
momento estiver com diferenca
de temperatura. No entanto,

a temperatura é a medida de
movimentacdo das moléculas.
Por exemplo: ao colocarmos gelo
no suco, as moléculas do suco
encontram-se mais agitadas

do que as do gelo. Por esse
motivo é comum dizer que a
temperatura do suco é maior
que a temperatura do gelo ou
que o0 suco é mais quente que o
gelo. Assim, quando colocamos
eles em contato ocasiona uma
transferéncia de energia, entdo
0 gelo esquenta e o suco esfria.
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m Nas escalas Celsius e Fahrenheit as medidas, sao feitas em graus (°C) e (°F),
e na escala Kelvin repare que nao utilizamos graus (°), pois esta é a escala
absoluta e ndo uma comparacao entre fenébmenos como as outras escalas.
Entre as trés escalas de temperatura a mais utilizada é a Celsius.

O termdmetro de maxima é responsavel por registrar a maior temperatura
diaria, que ocorre normalmente a partir do meio-dia, através do registro em
seu tubo de mercurio. E colocado, normalmente, na parte superior do suporte
termométrico, em posicao quase horizontal. O termémetro de minima difere
basicamente do termdmetro de maxima através de seu elemento sensivel
registrador, que ao invés de mercurio, utiliza o alcool, que arrasta um indice
imerso, responsavel por registrar a menor temperatura diaria. Normalmente
ocorre a partir das 04:00 indo até 06:00.

.

Para saber mais sobre (RRERE N’ ;’llIIIlllIVIll|IIlllllllilllllllllll—ll'u

termometro acesse:

b g b Lo b b L L L

A

Figura 3.1: Termémetro de maxima e minima
Fonte: CTISM

3.2 A influéncia da latitude

E importante saber que a temperatura varia de um lugar para outro e, também,
pode variar no mesmo lugar em determinado periodo de tempo. Existem varios
fatores que sao responsaveis para a variacao da temperatura de um lugar,
entre eles pode-se destacar a latitude, onde variacoes sazonais da temperatura
do ar aumentam com a latitude.

A latitude é um dos principais fatores que influem na temperatura de um

lugar. A Terra, por ter uma forma geoide, recebe maior insolacdo na regido
equatorial, classificada como de baixas latitudes.
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Latitude é a distancia medida em graus de qualquer ponto da superficie
terrestre até a linha do Equador. A latitude vai de 0° até 90°, sendo 0° na
linha do Equador e 90° nos polos. Vale lembrar que, todo ponto localizado
sobre a linha do Equador tera latitude igual a 0° e se o ponto nao estiver
sobre essa linha, devera ter latitude norte ou sul. A latitude é inversamente
proporcional a temperatura, entdo, quanto maior for a latitude mais baixa
serd a temperatura de uma regiao.

Portanto nas regides de altas latitudes as temperaturas sao mais baixas, isto é
guanto maior for a latitude mais baixa sera a temperatura. Isso ocorre porque
a forma esférica do planeta Terra faz com que os raios do Sol incidam de
maneira muito inclinada nas regides polares.

J& nas regides de baixas latitudes, localizadas em areas proximas a linha
do Equador, os raios solares incidem de forma perpendicular na atmosfera,
resultando em temperaturas elevadas.

Em razdo da inclinacdo do eixo terrestre e do movimento de translacdo em
torno do Sol, o angulo de incidéncia dos raios solares varia de acordo com
a estacao do ano.

Em termos gerais, o albedo é a medida da quantidade de radiacdo solar
refletida por um corpo ou uma superficie, sendo calculado como a razao entre
a quantidade de radiacao refletida e a quantidade de radiacao recebida. O
albedo representa a relacao entre a quantidade de luz refletida pela superficie
terrestre e a quantidade de luz recebida do Sol. Esta relacdo varia fortemente
com o tipo de materiais existentes na superficie: por exemplo, em regides
cobertas por neve, o albedo ultrapassa os 80 %, enquanto num solo escuro,
nao vai além dos 10 %. O albedo médio da Terra é de cerca de 30 %. O albedo
varia, também, com a inclinacao (ou obliquidade) dos raios solares — quanto
maior essa inclinacdo, maior sera o albedo.

Para saber mais sobre as
diferentes faixas climaticas
nas altas, médias e baixas
latitudes, acesse:



Superficie sem neve ou Superficie com neve ou
gelo absorve mais calor. gelo reflete mais calor.
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Fonte: CTISM

Na troposfera, a temperatura diminui com o aumento da altitude. A influéncia
da altitude sobre a temperatura esta ligada ao fato de que o calor é irradiado
da superficie terrestre para cima e a atmosfera aquece por radiacdo,assim
o ar se torna mais rarefeito a medida que aumenta a altitude. Isso ocorre
porque a retencao de calor é menor devido a menor densidade de moléculas
e, consequentemente, ocorrem menores temperaturas.

A presenca na superficie terrestre de serras, chapadas e planaltos tornam a
temperatura mais amena inclusive nas regiées intertropicais. E o que ocorre,
por exemplo, no Planalto da Borborema, situado no nordeste brasileiro. Sis-
temas meteoroldgicos como uma frente fria de grande escala, interage com
a topografia local, é o caso da Serra do Mar e da Mantiqueira, localizadas
no sul e no sudeste do Brasil. A capital mais fria do Brasil & Curitiba e ndo
Porto Alegre pois, embora esta Ultima esteja em uma latitude mais afastada
do Equador, a primeira é mais alta de que a segunda.

A altitude é diretamente proporcional ao frio, logo, quanto maior for a altitude
mais frio sera o lugar. A temperatura cai cerca de 1°C a cada 200 metros de
altitude.



Fonte: CTISM

Continentalidade corresponde as areas continentais influenciadas pelo aque-
cimento e resfriamento da superficie terrestre. Durante a noite todo o calor
absorvido durante o dia é perdido muito rapidamente para a atmosfera.
Desse modo, as temperaturas noturnas sao mais baixas em relacdo ao dia,
aumentando assim a amplitude térmica.

Essa influéncia ocorre quando um determinado lugar encontra-se muito afastado
das grandes massas liquidas ( e ). Quanto mais afastado for
o lugar das grandes massas liquidas, maior sera a amplitude térmica daquele
lugar, isto é, maior sera a diferenca entre as temperaturas mais baixas, e mais
altas (minima e méaxima).

Essas altas amplitudes térmicas acontecem pelo fato de as rochas, que formam
0s continentes, serem compostas de substancias, em geral, de um 6timo
condutor de calor.

Durante o dia, devido a elevada irradiacao, a temperatura tende a subir
bastante. Ao cair da noite, as rochas se esfriam e a temperatura tende a cair

e
Podemos afirmar que o oceano

é um corpo de dgua profundo,
de dimensdes consideraveis e de
livre circulacdo entre continentes.
O mar seria a porcdo de 4gua
menor, com circulacdo restrita,
mas sempre com ligagdo com o
oceano. Ex.: Oceano Atlantico e
o Mar Mediterraneo.



consideravelmente. Esse fendmeno é muito comum em regides continentais
de clima seco, é o caso do semiarido da regiao Nordeste do Brasil e, também,
das areas desérticas, como o Saara, ao norte da Africa.

Para uma melhor compreensdo do efeito da continentalidade, basta fazer
uma experiéncia pratica, ou seja, agueca um tijolo e um recipiente com agua,
sob a mesma temperatura. Sera possivel observar que o material sélido vai
aguecer mais rapidamente, porém apdés apagar o fogo, podera se constatar
gue o material s6lido, também, vai se resfriar mais rapido do que a agua.

A maritimidade corresponde a influéncia da proximidade dos oceanos, mares
e ou grandes superficies liquidas no clima das regides vizinhas. Como a agua
possui um calor especifico elevado e, portanto, ndo é um bom condutor de
calor, as areas litoraneas tropicais, carregadas por elevada umidade (con-
centracdo de vapor d'agua na atmosfera), apresentam pequena diferenca
entre a temperatura minima e a maxima ao longo do dia ou até mesmo ao
durante o ano.

N&o obstante, durante o dia, faz calor por conta do aquecimento do continente,
ao anoitecer as rochas que formam o continente esfriam, literalmente, e a
agua do oceano libera lentamente o calor absorvido durante o dia. Por esse
motivo as temperaturas das areas litoraneas e costeiras ndo caem muito no
decorrer da noite, embora a areia da praia esfrie rapidamente, a dgua do mar
permanece morna durante a noite.

Em vista do que foi comentado acima, sobre a maior capacidade de absorcdo
de calor pelas rochas e menor capacidade de conducao de calor pela agua, a
distribuicdo das terras e das dguas na troposfera (superficie da Terra), também
repercute nas circunstancias climaticas na esfera terrestre.

Nessa aula, foi comentada a importancia da altitude e latitude na atmosfera
terrestre, conceito de albedo. Tipos de escalas que foram criadas ao longo
dos séculos e usadas para temperaturas maximas e minimas. Vimos também,
fendmenos muito importantes, trata-se da continentalidade e da maritimi-
dade, que sem duvida sao presenciados nas diferentes regides brasileiras e
em outros continentes.



Entre as trés escalas de temperatura, a mais utilizada é a Celsius. E importante
saber que a temperatura varia de um lugar para outro lugar, mas também
pode variar no mesmo lugar no decorrer do tempo. Existem varios fatores
gue sao responsaveis pela variacao da temperatura de lugar, entre eles:

| - A latitude e a altitude.

Il - Airradiacao e as regides polares.

Il - A distribuicdo dos continentes e oceanos na Terra e as formas de relevo.

Estao corretas:

[ e Il somente.
[ e Ill somente.
[l e lll somente.

Todas alternativas estao corretas.
Todas alternativas estao erradas.

As temperaturas diminuem na medida em que nos aproximamos dos
polos, isso ocorre devido ao efeito da

altitude.

latitude.

maritimidade.

continentalidade.

pressao atmosférica.

Sabemos que existem mares e oceanos. Podemos afirmar que o oceano

é um corpo d'agua profundo, de dimensdes consideraveis e de livre cir-
culacdo entre continentes. O mar seria uma por¢ao d’agua menor, com



circulacao restrita, mas sempre com ligacdo com o oceano. Com referéncia
a maritimidade seria incorreto afirmar:

O calor especifico da 4gua é maior do que o da Terra.

Os continentes aquecem-se mais rapido e resfriam-se, também, mais
rapido e o contrario é valido para os oceanos.

A proximidade em relacdo ao mar ameniza as tendéncias da temperatura.

A distancia em relacdo ao mar acentua o calor e o frio do ar, porque a
agua demora mais a aquecer do que as superficies continentais.

As aguas oceanicas conservam o calor por um periodo menor que as
areas continentais, e nao influencia diretamente no clima das regides
costeiras.

Relacione as colunas indicando os fendbmenos descritos:

(A) Quanto mais distante da linha do Equador, () Altitude.
mais inclinados sao os raios solares.
() Continentalidade.
(B) O ar mais rarefeito, diminuicdo da tempe-
ratura do lugar. () Latitude.

(C) A terra se resfria e se aquece mais rapida-
mente que a agua.

A sequéncia correta é:



Aula 4 - Pressao e circulacao
geral da atmosfera

Objetivos
Apresentar a pressao atmosférica e as variagcdes de temperatura.
Inferir sobre o que é clima e por que varia de um lugar para outro.

Perceber e identificar tipos de nuvens e precipitacdes.

4.1 A pressao atmosférica

Caros alunos, o fisico italiano Evangelista Torricelli (1608-1647) realizou uma
famosa experiéncia e constatou que a atmosfera exerce pressao sobre os corpos,
cuja forca é equivalente ao peso de uma coluna de mercurio de 1 centimetro
de diametro e 76 centimetro de altura, em relacdo ao nivel do mar. A medida
gue aumenta a altitude, a altura da coluna de mercurio diminui. Significa
afirmar que a pressao atmosférica diminui com o aumento da altitude.

A pressao atmosférica, também, varia de acordo com a temperatura, quando
aumenta a temperatura o ar fica mais rarefeito, isto €, com menor pressao.
Isso ocorre, tendo em vista a dilatacdo das moléculas.

Nas temperaturas mais baixas, o ar torna-se mais denso, com mais pressao,
pois ocorre a compressao das moléculas.

Se nas temperaturas altas, o ar fica mais rarefeito e nas temperaturas baixas,
fica mais denso, podemos concluir que as areas mais frias (de alta pressao) sao
dispersoras de ar e as areas mais quentes (de baixa pressao) sao receptoras de ar.

4.1.1 Clima

Para entender os fendbmenos atmosféricos e meteorolégicos, é necessario
entender o que é clima.

O clima é o estado médio do tempo num periodo de varios anos (a Organizacao

Meteorologica Mundial - OMM, da ONU, considera um periodo minimo de
30 anos). Um estudo detalhado do tempo e do clima de qualquer regiao deve

Aula 4 - Presséo e circulagao geral da atmosfera 43
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Assista a um video sobre o
filme "0 que é atmosfera e
pressdo atmosférica?” em:
http://www.youtube.com/
watch?v=Yw0zx8Z05sQ
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Para saber mais sobre a
acdo dos fatores sobre os
elementos que origina o0s
diferentes climas, acesse:

considerar uma descricao espacial e temporal de parametros meteoroldgicos
e climaticos como a temperatura, precipitacao, evaporacao e outras variaveis
a superficie e em altitude, incluindo as variabilidades sazonais e interanuais
desses parametros.

O conhecimento do clima de qualquer lugar da superficie terrestre depende de
estudo, durante muitos anos seguidos, além da avalicdo do comportamento dos
elementos que formam o tempo. As variagdes atmosféricas sdo monitoradas e
registradas diariamente nas estacoes meteoroldgicas e nas por¢des oceanicas
da superficie terrestre. As alteracdes atmosféricas sdao acompanhadas por
navios e boias meteoroldgicas oceanicas.

No mundo atual, o estudo do clima esta se tornando cada vez mais impor-
tante, pois através dele podemos obter melhores resultados nas atividades
agricolas e, assim, temos condicoes de elaborar politicas de preservacao do
meio ambiente. Portanto, podemos afirmar que é essencial o aprofundamento
desse estudo para o desenvolvimento das atividades humanas.

Fatores Elementos
Latitude Temperatura
Altitude Pressdo atmosférica
Correntes marinhas Ventos
Continentalidade Umidade do ar
Vegetacao Nuvens, precipitacao

Fonte: Fundagao Roberto Marinho, 2009

Os tipos de clima que atuam no Brasil proporcionam a existéncia de paisagens
variadas em cada uma das regides brasileiras. De forma geral, destacam-se
no Brasil os climas quentes, uma caracteristica que decorre do dominio de
massas de ar equatoriais e tropicais e também da posicdo geogréafica de
seu territério, localizado quase totalmente nas porcoes de baixas latitudes.
Apenas na porcao meridional do pais ha o dominio do clima subtropical, com
temperaturas médias anuais mais baixas que em outras areas do pais, por
causa da influéncia mais acentuada das frentes frias polares.

O vento é o deslocamento do ar proveniente de regides de alta pressao
atmosférica para areas de pressao inferior. Esse deslocamento, que ocorre
principalmente na horizontal, é explicado a partir das diferencas de temperatura



e de pressao atmosférica. O deslocamento do ar atmosférico também pode
ser no sentido vertical com relacdo a superficie e para cima.

A circulacao geral da atmosfera ocorre a partir do conjunto de movimentos
dos ventos, O deslocamento do ar quente para as zonas frias e o deslocamento
do ar frio para as zonas mais quentes.

A velocidade do vento esta

entos polare relacionada com a diferenca

- ‘ de presséo entre as regides:
g SUDP! S quanto maior for a diferenca

2 de pressdo entre as regides,

Ventos dominantes maior sera a velocidade do

vento. Os ventos mais violentos
dos sistemas meteoroldgicos e
atmosféricos terrestres sdo os
furacdes e os tornados.

Os furacGes se formam nos
oceanos tropicais e recebem
nomes diferentes de acordo
com o local de origem: tufoes
(China), ciclone (oceano indico)
e willy-willy (Australia).

Os tornados sao tempestades
de ventos no formato espiral,
considerados os fendmenos dos
mais destrutivos da atmosfera.
Os ventos de um tornado

Ventos dominantes podem atingir a velocidade de
‘ 400 km/h.

Ventos tropicais

Ventos tropicais

- Para saber mais sobre este
Ventos polares ) assunto consulte o site:
TTEE———— e &

Fonte: CTISM

Outra particularidade dos ventos é que sempre se deslocam das areas de alta
pressao (anticiclonais), para as areas de baixa pressao (ciclonais).

Os anticiclones estao localizados nas zonas polares e subtropicais em torno
de 30° de latitude, variando um pouco para norte ou para sul, conforme a
estacao do ano. Nesses centros de alta pressao (anticiclone), o ar é mais pesado,
exercendo maior pressao, originando entdo, os principais ventos da atmosfera.

Nas areas intertropicais, proximo a linha do Equador, as temperaturas sao mais
elevadas e ali se formam os centros de baixa pressao (ciclones). Os ventos que
chegam praticamente durante todo o ano nas areas intertropicais, oriundos das
areas subtropicais de alta pressao, sdo chamados de alisios, marcam a zona
intertropical. Os contra-alisios se formam quando o ar quente (mais leve) e



Umido sobe, e em elevada altitude o ar esfria e retorna aos trépicos. Enquanto
os alisios sopram no sentido dos trépicos para o Equador, os contra-alisios
sopram no sentido inverso, isto é, do Equador para os trépicos, nas altitudes
elevadas. Essa circulacao recebe o nome de célula de Hadley ou tropical, sendo
fundamental na distribuicao de calor e umidade entre as latitudes equatoriais
e subtropicais.

w4 Alta pressao
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Figura 4.2: Esquema do sistema de alta e baixa pressao

Fonte: CTISM

As brisas sdo ventos diarios que se formam através das diferencas de tem-
peraturas e pressao entre as aguas oceanicas e as areas continentais das
proximidades.

Durante o verdo, as mongoes sopram do oceano para o continente asiatico
e levam nuvens e chuvas. Vamos entender como isso ocorre: as porcoes sul e
sudeste do continente asiatico, principalmente as areas desérticas, apresentam
temperaturas muito elevadas, dando origem a um ciclone (area receptora de
ventos). No entanto, as 4guas do oceano Indico registram temperaturas mais
baixas, dando origem a um anticiclone (area dispersora de ventos). Dessa
forma, podemos observar que os ventos imidos formados no oceano [ndico
se deslocam para o continente asiatico.

Durante o inverno ocorre o inverso, isto é, os ventos se deslocam do continente
asiatico para o oceano Indico. O anticiclone, formado no continente, sera
constituido de ventos secos, sem umidade. Com isso, uma grande 4rea da Asia
passa por uma temporada de estiagem, podendo ocorrer um periodo de seca.

Esse tipo de clima foi historicamente associado & Asia, mas hoje ja é associado
a praticamente todos os continentes, ou seja, ja se fala em uma moncao global,
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com trés sistemas de moncao bem definidos: 1) América do Norte — América
do Sul: Il) Africa; e Ill) sudeste da Asia — norte da Austrdlia.

A moncao ndo ocorre somente na Asia, mas também aqui no Brasil, mesmo
que aqui ndo seja tdo intensa e marcante quanto na Asia e que nés nos
referimos a ela como estacdo seca e estacdo chuvosa.

A Figura 4.3 mostra as duas fases extremas da mongao asiatica, ou seja, na
época chuvosa: pressao baixa sobre o continente e escoamento em baixos
niveis entrando no continente; e na época seca: pressao alta sobre o continente
e escoamento em baixos niveis saindo do continente.

Moncoes de inverno Moncdes de verao
(dezembro-janeiro) Alta (julho-agosto) GEDE]
pressao pressao

pirnale

H\ma\a\a

pa—

Oceano
indico
Oceano
dlies Regido de chuvas abundantes

B Regido de chuvas médias

Fonte: CTISM, adaptado de http://4.bp.blogspot.com/-KGdzmkIP-ec/T-ulcM3eCvI/AAAAAAAAASE/J06x9P3B6jg/s 1600/moncoes.jpg

Os ventos locais sao aqueles que percorrem areas especificas, dentre eles
destacamos:

* O Mistral — vento frio que ocorre no vale do rio Rédano, sul da Franca.

* O Foehn -vento quente responsavel pelo derretimento de neve de grandes
cordilheiras como: Alpes suicos e grandes montanhas. Em outros lugares
ele também ocorre, mas recebe outro nome é o caso do vento Zonda na

Argentina.

* O Simum —vento quente que ocorre nos desertos da porcao norte da Africa.



E uma alteracio da
temperatura que o
corpo humano sofre
devido a influéncia de
fatores meteoroldgicos
como vento intenso,
umidade do ar elevada
ou muito baixa.

* O Minuano — vento frio de origem polar, sua ocorréncia é nos Pampas
Gaucho - Rio Grande do Sul.

A agua esta presente na atmosfera sob a forma de vapor, liquida ou sélida,
mas representa apenas 2 % da massa atmosférica. A condensacao e as preci-
pitacdes desprendem vapor de dgua que também funcionam como regulador
térmico ao absorver as radiacbes do Sol.

A umidade atmosférica interfere na e também na saude
do homem, pois, quando uma regido apresenta umidade do ar muito baixa
(regido de desertos), a garganta fica seca e dolorida, podendo haver até
sangramento no nariz e, quando uma regiao apresenta umidade de ar alta
(floresta Amazonica), favorece a proliferacao de fungos e bactérias, que podem
prejudicar a saude.

J& vimos, anteriormente, que é na troposfera que ocorrem quase todos os
fendmenos atmosféricos. Portanto, nessa camada, a umidade, normalmente,
diminui com o aumento da altitude e da latitude.

A umidade absoluta é a quantidade de vapor de 4gua existente na atmosfera
num certo momento. O ar tem capacidade de conter um volume limitado
de vapor de agua. Ele fica saturado quando esse limite é atingido (ponto de
saturacao ou ponto de orvalho), que varia conforme a temperatura.

J& a umidade relativa é a razdo entre a umidade absoluta atual e a maior
umidade absoluta possivel (que depende da temperatura atual do ar).

O higrébmetro é o aparelho utilizado nas estacées meteoroldgicas, para medir
a umidade do ar na atmosfera. Também utilizado em locais fechados onde a
presenca de umidade excessiva ou abaixo da normal poderia causar danos,
por exemplo, em pecas de museus, documentacdes e obras de biblioteca e
objetos de laboratorios.

Quando os instrumentos indicam umidade relativa de 100 %, isso quer dizer
que o ar esta totalmente saturado com vapor d'dgua e nao pode conter
nem um pouco a mais de umidade, criando a possibilidade de chuva. Mas
isso ndo significa que a umidade relativa deva ser de 100 % para que chova
— basta que seja 100 % onde as nuvens estdo se formando. Enquanto isso,



a umidade relativa préxima ao solo pode ser muito menor. O vapor da agua
sai da atmosfera sob a forma de neve, granizo e chuva.

A nebulosidade atmosférica, formada basicamente por goticulas mais leve
gue o ar, provenientes da do vapor de 4gua, que ficam em
suspensao na atmosfera, da origem as nuvens.

As nuvens se formam pela condensacdo do vapor de dgua, a partir de goticulas
de dgua em suspensao nas camadas mais elevadas da troposfera. Quando a
condensacao ocorre proximo a superficie, forma-se o nevoeiro ou neblina. O
orvalho ocorre quando a condensacao do vapor se da por contato entre o ar
guente e Umido e uma superficie fria. Esse fendmeno geralmente acontece
ao amanhecer, quando o ar registra sua temperatura minima, deixando as
superficies frias recobertas por uma pelicula de gota de dgua. O resfriamento
do ar, durante a noite com baixo e acentuado resfriamento da temperatura,
faz com que o vapor de agua irradiado do solo se condense na superficie.

A geada acontece quando a temperatura da superficie atinge 0°C ou menos
e o orvalho se transforma numa fina camada de gelo, que se forma no solo
e em objetos expostos, resfriando abaixo do ponto de orvalho.

Outro fendmeno conhecido é o nevoeiro, também conhecido como neblina e
cerracao, que sao formados por goticula de &gua em suspensao na atmosfera,
proximo a superficie terrestre.

As nuvens constituem agregados de goticulas de agua ou cristais de gelo
em suspensao no ar. Elas se formam por causa do movimento vertical de ar
Umido, como na conveccao, ou em ascensao, forcada sobre &reas elevadas,
ou no movimento vertical em grande escala, associado a frentes e depressoes
(AYOADE, 2004).

Processo através do qual
uma substancia passa do
estado gasoso ao estado
liquido. A condensacéo ocorre
quando um gds atinge uma
temperatura abaixo do seu
ponto de ebuli¢do. O vapor
de dgua se transforma em
goticulas de dgua quando
sua temperatura cai abaixo
de 100°C.



Para saber mais sobre
Centro de Previsdo de Tempo
e Estudos Climaticos, acesse:

Para saber mais sobre
halo, acesse:
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Figura 4.4: Géneros basicos de nuvens
Fonte: CTISM, adaptado de http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/57/Cloud_types_en.svg/450px-Cloud

types_en.svg.png

a) Cirrus (Ci) — situada a mais de 6 km da superficie terrestre, sdo consti-
tuidas por cristais de gelo, com temperaturas muito baixas. Esse tipo de
nuvem tem aparéncia fibrosa e delgada, delineada pelos ventos fortes
em grandes altitudes, com pouco vapor de agua. Geralmente os tipos
cirrus sdo visualizados antes da chegada de uma frente fria, conhecida
também como “crista de galo”.

b) Cirrocimulos (Cc) — aparecem sob forma de bolinhas muito pequenas
e brancas, ordenadas em bancos ou campos de nuvens. Sao também
constituidas por cristais de gelo, mas aparecem raramente.

c) Cirrostratos (Cs) — véu nebuloso transparente e esbranquicado, de
aspecto fibroso ou liso, mais espesso que os cirros, constituido predomi-
nantemente por cristais de gelo que cobre total ou parcialmente o céu.
Pode produzir fenémenos de halo.

d) Altocamulos (Ac) — lencol ou camada de nuvens brancas ou cinzen-
tas, geralmente com sombras proprias, constituidas por laminas, massas
globulares, habitualmente formadas por gotas de agua liquida; as vezes
parcialmente fibrosas ou difusas, ligadas ou nao.
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Altostratos (As) — sua base encontra-se em média de 2 a 6 km de altura.
Formada por nuvens com aspectos de lencol ou camada de nuvem de cor
acinzentada ou branca azulada de aspecto estriado, fibroso ou uniforme,
cobrindo parcialmente ou inteiramente o céu. Geralmente associado
ao mau tempo, formando-se na frente de tempestades com chuvas ou
neves continuas.

Nimbostratos (Ns) — camada nebulosa cinzenta, muitas vezes sombria.
O aspecto torna-se difuso pela queda mais ou menos continua de chuva
ou neve. Os nimbostratos compdem-se, como regra geral, de gotas de
adgua em temperaturas mais baixas que aquela em que ocorre a solidifica-
cdo. E suficientemente espesso, em todos os pontos, para ocultar o Sol.
Por baixo da camada existem frequentemente nuvens baixas esfarrapa-
das, ligadas ou nao a ela.

Estratociumulos (Sc) — nuvens brancas ou cinzentas, de formas arre-
dondadas, dispersas ou reunidas em bancos, mas sempre distribuidas
por uma camada horizontal pouco espessa. No inverno podem cobrir
0 Céu, a que dao um aspecto ondulado. Elas contém particulas de gelo
misturadas com as gotas liquidas.

Estratos (St) — (vem de stratus, isto é, espalhado como um lencol) séo
nuvens tipicas dos crepusculos. Sao baixas, alongadas e horizontais.
Aparecem em camadas uniformes, sem estrutura visivel (aparentando
nevoeiro bem alto). Sdo constituidas por gotas de agua ou, se a tempe-
ratura for muito baixa, por particulas de gelo; sua precipitacdo caracteris-
tica é o chuvisco.

Camulos (Cu) — (vem de cumulus, que quer dizer, montao de nuvens)
sao nuvens arredondadas no topo, majestosas, com o aspecto de monta-
nhas de algodao, de base plana e quase horizontal. Indicam bom tempo
e distam 1 a 2 km da superficie do solo. Quando na parte superior dos
cumulos muito desenvolvidos se forma a bigorna, constituida por gra-
nizo, neve ou gelo, obtém-se um novo tipo de nuvem, o cumulonimbo.

Cumulonimbo (Cb) — nuvem densa e forte, de grande extensao verti-
cal, em forma de montanha ou enormes torres. A regido superior, pelo
menos em parte é, em regra lisa, fibrosa ou estriada, e quase sempre
achatada. Esta parte espraia-se frequentemente em forma de bigorna ou
grande penacho.

Para saber mais sobre a
classificacdo das nuvens

e a etimologia dos nomes
usados para a classificacdo das
nuvens, e também a distribuicdo
vertical das nuvens (paginas:
333 a 348) no link:



Outro modo de classificar as nuvens prende-se ao parametro altura:
Nuvens altas — Cirrus, Cirrostratus e Cirrocumulos.
Nuvens médias — Altocumulus e Altostratus.

Nuvens baixas — Cumulus, Cumulonimbus, Stratus, Stratoscumulus e
Nimbostratus.

Segundo Varejao (2001), dada a impossibilidade de classificar as nuvens levando
em conta a infinidade de formas que assumem, procurou-se selecionar certas
formas caracteristicas isto é, aguelas que sao observadas com maior frequéncia.
Tal procedimento evitou que fossem levadas em conta todas as possiveis formas
intermedidrias que uma nuvem pode assumir no decurso de sua evolucao.

O Atlas Internacional de Nuvens, preparado sob os auspicios da Organizacao
Meteoroldgica Mundial, é adotado internacionalmente como referéncia para
a classificacdo das nuvens. As nuvens estdo classificadas em 10 formas carac-
teristicas principais, mutuamente exclusivas, denominadas géneros.

A neve, o granizo e a chuva sao formas de precipitacdo atmosférica. Todas elas
resultam inicialmente da condensacao, fendmeno que ocorre na atmosfera
e cai até a superficie da terra.

Existem trés tipos de precipitacdo: neve, granizo e chuva.

A neve é um tipo de ocorréncia meteoroldgica que consiste no resul-
tado de precipitacao de flocos, decorrente do congelamento do vapor
de 4gua, que se encontra suspenso na atmosfera, tem a capacidade de
refletir a luz, tornando-se translicida e de coloracdo branca, ocorrendo
nas areas de médias e altas latitudes. As geleiras sdo o resultado do acu-
mulo de neve nas regides mais frias, os polos e as altas montanhas.



Fonte: Caetanno Freitas/G1

O granizo é a precipitacdo em forma de pedacos de gelo, ocorre a partir
das fortes correntes convectivas (movimento vertical do ar), que fazem
o transporte das gotas de agua para as camadas mais elevadas e mais
frias, onde se d& o congelamento. Esta formacdo ocorre com mais fre-
guéncia no interior dos continentes, dentro de latitudes médias da Terra,
confinando-se a altitudes mais elevadas dentro dos tropicos. O tamanho
dos graos de granizo indica a capacidade de transporte dos movimentos
de turbuléncia que as sustentam, quanto maior, mais poderosos sao os
movimentos em seu interior.

A chuva é um fenbmeno meteorolégico, um tipo de precipitacdo que
ocorre de nuvens nimbostratos e cumulonimbus. Muito favoravel a vida
na Terra, é uma precipitacao de agua no estado liquido.

Durante a formacao da precipitacao, gotas pequenas crescem por difusao de
vapor de agua. A seqguir elas podem crescer por captura de gotas menores
que se encontram em sua trajetéria de queda ou por outros fenébmenos. A
aglutinacao das particulas de dgua chama-se das nuvens.

As chuvas nao sao iguais como vimos acima, isso porque podem ter varias
origens e caracteristicas diferentes, sendo classificadas das seguintes formas:

E 0 processo em que duas ou
mais particulas ou goticulas
fundem-se, formando apenas
uma Unica goticula (ou bolha).
Em meteorologia, é um dos
processos principais na formacao
de chuvas. As pequenas goticulas
sdo arrastadas pelos ventos
ascendentes e descendentes

no interior de uma nuvem,
colidindo-se e coalescendo-se.
Quando as goticulas tornam-se
muito grandes para serem
sustentados pelas correntes de
ar, comecam a cair em forma de
chuva. Este processo também
acontece com outros fendmenos
atmosféricos precipitantes, tais
COMO a Nneve e 0 granizo.



e
Uma montanha é uma barreira
para o deslocamento das
massas de ar que carregam
a umidade. O ar que vai em
direcdo a montanha (portanto
a barlavento da mesma) é
forcado a subir e condensa-se,
devido a reducdo adiabatica
da temperatura, podendo
causar chuva. Apds passar as
montanhas, ja desprovido de
umidade, o ar desce e aquece
adiabaticamente. Portanto,
costumamos encontrar
florestas, corpos hidricos ou
pocas a barlavento e dreas
mais aridas, até charcos ou
desertos, a sotavento.

Frontais — esse tipo de chuvas tem sua origem devido ao encontro de
duas massas de ar, uma massa fria e outra massa quente. Esse tipo de
chuva é comum ao longo da costa brasileira, ou seja, na faixa que vai do
litoral oriental do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, sobretudo
no inverno, quando a massa polar fria, proveniente da Antartida avanca
na direcdo norte e se encontra com a massa tropical atlantica (quente),
surgindo as tipicas frentes frias, que sdo anunciadas pelos servicos meteo-
rologicos. A area de abrangéncia (em quilémetros quadrados) e o volume
de agua precipitada estao relacionados com a intensidade das massas,
variavel no decorrer do ano.

Chuvas de origem convectiva — também chamada de chuva de verao,
0 ar proximo a superficie, desenvolve no movimento vertical quando a
temperatura esta elevada. O movimento ascendente do vento carrega o
vapor para as camadas superiores da atmosfera acarretando o resfriamento,
esse vapor se condensa em goticulas tdo pequenas que permanecem
em suspensao, assim produzindo a precipitacao, apds essas goticulas
crescerem. Esse tipo de chuva é considerada de grande turbuléncia e tém
caracteristicas de serem rapidas e de grandes volumes.

Orograficas — ocorréncia em que as massas de ar Umidas, sofrem impe-
dimentos de seguir sua trajetéria devido ao relevo (montanhas), atuando
como uma barreira, entdo as nuvens vao se formando a medida que o
ar sobe as montanhas devido ao resfriamento e a condensacao do vapor
d'adgua. Nesse caso, chove nas encostas localizadas a , ao
passo que nas encostas a ficam secas. Sao as precipitacoes
intermitentes e finas que ocorrem nas encostas Umidas dos brejos de alti-
tudes do Planalto da Borborema, isso acontece em estados como Paraiba
e Pernambuco (Nordeste) e, sobretudo na Serra do Mar, a exemplo da
faixa litordnea do estado de Sao Paulo, (Sudeste) onde ocorre alto indice
pluviométrico.

Nesta aula, vimos que a atmosfera exerce uma pressao sobre os corpos.

Também, que o clima de um lugar é a reuniao de condicoes atmosféricas

mais marcantes, estudada em varios anos.

Constatamos a importancia da circulacdo da atmosfera, dos ventos, da umidade

do ar no processo dos sistemas meteorolégicos e climaticos. Por fim, vimos
os tipos de nuvens e a formacao de diferentes tipos de precipitacdes.



Considerando as proposicdes a sequir, classifique (V) para as verdadeiras
e (F) para as falsas:

() Clima é o estado médio do tempo em um periodo de varios anos. A
OMM, considera um periodo de 30 anos.

() Clima é a sucessao habitual de tipos semelhantes de tempo meteorolé-
gicos, que acabem por caracterizar os meses como mais frios ou mais

guentes , mais secos ou mais chuvosos.

() O clima de montanha geralmente é mais quente do que o encontrado
nas areas de planicie devido ao efeito que a altitude exerce sobre a
temperatura.

() A pressao atmosférica, outrossim varia de acordo com a temperatura,
quando diminui a temperatura o ar fica menos rarefeito, isto é maior

pressao devido a dilatacdo das moléculas.

() Oclimade um lugar é a reuniao das condicdes atmosféricas (temperatura,
umidade e pressao do ar) mais marcantes em cada época do ano.

A sequéncia correta é:

V-V-V-F-F

V-V-F-F-V

V-F-F-V-V

F-V-V-F-V

F-V-F-F-V

Pesquise as ocorréncias de precipitacao e temperatura nas regides do
Brasil ao longo das estacoes do ano, no site:

. Relate as suas conclusdes da pesquisa no AVEA.

"0 conhecimento da dinamica atmosférica é fundamental para a melhor
empregabilidade de diferentes fontes de energia renovavel”. Justifique



essa afirmativa e desenvolva uma resenha descritiva sobre o assunto. Ar-
mazene esse arquivo no AVEA.

Sobre os climas, assinale “V" para verdadeiro ou “F” para falso, nas
questdes abaixo:

() Para determinar um clima, os meteorologistas analisam os elementos
locais por cerca de trinta anos.

() Os elementos analisados para determinar tempo e clima sao diferentes.
() Toda energia emitida pelo sol é absorvida pela Terra.
() O clima de qualquer lugar é determinado pela latitude.
A sequéncia correta é:
V-V-V-F
V-V-F-F
V-F-F-F
F-F-V-V

F-F-F-V



Aula 5 — As massas de ar

Objetivos
Apresentar as massas de ar, suas origens e caracteristicas.

Conhecer as massas de ar que atuam no Brasil.

5.1 Classificacao das massas de ar

Percebemos que nenhum fendémeno meteorolégico e climatico pode ser
estudado isoladamente, uma vez que é o conjunto de condicdes gerais cir-
cundantes que vai explicar os fendmenos naturais. Nao seria possivel, por
exemplo, compreender a vegetacdo de um determinado lugar, sem considerar
o clima predominante naquele ambiente, visto que, a vegetacao é o espelho
do clima. Logo, ao observar a vegetacao, podemos identificar se o clima
que predomina é seco ou Umido. Com as massas de ar ocorreria 0 mesmo,
se fossem estudadas isoladamente, pois nao seria possivel entender a sua
dinamica, ignorando o conjunto dos fendbmenos meteorolégicos.

As massas de ar sao grandes porcdes de ar atmosférico, que se originam em
areas extensas e homogéneas (planicies, oceanos e desertos). Quando se
formam, elas adquirem as caracteristicas proprias da area da qual se originaram,
tais como umidade e temperatura.

Ao se deslocarem, as massas de ar influenciam as regides por onde passam.
Como é o caso de uma massa de ar fria e Umida que se desloca sobre uma area
elevada, podendo ocasionar chuvas. Porém, se o ambiente é mais frio que a
massa de ar, essa esfriara por baixo e deixara o tempo estavel. Encontraremos trés
tipos diferentes de massas de ar, que sao: as polares, as tropicais e as equatoriais.

5.1.1 Massas polares (P)

Sao massas de ar frias originarias das regides polares sul e norte do planeta, de
baixas temperaturas e altas pressdes, com cobertura de centenas e milhares de
quilémetros quadrados, podendo ser seca ou Umida, de acordo com sua origem.

Quando essas massas se originam sobre areas continentais, sdo chamadas de
polares continentais (Pc), com caracteristicas (fria, seca e estavel).
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As massas de ar se classificam
de acordo com a latitude.

As massas de ar podem ser
classificadas segundo sua
temperatura e contetdo

de umidade e que tais
caracteristicas sdo decorrentes
de seu local de origem.

e-Tec Brasil



Quando se formam sobre &reas oceanicas, sao chamadas de polares maritimas
(Pm) com caracteristicas (fria, Umida e instavel).

Sao massas de ar que se originam nas proximidades dos tropicos. Dividem-se
em tropical maritima e tropical continental.

A tropical maritima (Tm) tem origem nos oceanos, € uma massa quente e Umida.
A tropical continental (Tc) tem origem nos desertos tropicais, € uma massa

quente e seca.

As massas de ar equatoriais tém origem nas proximidades da linha do Equador.
Quando se originam nos continentes, recebem a denominacao de equato-
rial continental (Ec), e quando tém origem nos oceanos, recebe o nome de
equatorial maritima (Em).

O Brasil nao se apresenta como um territério homogéneo, apesar de ser predo-
minantemente quente e Umido. Existem areas mais quentes, mais Umidas, menos
guentes, semilimidas e quentes secas que formam diferentes dominios climaticos.
E considerado um grande pais de dimensbes continentais e tropical pelo
predominio de climas quentes (médias térmicas superiores a 20°C, anuais) e

umidos (médias pluviométricas acima de 1.000 mm anuais).

O comportamento médio da atmosfera brasileira é consequéncia dos avancos
e recuos de cinco massas de ar.

* Massa Equatorial Atlantica (mEa).

* Massa Equatorial Continental (mEc).
* Massa Tropical Atlantica (mTa).

* Massa Tropical Continental (mTc).

* Massa Polar Atlantica (mPa) ou Polar Antartica.



mPa

Figura 5.1: Esquema das massas de ar que atuam no Brasil
Fonte: CTISM

5.2.1 Origem e propriedades das massas de ar
que atuam no Brasil

a) Massa de ar Equatorial Atlantica (mEa) — tem origem no Atlantico
Norte, proximo do arquipélago dos Acores, na Africa. Formadora de ven-
tos alisios de nordeste. E a massa de ar quente e Umida que atua na
porcao setentrional (norte) do Brasil e exerce grande influéncia no regime
de precipitacdes do Nordeste (NE) brasileiro, no periodo de primavera e
verao. Chega ao litoral nordestino com pouca incidéncia de chuvas na
porcao norte, devido a essa massa de ar perder umidade.

b) Massa de ar Equatorial Continental (mEc) — tem origem na Amazonia,
em areas de baixa latitude, sendo importante no transporte da umidade
produzida pela evapotranspiracao local, devido aos inimeros rios. Esse
dominio se da na maior parte do ano e é menos acentuado no inverno
austral. E uma massa de ar quente, imido e instavel que atua na regido
Norte, em grande parte do Centro-Oeste e parte da regiao Nordeste, ou
seja, com grande influéncia no Brasil, durante o verao no hemisfério sul,
provocando chuvas.
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Na Amazonia, as altas
temperaturas e elevadas taxas de
umidade, decorrentes da atuacdo
dessa massa de ar (mEc), sdo
responsaveis pelos elevados
indices pluviométricos da regido.
No inverno, a massa Equatorial
Continental (mEc), recua e sua
dinamica fica restrita a porcao
ocidental da Amazénia.




Assista a um video sobre Novo
Telecurso - E. Fundamental -
Geografia - Aula 14 (1 de 2) em:

A massa de ar Tropical Atlantica (mTa) — quente e Umida, origina-
ria do oceano Atlantico nas imediacdes do Tropico de Capricérnio (que
passa pela cidade de Sao Paulo), tem uma enorme influéncia sobre a
parte litoranea do Brasil (do nordeste até o sul).

A massa de ar Tropical Continental (mTc) — originario na depressao do
Chaco (parte da Argentina e do Paraguai) abrange uma area de atuacao
muito limitada. Ela é quente e seca, tem grande influéncia no Brasil cen-
tral e parte da regiao Sudeste, principalmente no inverno.

A massa de ar Polar Atlantica (mPa) — tem suas origens nas por¢des do
oceano Atlantico préximas a Patagonia (sul da Argentina). E uma massa
de ar fria e Umida. Ela atua mais no inverno, quando penetra no Brasil
sob a forma de frente fria, provocando chuvas e declinio da temperatura.

Durante o inverno austral, a Amazoénia é atingida por esse avanco da
massa de ar Polar Atlantica, ocasionando o fenémeno conhecido como
“friagem”, que ocorre no sul do Amazonas e no norte do Mato Grosso.
Vale ressaltar que no Brasil a massa de ar Polar Continental ndo atua, ja
gue sofre transformacoes, ou seja, umedecimento, durante seu movimento

do continente Antartico até a América do Sul.

Nessa aula, vimos que as massas de ar sao as grandes modeladoras do clima
e do tempo meteoroldgico da Terra. Estudamos as principais massas de ar
gue atuam no Brasil, suas origens, propriedades e classificacao.

A sucessao habitual das massas de ar define o clima de uma regido. O com-
portamento das massas de ar é muito importante na previsdo do tempo e na
definicao do clima de um lugar.

Cresce a cada dia a diversidade de servicos oferecidos pelas empresas
que trabalham com a previsao do tempo e aumenta progressivamente o
numero de clientes a procura dessas informacdes. Responda:

Como esse tipo de servico pode contribuir para o planejamento das ati-
vidades econémicas? Dé alguns exemplos.



De que maneira vOCé espera que esses Servicos possam contribuir no
desempenho dos profissionais do curso de SER, em suas funcoes? Exem-
plifique.

O comportamento médio da atmosfera brasileira é consequéncia dos avan-
cos e recuos de cinco massas de ar. Associe corretamente.

(A) Massa Equatorial Atlantica (mEa).

(B) Massa Equatorial Continental (mEc).

(C) Massa Tropical Atlantica (mTa).

(D) Massa Tropical Continental (mTc).

(E) Massa Polar Atlantica (mPa).

(

em origem na regido paraguaia, proximo ao pantanal. E massa de ar

) T tanal. E d
guente e seca, tem grande influéncia no Brasil Central e parte da regido
Sudeste, principalmente no inverno.

) Tem origem no Atlantico Norte. E uma massa de ar quente e Uimida que
atua na porcao setentrional (norte) do Brasil e exerce grande influéncia
no regime de chuvas do Nordeste brasileiro.

) Também denominada Polar Antartica, tem origem na regiao polar de
superficie gelada, formada pelo continente antartico. E a massa de ar frio
gue determina, durante o inverno, o estado do tempo ou comportamento
atmosférico na regido Sul do Brasil.

) Tem origem na Amazénia, sendo importante no transporte da unidade
produzida pela evapotranspiracdo local. E uma massa de ar quente e
Umida, que atua na Regiao Norte, grande parte do Centro-Oeste e parte
do Nordeste.

) Tem origem no Atlantico Sul. E massa de ar quente e Umida que avanca
pelo territério brasileiro, exerce influéncia de maneira dominante no
comportamento atmosférico das regides Sudeste e Sul do Brasil. Ela
provoca chuvas no periodo de verdo nas areas mais elevadas das regides
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil.



A sequéncia correta é:

B-C-A-E-D
C-A-D-E-B
D-A-E-B-C
D-A-E-C-B
D-E-A-B-C

Com base no conhecimento sobre as massas de ar que atuam no Brasil, a
alternativa que melhor definem as massas de ar consideradas responsaveis
pelo tempo e clima da regiao Sul do Brasil sao as:

(A) Equatorial Atlantica.

(B) Tropical Atlantica.

(C) Polar Atlantica.

(D) Tropical Continental.

(E) Equatorial Continental.

A resposta correta é:
A, BeC.
A,BeD.
B, CeD.

B, CekE.

C,DetE.



(UFU-MG) Considerando que as massas de ar se constituem em um impor-
tante fator no condicionamento climéatico do Brasil, examine a descricao
abaixo:

“[...] essa massa se forma sobre o continente aquecido onde dominam os
ventos fracos do regime depressionario, sobretudo no verao. Nesta época, o
continente é um centro quente para o qual afluem do norte e leste os ventos
oceanicos [...] por se tratar de massa constituida de ventos oceanicos e sujeita
a frequente condensacao, a umidade relativa é elevada, sendo caracteristica a
formacao de cumulonimbus precipitacdo abundante” (NIMER, 1989, p. 10).

Assinale a alternativa que identifica a massa de ar descrita no texto acima.
Massa Polar Atlantica.
Massa Tropical Continental.
Massa Equatorial Continental.
Massa Tropical Atlantica.

Aprofunde seus conhecimentos: veja o link a seguir e assista o video. Vocé
vera que o movimento das massas de ar é previsivel e permite indicar, com
antecedéncia, uma mudanca no tempo e na definicdo do clima de um
lugar. ( ).

Responda a questao, desenvolvendo uma redacao sobre o assunto, armazene
esse arquivo no AVEA.

(UFMS) “Uma das possiveis causas para o desaparecimento do Airbus
A330 da Air France, que saiu do Rio de Janeiro com destino a Paris, é a
condicao climatica da regiao onde o aviao teria desaparecido. Trata-se da
zona de convergéncia intertropical (ZCIT), onde ha formacao de muitas

areas de instabilidade, com raios e tempestades”.
Fonte: O Estado de S&o Paulo, 01/06/2009

Sobre as condicbes climaticas que envolveram esse acidente aéreo, é correto
afirmar:

As tempestades foram provocadas por chuvas frontais, decorrentes do
choque de uma massa de ar polar de alta intensidade com uma massa de



ar equatorial, sob alta pressdo atmosférica na zona intertropical e baixa
temperatura do mar, o que permitiu um acumulo de umidade nas mais
altas altitudes.

As condicdes climaticas adversas foram ocasionadas pelo efeito estufa,
gue provocou o aguecimento rapido das aguas do oceano, associado
a convergéncia dos ventos alisios que formaram nuvens carregadas na
altura do Equador dissipando-se na altitude do voo do aviao.

As tempestades formadas foram provocadas por chuvas convectivas,
decorrentes da ascensao vertical da massa de ar carregada de umidade
que, ao atingirem as mais altas altitudes, se resfriaram, condensaram
e precipitaram, sob forte instabilidade, e foi justamente na altitude de
11.000 m em que o aviao estava, que ele cruzou com essas tempestades.

A convergéncia dos ventos alisios, que diminuiram a pressao do ar na
regido do acidente, favoreceu a formacao de nuvens carregadas na dire-
cao do Equador, comparando-se a um ciclone com fortes ventos circula-
res que se formaram sobre as dguas quentes do oceano Atlantico.

As tempestades intertropicais foram formadas pelas nuvens cumulos
nimbo; quanto mais altas sdo essas nuvens, mais forte é a tempestade
(tempestade elétrica), e os ventos podem chegar a até 200 km/h.



Aula 6 — A importancia do vento
na geracao de energia

Objetivos

Apresentar a importancia do vento na geracao de energia edlica.
Conhecer as principais formas de utilizacdo da energia edlica.
Identificar os beneficios da utilizacdo da energia edlica.

Compreender areas mais adequadas para o aproveitamento do vento
na geracao de energia edlica.

6.1 A histoéria da utilizacao da energia edlica
A utilizacao da energia edlica no Brasil teve impulso a partir do programa do
Governo Federal o PROINFA, com a instalacdo de novas usinas, justamente
no litoral Sul e Nordeste brasileiros, entre outras localidades.

A vantagem da utilizacdo da energia do vento é muito grande, ela é captada
pelos cata-ventos, instalados em diversas localidades brasileiras, pois eles sao
responsaveis pelo bombeamento da dgua do poco para a caixa d'agua, sem
a necessidade da utilizacdo da energia elétrica.

A partir da Revolucao Industrial, iniciada na segunda metade do século XVIII, o
homem entra na era do avanco tecnolégico que leva a multiplicacao acelerada
de mercadorias e servicos.

Assim, surgia a necessidade de consumo, e consequentemente o aumento
também da necessidade de energia, pois os novos produtos e reducao dos
custos de producao, daqueles ja existentes, ampliavam o mercado consumidor
e contribufam para o crescimento industrial. No entanto, esse crescimento
industrial avancou pouco no sentido de resolver problemas basicos da huma-
nidade e desenvolver formas de utilizacdo menos agressivas a natureza. A
energia edlica é aquela gerada a partir do vento. £ uma energia considerada
limpa por ndo emitir residuos, como gas carbono, na atmosfera terrestre.
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Para saber mais sobre o
crescimento do ndimero de
paises que usam energia
edlica no mundo, acesse:
http://www.oeco.com.br/
noticias/25201-cresce-o-
numero-de-paises-que-usam-
energia-eolica-no-mundo
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Assista a um video
sobre energia edlica em:

Para saber mais sobre os
10 melhores paises em
energia eolica, acesse:

Para saber mais sobre
capacidade instalada, acesse:

O desenvolvimento humano esta associado a um processo de descobertas
e utilizacdo de varias formas de energia. A energia edlica ja era bastante
utilizada pelos povos antigos nas embarcacdes a vela. Os fenicios ficaram
conhecidos por serem povos navegadores o que contribuiu bastante para
o desenvolvimento do comércio e possibilitou a interacao deles com outros
povos. Alguns historiadores entendem que, muito antes dos fenicios, ja havia
embarcacdes a vela, constituidas de peles, esteiras de palha ou de tecido,
pois foram eles que contribuiram para a expansao maritima portuguesa e
conseguentemente para o desenvolvimento do Brasil.

Outra forma de utilizacdo da energia edlica, séo os moinhos de vento, que
comecaram a ser utilizados a partir da necessidade do homem de desenvolver o
seu trabalho para elevacao de agua e moagem de cereais, durante a Idade Média.

Atualmente, paises como Estados Unidos (EUA), China, Alemanha, Espanha,
india, Italia, Franca, Reino Unido, Portugal e Dinamarca, desenvolvem projetos
de planejamento e utilizacao da energia dos ventos com custos competitivos
em relacao a energia convencional. A energia edlica se apresenta como uma
fonte de energia que nado polui o ar e é ilimitada nos lugares em que as
condicoes sao favoraveis.

Javimos que a utilizacdo do vento para a geracao de energia é bastante antiga.
O vento continua sendo usado, tanto nas formas convencionais, quanto nas
mais sofisticadas tecnologias.

Um sistema edlico é constituido por varios componentes que devem trabalhar
em harmonia de forma a propiciar uma maior poténcia gerada final.

O parque edlico Vale dos Ventos, localizado em Mataraca — PB é formado por
73 (setenta e trés) aerogeradores, com capacidade de 53 MW (cinquenta e
trés megawatts).

O Parque Edlico de Osério é uma usina de producao de energia edlica na
cidade de Osorio, no Rio Grande do Sul, com 75 aerogeradores de 2 MW. A
capacidade total instalada é, portanto, 150 MW.

Para efeito de estudo global da conversao edlica, devem ser considerados os
seguintes componentes, veja Quadro 6.1 e a Figura 6.1.



Quadro 6.1: Aerogerador

Componentes Funcéo
Vento Varidvel meteorolégica que determina a quantidade de energia cinética
disponivel em uma regido.
Rotor Tem a funcdo de transformar a energia cinética do vento em energia mecanica

Transmissao e caixa multiplicadora

Gerador elétrico
Mecanismo de controle

Torre

Sistema de armazenamento

Transformador

Fonte: Autor

1- Hélices

2- Rotor

3- Inclinacao

4- Freio

5- Eixo de baixa
velocidade

6- Caixa de cambio

7- Gerador

de rotagao.

Responsavel por transmitir a energia mecanica entregue pelo eixo do rotor até
a carga. Alguns geradores ndo utilizam tal componente, neste caso o eixo do
rotor é acoplado diretamente a carga.

Responsavel pela conversdo da energia mecanica em energia elétrica.
Responsavel pela orientacdo do rotor, controle de velocidade, controle da carga, etc.
Responsavel por sustentar e posicionar o rotor na altura conveniente.

Responsavel por armazenar a energia para producdo de energia firme a partir
de uma fonte intermitente.

Responsavel pelo acoplamento elétrico entre o aerogerador e a rede elétrica de
transmissao.

Direcao do vento

8- Controlador

9- Anemometro

10- Cata-vento

11- Nave

12- Eixo de alta velocidade
13- Unidade de guia

14- Motor guia

15- Torre

Figura 6.1: Partes que compoem uma turbina edlica

Fonte: CTISM, adaptado de http://www.dforcesolar.com/pt/as-pecas-de-uma-turbina-eolica/

A energia dos ventos é uma abundante fonte de energia renovavel, limpa e
disponivel em todas as regides. O uso do vento como fonte energética para
a geracao de eletricidade vem aumentando a cada dia. Na primeira metade
da década de 70, a crise mundial do petréleo forcou os paises europeus e
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energia firme

De acordo com a Aneel,
energia firme corresponde a
maxima producdo continua de
energia que pode ser obtida
supondo a ocorréncia da
sequéncia mais seca registrada
no historico de vazdes do rio
onde estd localizada.

Nos sistemas de apoio hibridos,
em que uma turbina edlica
opera em paralelo com uma
fonte de energia firme (na
maioria grupo-geradores
diesel), tendo como objetivo
principal economizar
combustivel. Também séo
utilizados em conjunto com
madulos fotovoltaicos. Os
sistemas hibridos normalmente
sdo empregados em sistemas
de pequeno e médio porte
destinado a atender um maior
ndmero de usuarios.

Para saber mais sobre PROINFA
e energia elétrica, acesse:
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Cujo simbolo é GW, consiste
numa unidade da grandeza
fisica poténcia. £ um mdltiplo do
watt. No sistema internacional
de unidades (SI), a poténcia vem
expressa em watts.

Para converter gigawatts em
watts é necessario reduzir
gigawatts a watts, isto &,
1GW=10"W.

os Estados Unidos a se interessarem pelo investimento em equipamentos de
producao de energia que ajudassem a diminuir a dependéncia do petréleo e
carvao. Através de conhecimentos da industria aeronautica, os equipamentos
para a geracao edlica evoluiram rapidamente.

Também, as embarcacdes movidas a vela dependem bastante da intensidade
dos ventos para desenvolver mais velocidade. Temos como exemplo, o fato
histérico ocorrido no século XV, quando as caravelas de Pedro Alvares Cabral
partiram de Portugal com destino as Indias, mas sofreram um grande desvio
na sua rota a procura de bons ventos, resultando no descobrimento do Brasil.
O iatismo é um dos esportes que utilizam a forca dos ventos. Nele, o atleta
conduz o barco a vela, que é impulsionado pelo deslocamento do ar. Assim,
os brasileiros Torben Grael e Marcelo Ferreira, podem ser considerados “atleta
do vento”. Esses iatistas sao grandes campedes em competicdes realizadas
no mundo todo e em diferentes categorias dessas modalidades esportivas.

A intensidade do vento nao é constante. Ela pode variar durante o tempo,
aumentar ou diminuir, e até mesmo parar completamente, ficando dependente
do acaso. Isso pode contrariar muito o objetivo do homem de usar a energia,
no momento que ele desejar.

No Brasil, a energia edlica é usada tanto no bombeamento de agua para
irrigacdo, quanto nas usinas edlicas produtoras de energia elétrica. Quase
todo o territério brasileiro possui boas condicoes de vento para a producao
de energia edlica. Uma grande vantagem competitiva no setor, sao as areas
litoraneas ou costeiras da regides Sul e Nordeste, geralmente em lugares
distantes dos sistemas geradores hidroelétricos do pais.

No mundo, a geracao de energia edlica expandiu-se de maneira acelerada na
ultima década, atingindo a escala de . Um dos fatores limitantes
para os empreendimentos edlicos tem sido a falta de dados consistentes e
confidveis. Uma parte expressiva dos registros anemomeétricos disponiveis
pode ser mascarada por influéncias aerodinamicas de obstaculos, relevo e
rugosidade, e também de dados meteoroldgicos. A disponibilidade de dados
representativos é importante, no caso brasileiro que ainda nao explorou esse
recurso abundante e renovavel de forma significativa.
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AFigura 6.3, apresenta o fluxo de poténcia edlica anual e velocidade média do
vento a 50 m de altura, mostrando praticamente que toda a costa do territério
nacional apresenta ¢timas condicoes de vento, como valioso instrumento na
identificacdo dessas areas para o aproveitamento da geracao de energia edlica.

Para saber mais sobre energia
edlica no Brasil, acesse:



Para saber mais sobre
energia edlica, acesse:

BRASIL
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Fonte: http://www.cresesb.cepel.br/publicacoes/download/atlas_eolico/mapas_1a.pdf

Nessa aula, esperamos que o aluno tenha conhecido um breve histérico do
surgimento da energia edlica e a importancia do vento na geracao de energia.
Utilizada ha muito tempo pelo ser humano, tem sido aproveitada para gerar
eletricidade através da tecnologia.

Esperamos que o aluno tenha compreendido, também, as formas de utilizacdo
e os beneficios, assim como as areas propicias para o aproveitamento do
vento para a energia edlica.



Atividades de aprendizagem

1.

Observe a Figura 6.4 e depois responda.

Figura 6.4: Aerogerador no municipio de Olinda-PE, 2013
Fonte: Autor

a)

b)

9)

d)

e)

f)

Que fonte de energia é empregada nesse aerogerador para produzir
energia elétrica?

Essa fonte de energia é renovavel, ndo renovavel ou inesgotavel? Explique.
Por que o uso dessa fonte de energia é vantajoso para o meio ambiente?
Comente sobre a importancia do vento na geracao de energia.

Para vocé, o que falta no Brasil para que haja expansdo do aproveita-
mento da energia edlica?

Na cidade ou regido onde vocé mora é utilizada alguma fonte de energia
alternativa? Qual?

Acesse 0 endereco: http://www.youtube.com/watch?v=4gQ-eRFYtZE.
Observe as vantagens desse tipo de energia e desenvolva um resumo do
assunto estudado no AVEA.
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Aula 7 — Radiacao solar e sua importancia

na geracao de energia

Objetivos

Apresentar a radiacdo solar e seu aproveitamento na geracdo de
energia alternativa.

Identificar as dreas mais adequadas para a geracao de energia solar.

Descrever o grande valor da previsao meteorolégica para o desen-
volvimento socioecondmico.

7.1 O Sol, fonte de energia inesgotavel

A sociedade moderna depende muito dos combustiveis poluentes para o
seu desenvolvimento, porém essa situacdao esta mudando gracas a utilizagao
de fontes de energia alternativas. O esgotamento das fontes de energias
fosseis tem ocorrido rapidamente por causa do crescimento do consumo de
combustiveis, acarretando o aumento da poluicdo do meio ambiente. Nessa
aula, vamos estudar a importancia do Sol na geracao de energia. Devemos
entender que, assim como o vento, o Sol proporciona a geracao de um tipo
de energia que é muito importante para a preservacao do meio ambiente,
pois é renovavel, ndo é poluente e nao influi no efeito estufa.

O Sol é uma fonte de vida e de energia, indispensavel para a existéncia da
vida na Terra. Sem o calor e a luz do Sol ndo haveria nenhuma forma de vida
no planeta, é uma energia que controla a circulacdo da atmosfera, emitindo
energia em forma de radia¢ao eletromagnética de onda curta, da qual
uma parte é interrompida no seu curso pelo sistema atmosférico da Terra e
convertida em outro tipo de energia, ou seja, calor e energia cinética da circu-
lacdo atmosférica. Ayoade (2004), discorre que balanco de radiacao significa
a diferenca entre a quantidade de radiacdo que é absorvida e emitida por
um dado corpo ou superficie. Em geral, o balanco de radiacao na superficie
terrestre é positivo de dia e negativo a noite. Também no decorrer do ano como
um todo, o balanco de radiacdo na superficie da Terra é positivo, enquanto
o da atmosfera é negativo. Para o sistema Terra-atmosfera como um todo, o
balanco é positivo entre as latitudes de 30°S e 40°N, e negativo no restante.
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Para saber mais sobre o0 assunto,
leia 0 Jornal Diario da Manha e
o0 Jornal do Brasil:
http://www.diariodamanha.
com/noticias.asp?id=35164

http://www.jb.com.br/
economia/noticias/2013/01/17/
no-brasil-de-muito-sol-a-
energia-solar-ainda-e-inviavel-
pelo-alto-custo/

e-Tec Brasil



Assista a um video sobre
energia solar diferente (método
inovador econdmico) em:

Esses padroes de balanco de radiacao tém implicacdes na circulacao geral da
atmosfera. O balanco da energia radiante no Planeta é complicado, fracdo da
radiacao solar é refletida pela atmosfera e pelas nuvens, em torno de 30 %.
Conforme vimos na Aula 3, nas areas tropicais, os raios solares chegam a
superficie perpendicular, enquanto nas regides polares apresentam-se incli-
nados em relacdo a superficie terrestre. Dessa forma, a radiacao solar é mais
intensa nas regides proxima ao Equador e nas regides polares, o aquecimento
resultante é escasso ou nulo.

O Sol fornece a energia necessaria para 0s seres vivos: animais, vegetais
e seres microscopios. De modo que a energia que vem do sol também é
responsavel pela formacao dos ventos, pelo ciclo da agua, pelas variacdes
de temperatura do ar e pelos demais fenédmenos que ocorrem na superficie
terrestre. O homem estad procurando outras fontes de energia. A utilizacao
de energia solar representa uma opcao bastante viavel e capaz de fornecer
energia limpa e renovavel.

O calor do Sol é empregado diretamente nas atividades domésticas, como
na secagem de roupas num varal, ou nas salinas, onde ocorre a secagem do
sal a partir da 4gua do mar. A energia solar fotovoltaica ainda pode se tornar
util no aquecimento da agua em residéncias, embora ja existam painéis que
permitam carregar baterias que possibilitem o funcionamento de telefones
e aparelhos eletrénicos, utilizados por familias e pequenos produtores que
vivem em areas urbanas e regides isoladas. A energia solar também é utilizada
em dessalinizadores, que permitem o aproveitamento de dagua salgada para
consumo humano em regides semiaridas, como o sertdo do Nordeste brasileiro.

Além da energia proveniente dos sistemas convencionais, podemos ainda
adquirir energia através dos painéis fotovoltaicos. A energia contida na luz do
Sol é convertida através de dispositivos denominados células solares (painéis
solares), em energia elétrica, que assim obtida, é armazenada em baterias
(acumuladores), vejam a Figura 7.1.

Para captar a energia solar precisamos usar painéis especiais que absorvam os
raios do Sol. As regides tropicais séo mais favorecidas, pois sdo mais ensolaradas.

Sendo assim, a energia produzida a partir desses painéis atende tanto a
usuarios domeésticos, quanto empresariais e governamentais.



Para saber mais sobre
“Energia Fotovoltaica”
resultado da converséo

direta da luz solar em energia
elétrica, na pagina 25, do site:

Figura 7.1: Painel de captacao de luz solar

Fonte: CTISM

Dependendo da distancia, instalar um painel solar fotovoltaico autossuficiente,
em cada telhado das localidades afastadas dos grandes centros urbanos, é
mais econdmico do que montar redes elétricas na regido. Veja Figura 7.2.

A energia solar fotovoltaica também pode ser usada para alimentar uma

bomba e dai bombear 4gua. A energia solar fotovoltaica ainda pode se tornar
util no agquecimento de agua.

Painéis solares

Figura 7.2: Esquema mostra residéncia com abastecimento de energia fotovoltaica
Fonte: CTISM
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Para saber mais sobre
energia, acesse:

Para saber mais sobre as atuais
perspectivas para a energia solar
no Brasil, consulte os /inks:

O Brasil possui a maior parte de seu territério localizado na regiao tropical, ou
seja, de baixa latitude, onde existe a maior incidéncia de radiacoes solares do
globo terrestre. Situacao muito privilegiada para um pais que quer aproveitar
a energia proporcionada pela irradiacao solar.

Ressaltamos que a regido tropical recebe mais intensamente as radiacoes
solares do que as demais regides, como as dos paises de clima temperado.
Nas regides de clima temperado, a inclinacdo dos raios solares é muito forte,
incidindo, obliguamente no solo e fazendo com que o aquecimento seja
menor do que nas regides tropicais, proximo a linha do Equador.

Outras vantagens e opcdes mais seguras sao a diversificacdo da matriz ener-
gética. Existem inUmeros processos para geracao de energia elétrica, todos
baseados no principio da conversao de formas de energia. Pode ser feita
a partir da transformacao de energia cinética em elétrica, utilizando dgua
(hidrelétrica) ou vento (edlica). Ou pode-se transformar energia térmica em
elétrica, utilizando combustiveis fésseis (carvao mineral ou derivados do petréleo
como 6leo ou gas natural), elementos radioativos (uranio, torio, pluténio) e
biomassa (madeira, bagaco de cana de acucar e outros).

A energia é fundamental para todos os processos vitais do planeta. O ciclo da
agua é mantido pela energia do Sol, como vimos anteriormente. Os movimentos
atmosféricos, tanto das massas de ar como dos ventos e dos oceanos, além
das correntes maritimas, também se realizam através da energia solar. Nos,
também, dependemos dessa energia para viver.

Vimos que o Brasil estad localizado numa regiao bastante privilegiada por
receber grande quantidade de radiacdo solar, mas o aproveitamento desse
recurso natural é muito discreto em nosso pafs.

Dependendo ainda de grande investimento de capital para que possamos
desenvolver a tecnologia do aproveitamento do uso da energia solar. Os custos
para tal investimento sdo muito elevados. No entanto, nao restam duvidas
de que esse é um caminho para que possamos resolver iniUmeros problemas
da degradacao do meio ambiente no mundo.

O Quadro 7.1, mostra links para consultas e pesquisas.



Instituicao Endereco

http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/03-Energia_Solar%283%29.pdf

ANEEL http://www.aneel.gov.br/

Yahoo noticias — Carro familiar http://br.noticias.yahoo.com/fotos/carro-familiar-movido-%C3%A0-energia-
movido a energia solar (Holanda) solar-photo-1378752991833.htm|

UFSM http://coral.ufsm.br/desp/geomar/dau3051/Fontesdeenergia.pdf

Fonte: Autor

A radiacao solar é a denominacao dada a energia radiante emitida pelo Sol,
sob a forma de luz e calor, é a principal fonte de energia e a base da vida no
globo terrestre e o principal fator responsavel pela dinamica da atmosfera e
pelas caracteristicas climaticas da Terra.

Vimos também o aproveitamento, vantagens e perspectivas desse potencial
solar, para utilizacdo de energia limpa, porém com custos elevados.

(CEFET-PR) Em funcao das constantes discussdes evolvendo as modificacoes
climaticas e 0 aumento dos problemas ambientais, observa-se no contexto
mundial o crescente uso de fontes consideradas alternativas de energia.
Dentre as alternativas abaixo, assinale a Unica que contém somente fontes
de energia alternativas.

Energia geotérmica, energia solar, energia edlica.

Energia solar, energia edlica, carvao mineral.

Energia nuclear, petréleo, alcool combustivel.

Bagaco de cana, lenha, gas natural.

Carvao mineral, energia hidraulica e lenha.

Pesquise sobre alguma alternativa de consumo de energia limpa e renova-
vel, que atenda ao desenvolvimento sustentavel, na sua cidade ou regiao,

desenvolva essa atividade no AVEA.
Exemplo em






Aula 8 - Fenomenos globais atmosféricos
e sistemas regionais

Objetivos

Apresentar os fendmenos globais atmosféricos e sistemas meteo-
rolégicos.

Identificar os sistemas meteorolégicos regionais e suas oscilacoes.

8.1 El Ninho e La Nina

O El Nifo (EN) é o aquecimento da dgua do mar no Pacifico Equatorial da
costa do Peru ao Equador até o oeste do Pacifico. O nome El Nifio se refere
ao Menino Jesus, pois desde o século XVI os pescadores do Peru e do Equador
denominaram o aquecimento das dguas do mar com esse nome, ja que o
aguecimento acontece proximo do natal em praticamente todos os anos.
O contrario anti-El Niflo ou La Nifa (LN) é o oposto, ou seja, o resfriamento
da dgua do mar no Pacifico Tropical desde a costa da América do Sul até o
oeste do Pacifico.

A Oscilacao do Sul (OS) é a variacao andmala da pressao atmosférica tropical,
sendo uma resposta aérea ao El Nifio ou La Nifia, associada a mudancas na
circulacao geral da atmosfera.

Uma das primeiras tentativas para descrever a natureza global da circulacao
atmosférica e das teleconexoes foi realizada por Gilbert Walker (1923, 1924,
1928), ele introduziu o termo “Oscilacdo do Sul” no sentido de descrever
variacoes interanuais de longo periodo em varidveis meteorolégicas na super-
ficie, como a pressao ao nivel do mar, temperatura do ar e precipitacdo na
regido dos oceanos Indico e Pacifico. A Oscilacdo do Sul foi vista por Walker
como uma gangorra no campo da pressao atmosférica sobre a regido tropical
do sul. Essa palavra foi, também, usada para diferenciar a OS das oscilacoes
confinadas exclusivamente no hemisfério norte, como por exemplo uma
outra oscilacdo na pressao atmosférica encontrada por Walker, a Oscilacao
do Atlantico Norte.
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teleconexdes

Trata-se das alterages climaticas
simultaneas em regides
distantes produzidas por trocas
de circulacdo atmosférica, sua
identificacdo e anélise da sua
influéncia na estrutura horizontal
da circulacdo atmosférica pode
ser (til para a compreensédo da
ocorréncia de eventos anémalos
em diversas regido do globo.
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Para saber mais sobre
teleconexdes, acesse:

Para saber mais sobre a
Circulacdo de Walker, acesse:

Ramo ar 4 Ramo ar
ascendente @ descendente
| forma nuvens t inibe nuvens
G ———
Reth 8 -
B Aguas frias
. ressurgéncias

Figura 8.1: Padrao de circulacdo em todo o Pacifico Equatorial em anos normais
Fonte: CTISM, adaptado de http://www.funceme.br/produtos/script/chuvas/Grafico_chuvas_postos_pluviometricos/total-
chuvas/el_nino/infotec/imagens/cwalker.jpg
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do que normal

Figura 8.2: Esquema da atmosfera com El Nifio
Fonte: CTISM, adaptado de http://www.funceme.br/produtos/script/chuvas/Grafico_chuvas_postos_pluviometricos/total-
chuvas/el_nino/infotec/imagens/nino.jpg

Nos anos de El Nifio, a pressdo atmosférica tende a valores mais baixos no
Pacifico Tropical Central e aumenta no restante da regido tropical. Nesta
regido do Pacifico, os valores baixos da pressao, o aumento da evaporacédo e
a mudanca dos ventos alisios aumentam os movimentos ascendentes, formam
mais nuvens e produzem mais chuvas. Os movimentos ascendentes acelerados e
o calor latente de condensacao, liberado no processo de formacao das nuvens,
modificam a circulacao de Walker, provocando movimentos descendentes
andmalos em outras partes da atmosfera tropical, principalmente no sentido
zonal. Esses movimentos descendentes inibem a formacao de nuvens e reduzem
a precipitacdo, com secas em eventos moderados a fortes, como no caso da
porcao norte do Nordeste do Brasil e da Indonésia. Nas regides extratropicais, a
circulacao da atmosfera e a corrente de jato também sao alteradas, causando
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o fendmeno de blogueio e mudando a trajetéria e intensidade dos sistemas
frontais, aumentando as chuvas e naturalmente causando enchentes nos
episodios moderados e fortes em regides da América do Norte e América do
Sul, como por exemplo no caso do sul do Brasil, Uruguai e norte da Argentina.

Dezembro, janeiro e fevereiro

Chuvoso
e quente

Chuvoso Seco
e quente

Chuvoso

Seco e

Quente
quente

Quente Chuvoso

Figura 8.3: Efeitos globais do El Nifio (dezembro, janeiro e fevereiro)
Fonte: CTISM, adaptado de http://enos.cptec.inpe.br/img/DJF _el.jpg

Junho, julho e agosto

Chuvoso ae
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Figura 8.4: Efeitos globais do El Nifio (junho, julho e agosto)
Fonte: CTISM, adaptado de http://enos.cptec.inpe.br/img/JJA_el.jpg
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bloqueio

E uma anomalia de alta pressao
persistente em altos niveis em
latitudes mais elevadas que o
normal (que seria o cinturdo

de anticiclones em torno de
30° de latitude). A presenca
deste anticiclone faz com que

0 escoamento zonal de oeste
de altas latitudes desvie do
sistema de alta pressao gerando
uma circulagdo na direcdo
meridional sentido pélo (tipo
omega invertido no hemisfério
sul), ou ainda gerando no lado
equatorial da alta um sistema
de baixa pressao formando um
padrao do tipo dipolo.
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Para saber mais sobre
Oscilacdo 30-60, acesse:

Nos anos de La Nifa, conhecido também como anti-El Niflo/Oscilacdo do Sul
(anti-ENOS), a TSM (Temperatura da Superficie do Mar) no Pacifico Equatorial
é resfriada e diminui no restante da regido tropical. Os valores altos de pressao
estao relacionados com a forte subsidéncia, o que inibe a formacao de nuvens
e reduz a precipitacao. Essa subsidéncia no Pacifico Tropical estéa ligada a cir-
culacao de Walker, produzindo, também, movimentos ascendentes acelerados
sobre o Nordeste do Brasil e sobre a Indonésia com chuvas em excesso. Nas
regides extratropicais, o comportamento da atmosfera é oposto aos ENOS.

Os episédios ENOS podem ser considerados muito fracos, fracos, moderados
e fortes dependendo do valor maximo alcancado pelas anomalias de TSM,
da area coberta no Pacifico e da sua duracao.

Portanto, resumindo o ENOS, eles sao um fenémeno global do oceano e da
atmosfera. As anomalias climaticas relacionadas sao persistentes e duram por
varios meses, principalmente na atmosfera tropical (ARAGAOQ, 1986). Os fatos
sao as secas na Indonésia, Australia e do Nordeste do Brasil. Chuvas acima do
normal ocorrem no Peru, Equador e llhas do Pacifico Central e Leste. Acontecem
também anomalias em latitudes extratropicais, como as temperaturas acima
do normal no Alasca, sudeste da Asia, sul e sudeste do Brasil e chuvas acima
do normal no sudeste e sul do Brasil, Uruguai e norte da Argentina.

Dezembro, janeiro e fevereiro

Fonte: CTISM, adaptado de http://enos.cptec.inpe.br/img/DJF_la.jpg



Junho, julho e agosto

Figura 8.6: Efeitos globais da La Niia (junho, julho e agosto)
Fonte: CTISM, adaptado de http://enos.cptec.inpe.br/img/JJA_la.jpg

8.2 Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS)

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) pode ser identificada, na

imagens (Figura 8.7), como uma banda de nebulosidade que se estende desde

o sul da regido Amazonica até a regido Central do Atlantico Sul, ou ainda

em padrdes de distribuicao de radiacdo de onda longa que esta deixando a

atmosfera que é usada para localizar a nebulosidade associada a ZCAS.

Os mecanismos que originam e mantém a ZCAS nao estdo ainda totalmente
definidos, porém, estudos indicam que esse sistema sofre influéncias de fatores
remotos e locais. Aparentemente as influéncias remotas modulam o inicio,
duracao e localizacao da ZCAS, enquanto os fatores locais sao determinantes
para a ocorréncia desse.

Este sistema meteoroldégico da ZCAS é responsavel pela grande quantidade
de chuva de verao entre as regides Centro-Oeste, Sudeste, partes do Norte
e do Nordeste. Essas nuvens estdo associadas com chuvas ora fortes, ora
moderadas, ora intermitentes, que persistem por no minimo quatro dias e
podem causar grandes transtornos, tais como alagamentos, inundacoes,
desabamentos e transbordamentos. A auséncia desse sistema causa forte
reducdo nas chuvas nessas regides, prejuizo financeiro com perdas na producao
agricola consideravel, e alto risco de racionamento de dgua e de energia.
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Fonte: CTISM, adaptado de http://www.cptec.inpe.br/glossario.shtml

A confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte (alisios de nordeste) e
os do hemisfério sul (alisios de sudeste) é quem forma a ZCIT. O resultado
dessa confluéncia ocasiona movimentos ascendentes do ar com elevado teor
de vapor de dgua. Ao subir na atmosfera o vapor da dgua condensa dando
origem ao aparecimento de nuvens numa faixa que é conhecida como tendo
alta taxa de precipitacao do globo terrestre. A ZCIT é facilmente reconhecida
em imagens de satélites pela presenca quase constante de nebulosidade
préximo ao equador sobre 0s oceanos.

A ZCIT é o principal sistema de producdo de chuvas na porgdo norte do Nor-
deste brasileiro, exceto no sul do estado da Bahia. Sua atuacdo no Nordeste
se da, principalmente, nos meses de marco e abril, e, em muitos anos esta
presente nos meses de fevereiro e maio. Por outro lado, em anos nos quais
a ZCIT nado se apresenta sobre a regido, nos meses de marco ou abril, todos
os estados sofrem com a reducao de chuvas, principalmente o semiarido do
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco.

Este sistema atmosférico, em geral, atua sobre uma regido qualquer por um
periodo de tempo superior a dois meses, ou seja, € um fendémeno tipicamente
climatico, com uma escala de tempo sazonal.



Fonte: CTISM, adaptado de http://www.cptec.inpe.br/glossario.shtml

Em 1981, Moura e Shukla mostraram que existe um outro fenémeno oceanico
atmosférico, conhecido como Dipolo do Atlantico, que causa variacao de
precipitacdo nas regides Norte e Nordeste brasileiro e na Africa. O Dipolo do
Atlantico é a mudanca diferencial anémala das dguas do Atlantico Tropical
Norte e Atlantico Tropical e Equatorial Sul, mostrando um padrao de anomalias
da TSM, causando precipitacao sobre as regides acima citadas. Esse fendbmeno
muda a circulacdo meridional da atmosfera e inibe ou aumenta a formacéo de
nuvens, diminuindo ou aumentando a chuva. Quando as dguas do Atlantico
Tropical Norte estdao mais quentes e as aguas do Atlantico Equatorial e Tropical
Sul estdo mais frias, ocorrem movimentos descendentes andmalos sobre o
leste do Amazonas, Nordeste brasileiro, oceano adjacente e alguns paises da
Africa Ocidental, inibindo a formacao de nuvens e diminuindo a precipitacao,
podendo causar secas (Dipolo Positivo). Por outro lado, quando as aguas do
Atlantico Tropical Norte estdo mais frias e as aguas do Atlantico Tropical Sul
estdo mais quentes, existe aumento nos movimentos ascendentes anémalos
sobre a porcao leste da Amazodnia, parte do Nordeste brasileiro, oceano
adjacente e paises da Africa Ocidental, intensificando a formacéo de nuvens
e aumentando o indice pluviométrico (Dipolo Negativo).

Para saber mais sobre Dipolo
do Atlantico, acesse:
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Figura 8.9: Dipolo Positivo
Fonte: CTISM, adaptado de http://www.master.iag.usp.br/ensino/sinotica/aula01/DIPOLO2.gif
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Figura 8.10: Dipolo Negativo
Fonte: CTISM, adaptado de http://www.master.iag.usp.br/ensino/sinotica/aula01/DIPOLO1.gif

8.5 Frentes frias

Adentrando no Brasil, as frentes frias provenientes de regides subantarticas

principal mecanismo da producdo de precipitacdo no Nordeste brasileiro e

. ou instabilidades causadas pelo avanco desses sistemas, representa o quarto

Para saber mais sobre

o principal para o sul e sudeste do Brasil e sul da Bahia. A frequéncia desses

frentes frias, acesse: sistemas é de aproximadamente um a cada cinco dias no sul e sudeste brasileiro.
Todavia, apenas alguns desses sistemas ou parte deles chegam mais ao norte.
Dessa maneira, sao escassos os sistemas que exercem influéncia no Nordeste
brasileiro, produzindo chuvas na parte central, norte e leste da regido, durante
todo o ano, sendo que eles ndo possuem o gradiente térmico caracteristico

da regido Sul e Sudeste do Brasil.
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Figura 8.11: Frente fria atuando na regidao Nordeste do Brasil
Fonte: http://www.climatempo.com.br/destaques/wp-content/uploads/2010/06/nordeste_3.jpg

8.6 Brisas

As brisas sao parte superficial de uma circulacdo térmica motivada pelo aque-
cimento diferencial dos oceanos e da superficie sélida da Terra, com areas
de movimentos ascendentes e descendentes e com movimentos horizontais
contrarios em baixos e altos niveis. Dando continuidade, o vento superficial
sopra das areas mais frias, onde a pressao atmosférica é maior, para as mais
guentes, pressao menor, completando a circulacdo. A brisa é chamada terrestre
guando o vento superficial (associado) sopra da terra para o mar, e maritima
quando ocorre do mar para a terra. A brisa terrestre acontece de noite, pois
a terra se esfria mais rapido que a dgua e maritima, ocorre durante o dia,
devido ao aguecimento solar ser maior da terra com relacdo a dgua. Um fator
importante na modulacdo das brisas na regiao tropical é a atuacao dos ventos
alisios que sopram, preferencialmente, no quadrante nordeste-sudeste.

Os sistemas de brisas sao observados no litoral e Zona da Mata do Nordeste
Brasileiro (NEB), durante todo o ano. Entretanto, sao observadas com maior
definicdo nos meses de outono e inverno, principalmente quando da atuacdo

de sistemas meteoroldgicos que ocorrem nesta época do ano.

A noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica durante o dia (Figura 8.12).
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Para saber mais
sobre brisas, acesse:
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Figura 8.12: Brisa maritima e terrestre
Fonte: CTISM

Resumo

Nessa aula, vimos os fenémenos climéticos globais do oceano e circulacdo
atmosférica. A mudanca diferencial anémala das aguas do Atlantico Tropical
Norte, Atlantico Tropical e Equatorial Sul, nas suas fases positivas e negativas
do Dipolo, proporcionando consequéncias meteorolégicas globais e regionais.

Atividades de aprendizagem

1. O conhecimento das caracteristicas de todos os sistemas atmosféricos
e as fontes de variabilidade de muitos deles é necessario para que 0s
meteorologistas e pesquisadores possam fazer as previsdes do tempo e
também a descricdo e previsdes do clima. Sendo assim, caro aluno, faca
uma pesquisa no link (http://www.funceme.br/produtos/script/chuvas/
Grafico_chuvas_postos_pluviometricos/entender/entender2.htm)e
comente sobre os sistemas meteorolégicos que atuam no Nordeste Bra-
sileiro (NEB).
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Aula 9 — As previsoes meteorologicas

Objetivos

Apresentar as previsdes meteorolégicas.

Entender tempo e sua distincao do clima.

Conhecer formas de realizacao de previsao meteoroldgica.
Descrever o grande valor da previsdao meteorolégica para o desen-

volvimento socioecondmico.

9.1 Tempo e clima

Para entender os fendmenos meteoroldgicos e climaticos de determinadas regioes,
é necessario que se tenha em maos, nao apenas os dados meteorolégicos
da regiao estudada, porém, também, os dados de pontos distantes do globo
terrestre. Contudo é indispensavel fazer uma distincdo entre tempo e clima.

Quadro 9.1: Distincao entre tempo e clima

Termo Definicdo

0 tempo é definido como um conjunto do estado das condigdes atmosféricas ou meteoroldgicas,

Tempo . - .
ocorrido numa escala de tempo cronoldgico de poucas horas e alguns dias.

E definido a partir das médias observadas do tempo num longo perfodo. A Organizacao

Clima Meteoroldgica Mundial — OMM da ONU, considera um periodo minimo de 30 anos.

Fonte: Autor

Num mesmo dia, o tempo pode variar num determinado lugar, isto é, chove
pela manha, faz muito calor no periodo da tarde e a noite esfriar. Todos esses
aspectos mudam todos os dias. As vezes, ao longo de um mesmo dia ocorrem
variacoes e esses aspectos se referem ao tempo atmosférico.

Entre os aspectos que nos permitem perceber o tempo atmosférico, podemos

mencionar a temperatura do ar, se esta mais frio ou mais quente e a umidade do
ar, se estd mais Umido ou mais seco, chovendo, se ha nuvens ou o céu esté claro.
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O conhecimento do clima de qualquer regido da superficie terrestre depende
do estudo, durante anos seguidos, do comportamento dos elementos que
formam o tempo. As variacdes atmosféricas sao registradas diariamente, nas
estacbes meteoroldgicas, diferentemente da previsao do tempo, pois sé é
valida para uma grande regiao.

Devemos saber que para fazer previsdo do tempo, é necessario observar
e registrar os fendmenos meteorolégicos. Para isso, devemos ter o maior
numero possivel de estacdes meteoroldgicas. O nimero dessas estacdes vem
crescendo consideravelmente, no globo terrestre, o que possibilita uma melhor
previsao dos fendbmenos meteorolégicos. Elas utilizam instrumentos cada vez
mais sofisticados para que as previsdes sejam mais precisas.

Entdo, as imagens dos satélites sdo captadas por antenas de recepcao de
dados atmosféricos, esses dados sao analisados pelos meteorologistas que,
além de fazer a previsdo do tempo, estudam fendmenos, como por exemplos,
a frequéncia e a duracdo de uma seca ou uma tempestade tropical, numa
determinada regiao.

O Quadro 9.2 apresenta alguns icones de previsao de tempo, porém, tais

icones nao sao padroes, ou seja, cada 6rgdo ou centro de previsao usa o seu
proprio conjunto de icones.

fcone Descricao Texto

9 Instavel Nebulosidade variavel com chuva a qualquer hora do dia.

() ¢

Parcialmente nublado  Sol entre poucas nuvens.

Predominio de sol Sol na maior parte do periodo.

e, s
* Chuvoso Nublado com chuvas continuas ao longo do dia.
DO AN
%

o a 3 Encoberto Céu totalmente encoberto, sem aberturas de sol.



icone Descricao Texto

_*'; Nublado Muitas nuvens com curtos periodos de sol.
e Céu claro Sol durante todo o periodo. Auséncia de nuvens.
‘,_\ . Goticulas de agua em suspenséo que reduzem a
Nevoeiro .
visibilidade.
l- Neve Vapor de dgua congelado na nuvem, que cai em forma
- de cristais e flocos.
-y o e
v Nublado com pancadas ~ Muitas nuvens com curtos periodos de sol e pancadas
A~ 4 a noite de chuva com trovoadas a noite.

bet,

Fonte: http://tempo.cptec.inpe.br/~rtempo/legenda.shtml

A busca de conhecimentos concernentes ao tempo é um objetivo da espe-
cializacdo da ciéncia chamada meteorologia. Os fendmenos meteoroldgicos
sdo estudados a partir das observacdes, experiéncias e métodos cientificos
de analise. Essa observacao meteorolégica é uma avaliacdo ou uma medida
de um ou diversos parametros meteoroldgicos. As observacdes sao sensoriais
qguando sao adquiridas por um observador sem ajuda de instrumentos de
medicao, e instrumentais, em geral denominadas medicdes meteoroldgicas,
quando sao realizadas com instrumentos meteoroldgicos.

Assim, os instrumentos meteoroldgicos sdo utilizados para adquirir dados
meteoroldgicos (termdmetro/temperatura do ar, pressao atmosférica/barémetro,
higrometro/umidade relativa do ar, etc.).

A juncao desses instrumentos em um determinado local é chamada estacao
meteorologica. E o conjunto dessas estacdes distribuidas por uma regiao, é
denominado, rede de estacbes meteorolégicas.

Para saber mais sobre o Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos, acesse:

Para saber mais sobre como é
feita a previsdo do tempo em
uma estacao, acesse:



Instrumento

Anemdgrafo

Anemometro

Barografo

Barometro de
mercurio

Evaporimetro de
piche

Heliografo

Higrégrafo

Microbaraégrafo

Pirandgrafo
Piramoémetro
Pluvidgrafo

Pluvibmetro

Psicrometro

Tanque
evaporimétrico
classe A

Termografo
Termohigrdgrafo

Termometros de
maxima e minima

Termometros de solo

Finalidade

Registra continuamente a direcdo em (graus) e a velocidade do vento em (m/s), a distancia
total em (km) percorrido pelo vento com relagdo ao instrumento e as rajadas em (m/s).

Mede a velocidade do vento em (m/s) e, em alguns tipos, também a direcao do vento em
(graus).

Registra continuamente a pressao atmosférica em milimetros de mercdrio (mm Hg) ou
milibares (mb).

Mede a pressao atmosférica em coluna de milimetros de merctrio (mm Hg) e em hectopascal
(hPa).

Mede a evaporagéo, em mililitro (ml) ou em milimetros de dgua evaporada, a partir de uma
superficie porosa mantida continuamente umedecida por agua.

Registra a insolacdo ou a duragéo do brilho solar, em horas e décimos.
Registra a umidade do ar, em valores relativos, expressos em percentagem (%).

Registra permanentemente a pressao atmosférica, em milimetros de merctrio (mm Hg) ou em
hectopascal (hPa), numa escala maior que a do bardgrafo, registrando as menores variagdes de
pressao o que lhe confere maior preciséo.

Registra continuamente as variacoes da intensidade da radiacéo solar global, em cal.cm?mm’
Mede a radiagdo solar global ou difusa, em cal.cm2mm’.

Registra a quantidade de precipitacao pluvial, em milimetros (mm).

Mede a quantidade de precipitacéo pluvial, em milimetros (mm).

Mede a umidade relativa do ar, de modo indireto, em percentagem (%). Compde-se de dois
termometros iguais, um denominado termémetro de bulbo seco, e outro com bulbo envolvido
em gazes ou cadarco de algodao mantido constantemente molhado, chamado termémetro de
bulbo timido.

Mede a evaporacdo, em milimetros (mm), numa superficie livre de dgua.

Registra a temperatura do ar, em graus Celsius (°C).
Registra simultaneamente, a temperatura, e a umidade do ar, respectivamente em (°C) e (%).

Indicam as temperaturas méxima e minima do ar (°C), ocorridas no dia.

Indicam as temperaturas do solo, a diversas profundidades, em graus Celsius (°C).

Fonte: http://www.inmet.gov.br/html/informacoes/sobre_meteorologia/instrumentos/index.html

Fatos histéricos registram que os chineses produziram maneiras praticas para
estudar e prever o clima. Eles pesavam um carvao seco e entao o deixavam ao
ar livre, ap6s uma segunda pesagem, se o carvao estivesse mais pesado, era
porque ele teria absorvido umidade e, entdo, havia possibilidade de chuva.

Séculos antes de Cristo, os gregos registraram o emprego dos primeiros plu-
vidmetros, vasilhames para medir a quantidade de chuva por um determinado
periodo de tempo.



Com o decorrer do tempo, novos aparelhos foram criados e desenvolvidos.
O anemometro, para medir a velocidade do vento, data do século XV. O
barémetro, usado para medir a pressao atmosférica, é do século XVII. O
século XVIII registra o invento do higrémetro, aparelho usado para medir a
umidade do ar. O termbémetro, por sua vez, € uma evolucao de varios estudos
e pesquisas durante esse periodo.

No mundo contemporaneo a tecnologia é amplamente utilizada na previsao do
tempo. S6 para citar alguns exemplos, aparatos tecnolégicos utilizados com-
preendem sensores, radares, baldes com instrumentos e satélites. Estacdo de
superficie.

A localizacao deve permitir que os dados meteorolégicos registrados sejam
representativos da drea em que se encontram instalados os instrumentos
de medida. Deve estar afastada da influéncia de arvores e de edificios. O
funcionamento da estacao deve ser continuo (pelo menos dez anos).

A coleta de dados meteorolégicos é automatica e os instrumentos de medida
registam dados em tempo real e ao longo do dia. Os sensores instalados
permitem medir parametros meteorol6gicos que condicionam o estado do
tempo meteoroldgico: pressao atmosférica; temperatura do ar; umidade
relativa do ar; velocidade e sentido do vento; precipitacao; radiacao solar.

Estes sensores medem propriedades do ar que rodeia a superficie terrestre
numa camada da atmosfera chamada troposfera que é a camada mais conhe-
cida e mais importante para os meteorologistas, por condicionar o estado
do tempo na Terra. Inicialmente, a transmissao das informacoes era feita via
satélite. Atualmente é realizada, através da banda de celular. Logo, o avanco
da tecnologia celular contribuiu para o progresso da previsao meteorolégica.
Via satélite, os dados eram transmitidos de trés em trés horas (era o tempo
para a abertura de um canal publico); via celular, as atualizacoes sao feitas
de 15 em 15 minutos. Algumas estacdes meteorolédgicas sao alimentadas por
painéis de energia solar.

Os NEXRAD sao utilizados para detectar tempestades e tornados. Nem todos
os radares sdo Doppler, existem radares com bandas diferentes, tais como
X, C e S. Sao capazes de analisar nuvens e deslocamentos delas, portanto
ajudam aeroportos a definir melhores rotas.

Para saber mais sobre estacdes
meteoroldgicas, acesse:



O radar Doppler de banda S é capaz de apontar a quantidade de gotas de
chuva dentro de uma nuvem que esta potencialmente em movimentacao,
prevendo e monitorando chuvas em detalhes. As medicdes envolvem uma area
de até 480 km de raio. Os dados sao obtidos a cada 7,5 minutos, praticamente
em tempo real, e o radar é interligado ao sistema de estacées em superficie.

Outros produtos que os radares fornecem sao a projecdo num plano horizontal
dos dados de refletividade e a taxa de precipitacdo proveniente das menores
altitudes de ocorréncia do fendbmeno. Também, a velocidade radial média ou
largura espectral, obtida através de uma varredura em elevacao em coordenadas
polares, para um angulo de azimute determinado.
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Fonte: http://www.cptec.inpe.br/~rwww1/glossario/img_glo/079.jpg
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Fonte: CTISM, adaptado de http://www.cdtn.br/linhas_de_atuacao/Laboratorios/estacao-meteorologica.jpg

As imagens de satélite sao produzidas através de sensores que absorvem a
energia emitida pelos corpos. Essas imagens podem ser mapeadas e as diferentes
frequéncias captadas e retransmitidas pelo satélite que sao visualizadas com
cores diferenciadas, as quais, por sua vez, sao relacionadas aos diversos tipos
de situacdo, como a quantidade de chuva, o tipo de nuvens, a temperatura
e concentracdo de umidade.

Um bom exemplo de método para realizar as previsdes meteorolégicas, sao as
novas tecnologias usadas nos satélites artificiais. Enquanto eles circundam ao
redor da Terra, seus sensores monitoram continuamente, o que ocorre abaixo
deles. Portanto, visualizando sempre a mesma area da Terra.

Ha satélites geoestacionarios e de érbita polar cobrindo altitude abaixo de
2.000 km. Os geoestacionarios estdo a mais de 30 mil quilémetros de altura e
orbitam na mesma velocidade da Terra. Os de 6rbita polar estao posicionados
mais préximos da Terra, portanto obtém imagens mais aproximadas.

Satélites sdo capazes de mostrar a movimentacao de nuvens, além da tem-
peratura, vapor d'agua e umidade.



YT
Ll B ' (China)
"(Federacao ”.ﬁ

R
u§sa) )‘

GOES-E ,

¥

METEOSAT
(EUMETSAT)

METEOSAT
(EUMETSAT)

% GOMS

*

(Federacao™
Russa)
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Veja mais imagens no site:

Fonte: http://s.glbimg.com/jo/g1/f/original/2010/10/29/satelite291010.jpg



Imagem Nome

B

Baixa pressao

Alta pressao

A

VCAN
VC

Vortice ciclonico — VCAN

Vortice ciclonico —VC

Crista

Cavado

Frente fria

Frente quente

Frente estacionaria

Frente oclusa

ISR,

Descricao

Uma area de minimo relativo de pressdo que tem ventos
convergentes (sopram em direcéo ao centro) e com
rotacdo no mesmo sentido da rotacéo da Terra (horario
no hemisfério sul). Também chamado de ciclone. E o
oposto do anticiclone.

Uma drea de maximo relativo de presséo que tem
ventos divergentes (sopram do centro pra fora) e com
rotacdo oposta a rotagao da Terra (anti-horario no
hemisfério sul). Também chamado de anticiclone.

Vortice ciclonico em altos niveis. Sistema de baixa
pressao, de escala sindtica, que se forma na média e
alta troposfera (entre 5 e 13 km de altitude).

Vértice ciclonico. Sistema de baixa pressdo, de escala
sinotica, que se forma na troposfera média (entre 3 e
5km de altitude).

Uma drea alongada de pressao atmosférica elevada
que esta associada com uma érea de maxima circulagao
anticiclonica. Oposto de cavado. Geralmente associado
a melhoria nas condicées do tempo com poucas nuvens
e temperaturas relativamente mais elevadas.

Uma drea alongada de baixa presséo atmosférica que
esta associada a uma érea de circulacao anticiclonica
minima. Oposto de crista. Geralmente esta associado a
mudangas no tempo com formagao de nebulosidade e
precipitacao.

A borda dianteira de uma massa de ar frio que esta
avancando em direcdo a uma massa de ar quente,
deslocando a mesma. Com a passagem de uma frente
fria a temperatura e a umidade caem, a pressao
aumenta e o vento muda de direcdo. A precipitacdo
esta geralmente atras da frente fria, podendo também
formar-se dreas de instabilidade na linha ou na
dianteira da frente fria.

A borda dianteira de uma massa de ar quente que
esta avancando sobre uma massa de ar frio. Com a
passagem de uma frente quente a temperatura e a
umidade aumentam, a pressao aumenta e o vento
muda de direcdo, porém nao tanto como no caso da
frente fria. A precipitacdo esta geralmente, na dianteira
da frente quente, onde também formam-se nevoeiros.

Uma frente que est& quase estacionaria ou com muito
pouco deslocamento. Também chamada de frente quase
estacionaria.

Também conhecida como ocluséo, é uma frente
complexa formada quando uma frente fria alcanca
uma frente quente. Ela se forma quando trés massas
de ar termicamente diferentes se encontram. As
caracteristicas dessa frente oclusa vao depender da
maneira como essas trés massas de ar se encontrarem.
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Descricao

As Linhas de Instabilidade (LI) sdo bandas de nuvens
causadoras de chuva, normalmente do tipo cumulus
e/ou cumulonimbus, organizadas em forma de linha.
Geralmente associadas as ondulacoes frontais,
formam-se pequenas depressdes barométricas, ao longo
das quais formacdes cumuliformes se desenvolvem e se
deslocam, podendo resultar em chuvaradas intensas e
localizadas.

Processo de formagao de frente ou intensificacdo

de uma frente existente. Isto acontece quando duas
massas de ar adjacentes que exibem densidades e
temperaturas diferentes se encontram pela acdo dos
ventos, criando uma frente. Poderia acontecer quando
qualquer uma das massas de ar, ou ambas se movem
sobre uma superficie que fortalece suas propriedades
originais. Oposto de frontdlise.

E o processo de término ou “morte” de uma frente,
quando a zona de transicdo esta perdendo suas
propriedades contrastantes. Oposto de génese das
frentes (frontogénese).

Sistema de vento com altas velocidades (acima de 10ms),
localizado entre um ou dois quildmetros acima da
superficie, possuindo uma extensdo horizontal de
aproximadamente 500 km, dimens&o esta, comum de
escalas subsinaticas e mesoescala. O JBN corresponde
a um processo eficiente de transporte de calor e

de umidade das regides tropicais para as latitudes
médias, tendo como consequéncia a formacdo, ou
intensificacao, de tempestades severas (MARENGO;
SOARES, 2002).

Corrente de ventos fortes (com o minimo de 150 km/h
podendo atingir os 300 km/h) entre os 8 e 10 km de
altitude, e nas latitudes entre 30°S e 70°S.

JPN = Jato Polar Norte

JPS = Jato Polar Sul

Corrente de ventos fortes (com minimo de 150 km/h
podendo atingir os 300 km/h) acima dos 13 km de
altitude, e nas latitudes de 20°S a 40°S.

Sistema de alta pressao que se forma na alta troposfera
(entre 10 e 13 km de altitude) no verao, sobre a
América do Sul.

Zona de Convergéncia do Atlantico Sul. Uma regido
de convergéncia de umidade em baixos e médios
niveis que ocorre em uma faixa orientada de noroeste
para sudeste atravessando o Brasil. Geralmente esta
regido esta associada com abundante nebulosidade

e precipitacdo que persiste no minimo 3 dias e ocorre
entre os meses de outubro e abril.

Zona de Convergéncia. Uma regido de convergéncia de
umidade em baixos e médios niveis que ocorre em uma
faixa orientada de noroeste para sudeste atravessando
o Brasil. Geralmente esta regido esta associada com
abundante nebulosidade e precipitagao que atua no
maximo 2 dias e ocorre entre 0s meses de outubro e abril.

Fonte: http://ciram.epagri.sc.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=318&Itemid=426



Este processamento se realiza por meio de um conjunto de antenas espalhadas
em uma determinada area que detectam raios, também denominadas de
estacdes remotas de recepcao, sincronizadas por GPS.

Através da tecnologia, ou seja, sistema de rastreamento e posicionamento
de raios, os meteorologistas recebem, em questao de nanossegundos, onde
um raio caiu (em latitude e longitude), a corrente da nuvem até o solo e a
claridade. A margem de erro é de apenas 500 metros segundo especialistas.

Um raio, relampago ou corisco é talvez a mais violenta manifestacao da
natureza. Numa fracado de segundo, um raio pode produzir uma carga de
energia cujos parametros chegam a atingir valores tao altos quanto: 125
milhdes de volts/200 mil ampéres/25 mil graus centigrados.

Embora nem sempre sejam alcancados tais valores, mesmo um raio menos
potente ainda tem energia suficiente para matar, ferir, incendiar, quebrar
estruturas, derrubar &rvores e abrir buracos ou valas no chao.

Ao redor da Terra caem cerca de 100 raios por segundo. No Brasil, nas regides
Sudeste e Sul, a incidéncia é de 25 milhdes de raios anualmente, sendo a
maior quantidade no periodo de dezembro a marco, que corresponde a época
das chuvas de verao.

Estes instrumentos sao largamente utilizados pela industria aeronautica. Eles
sdo inflados com gés e usados para se estimar a direcdo e a velocidade dos
ventos a medida que se eleva na atmosfera. Podem ser adicionados a eles
instrumentos sensiveis a variacdo da pressao como o barémetro e a tempe-
ratura como o termdémetro, além de um transmissor. Assim, este baldo passa
a ser chamado de radiossonda. Eles podem chegar a 30 mil metros de altura.
Sao instrumentos cruciais para a aeronautica, portanto aeroportos e 6rgaos
relacionados os lancam com frequéncia em diversos lugares do mundo.

Para saber mais sobre baldes
meteoroldgicos, acesse:



Figura 9.5: Sistema de radiossonda em Maxaranguape-RN
Fonte: CTISM

9.8 Boias meteorologicas

Cerca de mil boias estao espalhadas pela superficie dos oceanos. Em conjunto
com navios, elas captam os dados a respeito de chuvas e ventos. As boias
sao essenciais no conhecimento da temperatura da superficie do mar, sendo
esta uma informacao fundamental para o monitoramento e a previsao do
fendmeno El Nifio — La Nifia e para o clima de uma forma geral.

e-Tec Brasil 100 Meteorologia Aplicada



Captacao de dados maritimos e climaticos

Duas boias repletas de sensores serdo instaladas em alto-mar para colaborar no
entendimento das condigdes meteoroldgicas e ocednicas da costa brasileira

ESTAGAO DE PROCESSAMENTO
Do satélite as inf Se: paraaii
@~
SATELITE { '
Geoestaciondrio, ele recebe os dados das boias —e \*‘ kf"d

€ 0s retransmite para uma estacdo em terra

BOIA METEOCENOGRAFICA (BMO)
Fabricadas para a Petrob) dessas

Fonte: http://revistapesquisa.fapesp.br/wp-content/uploads/2012/08/17_boias_198.pdf

Estudamos, nessa aula, a distincdo entre tempo e clima, como fator fun-
damental para entender fendbmenos meteoroldgicos e climaticos. Também,
foram apresentados os icones de previsao de tempo, descricao e o significado.

Vimos materiais e instrumentos utilizados na meteorologia, e a importancia
da previsao do tempo, proporcionando condicbes essenciais para auxiliar o
desenvolvimento socioecondmico e ambiental.



Observe o mapa de previsao do tempo nas capitais do Brasil, publicado
no jornal Folha de Sao Paulo, no dia 06 de agosto de 2010.
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Fonte: http://acervo.folha.com.br/fsp/2010/08/06/15

Realize as atividades solicitadas:
Localize, no mapa, as legendas e diga o que elas indicam.
Que tempo estava previsto para a capital do seu estado neste dia?
Para quais capitais estava previsto céu claro?
Para quais capitais estava previsto o tempo parcialmente nublado?
Para quais capitais o tempo estaria nublado neste dia?
Para quais capitais foi previsto o tempo com chuva ou chuvoso?
Quantas ou quais capitais teriam pancadas de chuva?
Para entendermos os fenémenos meteoroldgicos e climéaticos de uma
regiao, é necessario os dados meteoroldgicos da regiao estudada, como

também de pontos distantes do globo terrestre. Caro aluno, aqui, entao,
é muito importante fazer uma distincdo entre tempo e clima:



(UFMQ@) Leia o texto:

O tempo é uma combinacao efémera (um instante ou alguns dias), porém
concreta. E uma realidade na escala da vida humana e a observacao direta
permite apreendé-la rapidamente. O clima, pelo contrario, s6 é percebido apds
um estudo paciente e metddico de um longo periodo de tempo que, segundo
a Organizacao Meteoroldgica Mundial — OMM, para o clima atual, deve
compreender 30 anos. O clima, como o tempo, resulta de uma combinacao
de elementos atmosféricos, mas é a combinacdo de tendéncia dominante e
permanente (vale dizer, de elementos generalizéveis) da atmosfera de um
lugar. Assim, pode-se dizer que o tempo deste inverno foi relativamente
guente, menos seco, em Belo Horizonte (combinacao acidental), mas que
o clima nessa cidade se caracteriza por invernos frescos, secos, ensolarados
(combinacao habitual durante varios séculos e que resulta da repeticao de
influéncias dominantes que determinam o tempo nesta cidade) (PEDELABORDE,
1970, p. 19) (Texto traduzido e adaptado).

Com base na leitura desse trecho, todas as seguintes concluses estao corretas,
exceto:

A confusdo entre tempo e clima é comum e, frequentemente, usa-se o
termo clima para denominar estados atmosféricos de curta duracéo.

O autor defende a ideia de que a compreensao do clima, por se constituir
ele uma generalizacao, é mais dificil que a do tempo.

O clima de um lugar é o resultado de fatos atmosféricos, desde que eles
se repitam, habitualmente, durante anos.

O tempo meteoroldgico e o clima resultam de combinacdes de elemen-
tos atmosféricos especificos, diferenciados em sua origem.

Assista o video “Como é feita a previsao do tempo” em:
e responda no AVEA:

Com base no video, explique qual o papel dos avancos da ciéncia e da
tecnologia no alerta de episddios meteorolégicos e na melhoria da qua-
lidade de vida das pessoas.

O que as novas tecnologias representam para o0 mundo atual, e a sua
importancia na previsao do tempo.






Aula 10 — A meteorologia e
as novas tecnologias

Objetivos
Apresentar histérico da meteorologia.
Demonstrar instrumentos e materiais meteorolégicos.

Conhecer a tecnologia usada na meteorologia e as instituicdes na-
cionais e internacionais do ramo.

10.1 A importancia das previsoes
meteoroldgicas

O foco de estudo da meteorologia é a investigacao dos fenémenos observaveis
relacionados com a atmosfera. Os eventos atmosféricos que sdo observaveis
somente em um amplo periodo de tempo sao o foco de estudo da climatologia.
Os fendbmenos meteoroldgicos estdo relacionados com varidveis que existem
na atmosfera, que sao principalmente a temperatura, a pressao atmosférica
e a umidade do ar, suas relacoes e as suas variagdes com o passar do tempo.
A maior parte dos eventos meteoroldgicos ocorre na troposfera, a camada
mais baixa da atmosfera terrestre, e podem afetar o planeta Terra como um
todo ou afetar apenas uma pequena regiao, e, para isso, a meteorologia foi
subdividida para melhor estudar os eventos meteorolégicos em escala global,
ou eventos estritamente locais.

A meteorologia faz parte de um conjunto de ciéncias atmosféricas. Faz parte deste
conjunto a climatologia, a fisica atmosférica, que visa as aplicacdes da fisica na
atmosfera e a quimica atmosférica, que estuda os efeitos das reacdes quimicas
decorrentes na atmosfera. A prépria meteorologia pode se tornar uma ciéncia
interdisciplinar quando se funde, por exemplo, com a hidrologia, tornando-se a
hidrometeorologia, que estuda o comportamento das chuvas numa determinada
regiao, ou pode se fundir com a oceanografia, tornando-se a meteorologia
maritima, que visa ao estudo da relacdo dos oceanos com a atmosfera.

As aplicacbes da meteorologia saéo bastante amplas, podendo ser bem pla-
nejadas nos sistemas de energia renovaveis em geral. Na agricultura, que é
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Para saber mais sobre
previsdo numérica, acesse:
http://previsaonumerica.
cptec.inpe.br/golMapWeb/
DadosPages?id=Eta15
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Do grego synoptikos, que
significa elaborar uma visao
geral de um todo.
Padronizacao de horarios
para as observacoes e juncao
das informacdes coletadas
(inicialmente via telégrafo) —
posterior confeccdo de mapas
sindticos ou cartas sindticas,
limitacdo na escala horizontal
minima dos fenémenos

dada pela distancia entre

as estacdes de superficie
(normalmente em aeroportos).
Para a meteorologia, este
termo é utilizado em termos
do contexto de dimensoes
horizontais e tempos de
duracdo de fendmenos
atmosféricos como ciclones

e anticiclones extratropicais,
cavados e cristas no
escoamento baroclinico de
oeste, zonas frontais e jatos.

dependente da meteorologia, na politica energética hidroelétrica de uma
determinada regiao, que dependente de sua bacia hidrografica e que é impor-
tante a previsao do tempo para monitorar sua vazao. Estratégias militares e
a construcao civil, também, dependem da meteorologia, ou seja, a previsao
do tempo influencia o cotidiano de toda a sociedade.

As previsdes do tempo e das variacdes climaticas desempenham uma nova praxis
e excepcional ferramenta para o desenvolvimento sustentavel, a medida que
surgirao melhorias significativas no manejo dos recursos naturais e de energia
renovavel, e naturalmente na qualidade de vida para populacao em geral.

A partir das previsdes meteoroldgicas, a sociedade humana pode ter um
pouco de mais de seguranca quanto a ocorréncia de fendmenos atmosféricos
que acarretam desastres naturais, tais como: alagamentos, deslizamentos de
morros ou até mesmo de seca prolongada. A previsao do tempo também é
muito importante para a logistica em geral, principalmente para os transportes,
tendo em vista que abrange todo o planeta, em diferentes latitudes.

Os organismos estaduais, nacionais e mundiais que tratam de meteorologia,
tem tido resultados consideraveis nas previsdes dos ciclos dos diversos feno-
menos globais, por meios de simulacdes e de evolucao dos fendémenos fisicos
da relacdo oceano-atmosfera. Dessa forma, varios modelos de previsao de
tempo e previsao climatica para o Brasil e suas regides, ja estao em operacao.

No Brasil, o Centro de Previsao e Estudos Climaticos (CPTEC), pertencente ao
Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), vem trabalhando nesse sentido, com
modelos de previsao numérica de tempo, de curto e médio prazo, em escala
global e também regional, pelos quais necessitam de afericdo e aprimoramento
por meio de “feed back” observacional em tempo real.

Os referidos modelos sdo utilizados para as previsdes do tempo e climaticas e
permitem previsdes com acertos de cerca de 80 % nos ultimos trés dias, pois
acima de trés dias de previsées o acerto cai rapidamente e para a previsao
climatica a forma de avaliar o indice de acerto é diferente e bem abaixo do
nivel de acerto da previsao do tempo, mediante interpretacao dos resultados
por meteorologistas especializados em dinamica e utilizando-se os
dados histéricos das evolucoes dos diversos eventos atmosféricos.

O Instituto Nacional de Meteorologia, também, operacionaliza no Brasil o
modelo de previsao numérica de tempo.



As previsoes de tempo e de variacdes climaticas representam uma moderna
e importante ferramenta para o desenvolvimento sustentavel, socioambiental
e econdmico, a medida que ensejarao melhorias substanciais no manejo dos
recursos naturais de utilizacdo nos sistemas de energias renovaveis para a
melhoria da qualidade de vida das populacdes, principalmente nas regides
mais vulneraveis aos impactos das variabilidades climaticas globais.

No caso do Brasil, um pais tao imenso e carente de planejamento, o conheci-
mento futuro das condicoes de tempo e clima trard grandes beneficios a areas
como a da defesa civil, a do setor energético, do gerenciamento dos recursos
hidricos, dos transportes em geral, do abastecimento e logistica geral, do
turismo, do lazer, e tantas outras areas do conhecimento, como a mobilidade
urbana. A melhoria da qualidade de vida do brasileiro, o ordenamento da
sociedade e o crescimento da economia dependem da meteorologia.

Instituicao Endereco
Sistema de Meteorologia do Estado do Rio de Janeiro http://www.simerj.rj.gov.br
REDEMET — Rede de Meteorologia do Comando da Aerondutica http://www.redemet.aer.mil.br
UNESP/IPMET http://www.ipmet.unesp.br
FUNCEME http://www.funceme.br

Fonte: Autor

Computadores de alto nivel de desempenho sao utilizados para reunir e interpretar
dados e imagens que chegam, tanto de estacoes quanto de satélites e outros
aparelhos. Os computadores, também, processam e modelam a atmosfera e
sistemas meteoroldgicos a fim de fazer previsdes e mapas tridimensionais.

As previsoes sao feitas a partir de equacoes fisico-matematicas que tentam
representar a fisica da atmosfera terrestre. No caso de modelos de escala
global, a previsao é de até quinze dias, separados em intervalos de seis em
seis horas. A previsao é considerada boa para até trés dias. Trata-se de um
modelo, entao, onde vale muito o conhecimento do meteorologista, que vai
interpretar o modelo.

Os computadores de alto desempenho sao adequados a realidade de um centro
regional qualquer. Sdo capazes de armazenar dados de descargas atmosféricas,
estacoes meteoroldgicas, estacoes hidrologicas, radares e de processar simulacdes
numeéricas e também previsdes numéricas de previsao do tempo.



Orgaos de maior relevancia necessitam de supercomputadores, uma vez que
relnem informacdes de centenas de centrais e processam modelos de escala
global. Como também, elaboram cenarios climaticos para anos a frente, o
gue exige processamento extraordinario.

Fonte: http://agencia.fapesp.br/superprevisao_do_tempo__pergunte_ao_tupa/13249/

A Organizacao Mundial de Meteorologia (OMM) tem o intuito de organizar
as inumeraveis pesquisas meteoroldgicas, interligando os dados obtidos por
quase 200 membros. £ o0 organismo das Nacées Unidas voltado para o clima
e assuntos correlatos.

O Brasil € membro da OMM e, assim como outros membros, disponibiliza seus
dados na rede. Assim, os dados obtidos tornam-se visiveis aos paises parceiros.

No Brasil, diversos érgaos publicos e privados fazem a previsdo do tempo.
Nacionalmente, os principais sao o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) — a que tem o Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos,
CPTEC—, e o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

O INMET tem sede em Brasilia e administra mais de 400 estacoes pelo pais.
Dez distritos regionais recebem, processam e enviam dados para a Sede, que
0s reenviam por satélite para todo o mundo. Além dos érgaos nacionais, ha
também os centros e institutos estaduais.



A estrutura de centros meteorolégicos atuais ja é pensada para que alertas sejam
emitidos 0 mais rapidamente possivel. Em varias cidades brasileiras, por exemplo, ha
Servicos para que as pessoas recebam alerta sobre inundacdes em rios, por exemplo.

Apesar do avanco, ha que se considerar que a previsao do tempo é um esforco
coletivo, um trabalho de alcance a nivel global. Cada parte desse todo conta
(ou deveria contar) com a tecnologia necessaria para um objetivo localizado, a
tecnologia é importante e necessaria, mas nao ha uma ligacao direta em se ter
tecnologia de ponta e resultados excelentes. No final, o ser humano é que faz
a diferenca no resultado de uma previsdo de tempo ou alerta meteoroldgico.

Os Quadros 10.2 e 10.3 mostram /inks para pesquisas complementares.

Instituicao Endereco eletronico
OMM http://www.wmo.ch/
IPCC http://www.ipcc.ch/
INPE http://www.inpe.br/

http://satelite.cptec.inpe.br/home/

INMET http://www.inmet.gov.br/
CPTEC http://www.cptec.inpe.br/
CEPAGRI-UNICAMP http://orion.cpa.unicamp.br/
MCTI http://www.mct.gov.br/
Fonte: Autor

Instituicao Endereco eletronico

INPE

Orgaos e instituicBes nacionais

Universidades

Fonte: Autor

http://www.ccst.inpe.br/
http://www.crmn2.inpe.br/
http://www.dgi.inpe.br/
http://satelite.cptec.inpe.br/home/
http://www.obt.inpe.br/

http://www.aneel.gov.br/
http://www.climerh.rct-sc.br/
http://www.decea.gov.br/
http://www.funceme.br/
http://www.itep.br/meteorologia/index.html
http://www.nemrh.uema.br/
http://www.redemet.aer.mil.br/
http://www.simepar.br/
http://www.simerj.rj.gov.br/

UFAL - http://www.ccen.ufal.br/met/

UFPA — http://www.ufpa.br/

UFPel — http://www.ufpel.tche.br/
UNESP/IPMET — http://www.ipmet.unesp.br/
USP/IAG — http://www.iag.usp.br/iag.html
UFSM — http://www.ufsm.br/meteorologia



Nessa aula vimos: um breve histérico sobre a previsao do clima e tempo. Estacoes
meteoroldgicas e seus equipamentos, boias, satélites e computadores que moni-
tora a previsao do tempo recebendo e transmitindo informacdes a nivel global.

Conhecemos, também, instituicdes nacionais e internacionais que transmitem
dados meteoroldgicos para redes de todas as partes do globo.

Identifique os simbolos sinéticos a sequir:
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Analise as Figuras 8.7 (ZCAS) e 8.8 (ZCIT) da Aula 8 e responda:

Observe as imagens e faca uma descricao das ocorréncias analisadas nos
episoddios sinéticos encontrados.

Ao observar as imagens, o que mais chamou a sua atencao?
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