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Meteorologia

Ciencia que estuda os fenomenos fisicos e dinamicos da atmosfera




Meteorologia

Areas da Meteorologia | Aplicacdes
- Climatologia — estuda os fendmenos atmosféricos do ponto de

vista de suas propriedades estatisticas para caracterizar o clima em
funcao da localizacao geografica, estacao do ano, etc..

Clima
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Meteorologia no Brasil e no mundo

Egito - “Previa” chuvas no Rio Nilo e se as estacOoes seriam mais
ou menos chuvosas conforme movimento do sol, estrelas e
planetas.

Império romano - oferendas




Meteorologia no Brasil e no mundo

Aristoételes - “Pai” da meteorologia. Meteorologica (350 a.C). Ciclo
da agua, esbocou zonas climaticas do planeta. Hadley (1735)

Trdyics e e 23027
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Meteorologia

Tempo x Clima

Tempo — estado medio da atmosfera, em um dado intervalo de
tempo e em um dado lugar.

Ex.: No dia do jogo o céu estava claro e fazia muito calor

Clima - caracteristica da atmosfera inferidas de observacoes
continuas durante um longo periodo de tempo (30 anos). Analisa

medias, frequencia, desvio padrao, etc..

Ex.: Temperatura média do més de maio em Pelotas foi de 18°C.



Nocoes Basicas
Tempo
Estado momentaneo da atmosfera em um dado instante e local
Como caracterizar? - Variaveis / elementos meteorologicos:
- Radiacao solar / insolacao
- Temperatura
- Umidade do ar (relativa / especifica) / razao de mistura ...
- Pressao atmosférica / velocidade do vento

Clima

Conjunto de fendomenos meteorologicos que caracterizam a condicao
meédia da atmosfera sobre um local (Hanm, XIX)

Sintese do tempo num determinado lugar durante um periodo de 30 — 35
anos (Ayoade, 1980)



Clima

“Condicoes media” / “sintese” ...... — como caracterizar?

Ferramentas estatisticas:

- Meédias, variancias, mediana, moda, percentil, quantil, desvio padrao,

amplitude, probabilidade, frequéncia, analise de agrupamento, analise de
componentes principais, etc....

Climatologia

Conceito dinamico (abordagem “moderna”) x Conceito estatico
(abordagem “classica”)



Atmosfera

Conceito

Conjunto de gases, vapor d'agua e particulas (aerossois) constituindo o
chamado “ar” que envolve a superficie da Terra devido a acdo da forca da
gravidade

Atmosfera

Raio da atmosfera x raio da terra = 1,6%



CCAr)’

mistura de gases

Atmosfera

aproximadamente até 25km de altura.

Component

principais que compoOe a atmosfera.

Yolume Percent

Nitrogen (N, )
Oxyeen (0, )

Argon (Ar)

Carbon dioxide (CO,)
MNeon (Ne)

Helium (He)

Methane (CHy)
Krypton (Kr)
Hydrogen (H,)
Dinitrogen monoxide (N,O)
Aenon (Xe)

78.084

20,946
(0.934
(.037
D.001513
(.00524
(0.0002
(LOGOT 14
0.000035
(.00005
(.O00O0Y

Homogéenea



Atmosfera

Vapor d'agua — muito variavel — entre 1-4% (latitude, proximidade de corpos d'agua,
vegetacao)

Distribuicao da Agua

Podemos considerar a atmosfera da Terra como:

AR = Ar Seco + Vapor d'agua



Atmosfera

Podemos considerar a atmosfera da Terra como:

AR = Ar Seco + Vapor d'agua

Importancia dos principais gases da atmosfera

- Nitrogenio (N2)
- Oxigenio (0O2) e Ozonio (0O3)
- Gas Carbonico (CO2)

- Vapor d'agua (H20)



Nitrogenio (N2)

- Gas mais abundante na

atmosfera (78%)

- Nao desempenha nenhum
papel relevante na quimica ou na
fisica da atmosfera proxima a
superficie terrestre.

- Na alta atmosfera absorve
energia/radiacao solar e passa a
forma atomica (N)

- Papel
agricultura

importante  para

Atmosfera

Mitrogénio

/‘——‘ atmosférica

Fizagio de
nitrogénio
por processos f

industriais, raics, tecidos vagetais  tecidos animais,
willcdes !

Sintese de l'.'

fezes, urina
aminodcid )
i A
g " W

[Decomposicio
par fungos e
bacténas

i ,Jl.f-.f ]
[y
Ly

£
. £ 7
por bactérias
simbiticas nos
nél:lullcls das Assimilagde por
raizes células vegetaia
peor Bachérias de
wida livre no sole

Desnitrificagdo
por bactérias no
sola

Perda em
sedimentos
profundos

,\_@

Amonificagio por
bactérias no solo

Nitrificagdo por
bacténas no solo

Mﬁrlllu g '4-/

solo 22007 HowStuffNarks




Atmosfera

Oxigenio (02) e Ozonio (O3)

- Desempenha papel fundamental a vida na Terra, além de
possibilitar a formacao de Ozonio

: .
Kales Ullorvioleta F 4

iz

02 + metais = oxidaciio



Atmosfera
Oxigenio (O2) e Ozonio (03)

O2 + Radiacao Ultravioleta - O* + O*
O+0*+M - 02+M
02+0*+M - O3+M

A presenca de uma molécula (M) de um gas qualquer é
importante para absorver a energia liberada durante
combinacdo. Sem ela o produto final sera instavel,




Atmosfera

Oxigenio (02) e Ozonio (O3)

- Formacao de O3 por relampagos (pouca quantidade)

- Ozonio é fundamental a vida por absorver radiacao
ultravioleta.

- Todo o Ozonio da atmosfera concentrado junto a superficie
sobre pressdo e temperatura normais teria uma camada de 3mm
de espessura.



Atmosfera

Gas Carbonico (CO2) / Dioxido de
Carbono

- Cerca de 98% existente se encontra
dissolvido nos oceanos, sendo que

quase todo o resto esta na atmosfera

—~ Aumenta com a proximidade de
cidades, industrias,..

- Desempenha papel importante pois
absorve energia solar e terrestre
(alguns comprimentos de onda) e
emite energia em direcdo a superficie
da Terra.

Efeito estufa
0 gas carbonico "IGD,E} permite a passagem da luz do
ol, mas retém o calor por ele gerado




Atmosfera

Vapor d'agua

- Bastante varidvel na atmosfera
(entre 1% e 4%) porém o mais FEESe
importante para a Meteorologia
sendo responsavel pela origem §&
das nuvens e de diversos
fenomenos atmosféricos.

- Interfere na Temperatura (pela
absorcdo e liberacdo de energia) e

é 0 Unico constituinte atmosférico ==
que muda de estado fisico em
condicOes normais




Atmosfera

Nao existe um limite superior bem definido para a atmosfera. O que existe é
uma progressiva rarefacdao (diminuicao da densidade) do ar com a altitude.

Na meteorologia, define-se o topo da atmosfera entre 80-100km. Porém, toda
essa regiao € importante para a meteorologia??

ORIGEM / FORMACAO DA ATMOSFERA TERRESTRE

Sera que a atmosfera terrestre sempre teve essa cComposicao?
Como sabemos a composicao atmosférica antes da presenca da humanidade?

Podemos dividir o clima passado entre antes e depois da historia registrada



Atmosfera

Paleoclimatologia




Atmosfera

Atmosfera primitiva

Atmosfera primitiva da Terra
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Estrutura Vertical da Atmosfera

Variacao vertical das propriedades atmosféricas

Massa da atmosfera — 50% se encontra até Skm de altitude. (75% até
10km e 95% até 20km - troposfera)
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Estrutura Vertical da Atmosfera

Variacao vertical das propriedades atmosféricas

=
Diferentes formas de 5
dividirmos a atmosfera: 2
8
- temperatura |
- densidade g
- CLP/Atmosfera Livre .

- Composicao de um
gas especifico




Variacao CLP/Atmosfera livre
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LAPSE RATE (') - Taxa de decaimento com altura da temperatura do ar

Lapse rate troposférico = 6,5 K/km

=-AT/AZ

Onde:
AT — variacdo da temperatura
A7 — variacdo da altura

Ex.:

Z1=0m Z2=1km
T1=20°C T2 =12°C

[ =-(12-20)/ (1-0)



Variacao com a temperatura do ar — Atmosfera dividida em camadas
aproximadamente homogéneas

Auroras Zonas de transicao:
Tropopausa
TERM(iSFERA Estratopausa
Mesopa?sa Mesopausa

\
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E ] MESOSFERA 0.1 mb
3
E Lapse Rate por camada?
<
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e Outro valor?

y

Temperatura(°C)



Altitude (km)
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TROPOSFERA

- Camada mais importante
para a meteorologia

- Concentra 3% da massa total
da atmosfera e quase todo o
vapor d'agua.
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TROPOSFERA

- Atmosfera (troposfera) é aquecida por baixo — Sol aquece a superficie
terrestre que aquece a atmosfera

- Lapse Rate = 6,5 K/km (valor médio para todo o planeta)

Altura da troposfera:

- INVERNO VERAO
Pdlos 6 km 10 km

Tropicos 15 km 18 km



ESTRATOSFERA

- Estende-se aproximadamente
até 50 km de altura tendo seu
limite superior a base da
estratopausa e inferior o topo
da tropopausa.

- Nos primeiros 20 km zona
aproximadamente isoterma a
partir desse ponto tem sua
temperatura aumentando com
altura (lapse rate < 0)
liberacdo de energia
formacao do Ozonio
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Mapa representativo das camadas de ar sobre a terra




MESOSFERA

- Estende-se aproximadamente entre 50-
80 km apresentando variacao media de
temperatura > 0 (temperatura volta a
diminuir com a altura)

- Topo da mesosfera - Temperatura
aproximadamente -95°C

- Quase ndo existe mais vapor d'agua, ou
seja, sem gases e H20Ov para absorver
radiacao — Temperatura diminui

- Apesar de ser bastante rarefeita
(densidade baixa) — meteoritos se tornam
incandescentes — Sodio e metais
(particulas finas)

Meteoros




TERMOSFERA

- Aproximadamente a partir de 90 km
de altura e é caracterizada por um
aumento de Temperatura média do ar
com altitude.

- Valores de temperatura “altos”??? —
Radiacdo solar interage com poucas
moléculas!!! Densidade pequena!

- Temperatura do ar varia centenas de
graus entre dia e noite

Altitude (km)

0.01 mb

0.1 mb

-== 1imb




Absorcao da radiacao por camadas

SO0 km

Troposfera — Muito variavel, IV
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Elementos e Fatores
Climaticos

ELEMENTOS - Grandezas meteorol6gicas que comunicam ao meio atmosférico
suas propriedades e caracteristicas variando no tempo e espaco.

FATORES - Fatores capazes de modificar o clima influenciando nos elementos
climaticos.

Os elementos climaticos interagem entre si formando os diferentes climas na
Terra. Esses elementos variam espacialmente e temporalmente devido a
influencia dos fatores climaticos.



Elementos e Fatores Climaticos

ELEMENTOS - Grandezas meteoroldgicas que comunicam ao meio atmosférico
suas propriedades e caracteristicas variando no tempo e espaco.

Ex.:

- Temperatura do ar
- Pressao atmosférica
- Umidade do ar

- Nuvens

- Precipitagao

- Visibilidade

- Vento

FATORES - Fatores capazes de modificar o clima influenciando nos elementos
climaticos.



Elementos e Fatores Climaticos

FATORES - Fatores capazes de modificar o clima influenciando nos elementos
climaticos.

Ex.:

- Radiacao Solar

- Latitude

- Altitude

- Maritimidade / continentalidade
- Vegetacao

- Atividades humanas

ELEMENTOS - Grandezas meteorolégicas que comunicam ao meio atmosférico
suas propriedades e caracteristicas variando no tempo e espaco.



Elementos e Fatores Climaticos

FATORES
Latitude

- Fator astronomico — Define o angulo que os raios do Sol irdo atingir a superficie
da Terra — energia para os fenomenos atmosféricos

- Definem as zonas climaticas

(EEER zONAS TERMICAS DA TERRA |

|

Fonte: elaborada com base em Atlas geogrdfico escolwr. 3. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2006, p. 58



Elementos e Fatores Climaticos

FATORES
Relevo

- Afeta devido as variacoes de altitude, forma e orientacao.
Ex.: Jato de baixos niveis / chuvas orograficas
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Elementos e Fatores Climaticos

B Hour Precipitation [in] | Sea Level Pres [hPa]
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Elementos e Fatores Climaticos

DDDDDDD

FATORES

Vegetacao -
. Ce,,: e e GFICO DE CARRIC ARNIO

- papel regulador de umidade e 2 (.

temperatura e _ .

- area vegetada mais amena que campos
— calor latente

I Quente/Super Umido
¥ EquatorialiQuente/Umido
B EguatorialiQuente Semi Umido
Semi Umido
Semi Arido com chuvas
M Semi Arido menos seco
M TropicaliQuente/Semi Arido
[ Tropical/Quente/Semi Umido
1 TropicalUmido
M Temperado/Umido

M Temperado/Super imido Fonte: IBGE



Elementos e Fatores Climaticos

FATORES

Maritimidade/Continentalidade

- Controla a distribuicao de
energia

- 70% dos continentes (massa)
estio no H.N. - amplitudes
térmicas

ECE My e Uivihpeadal iy
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