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Pressao atmosférica

Peso da coluna de ar com secao reta unitaria que se encontra acima
de um ponto em um dado instante.

Fisicamente: Peso que a atmosfera exerce por unidade de area

Tapo da atmostega——
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Pressao atmosférica

Ar é um fluido:

- Tendeéncia de movimentar-se sempre da regiao de maior pressao

(alta pressao) para uma regiao com pressao relativamente mais
baixa (baixa pressao)

High Low

Pressure

Pressure

1004 mb 1000 mb



Pressao atmosférica

Portanto:

O movimento da atmosfera esta relacionado diretamente com a
distribuicdo da pressao atmosférica.

- Existem outras forcas atuantes, mas em geral a tendéncia inicial é
do ar se mover para as regioes com pressoes mais baixas.

MEDICAO DA PRESSAO ATMOSFERICA
- Como medir esse “peso” da coluna de ar?

- Alguma ideia?



Pressao atmosférica

Instrumentos usados para medir ou registrar a pressao atmosférica
sao chamados de barometros ou barografos.

Barometro de Torriceli (1643)

VACTIO

Influéncia da
altitude?




Pressao atmosférica

. A s vacuo
Equacao do equilibrio hidrostatica '

Considerando a atmosfera com densidade constante:

m=pV (1)

V = h a (area unitaria = 1)
m=ph(2)

Como o peso da coluna de ar exerce uma forca:

P=pgh

F=mg (3
g (3) P = 13,59 g/cm?® x 980,66

F=pgh(4) SendopressasoF=m/ae a=1 cm/s® x 76 cm
P =1013,25 mb ou

P=pgh
P9 1013,25 hPa



Pressao atmosférica

UNIDADES DE MEDIDA

- Milibar (mb) 10 Bar | agulla
- HectoPascal (hPa) 10% Pascal |
- Milimetro de mercurio (mmHQ)

resorte _de
aceiro

mb ou hPa - mmHg x 0,75

resorte
espiral

Por que usar mercurio ?
Nao poderiamos usar agua?

capsula aneroide

Tipos de Barometro parafuso de

calibrado
do resorte

- mercurio

- Anerdide: Pequena capsula hermética com um diafragma metalico
flexivel com ar no seu interior. A camara comprime com o0 aumento da
pressao e expande com a diminuicéo.



Pressao atmosférica

Isébaras - linhas que une valores de igual pressao atmosférica
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Pressao atmosférica
Ar é um fluido:

- Tendéncia de movimentar-se sempre da regiao de maior pressao
(alta pressao) para uma regiao com pressao relativamente mais
baixa (baixa pressao)

Forca do Gradiente de pressao
— Forca resultante da variacao
horizontal da Pressao
atmosférica segunda uma direcao BAIXA
perpendicular as isObaras em
direcao aos valores de pressao
mais baixa

- Controla a velocidade do vento



Pressao atmosférica

Gradiente de pressao

- Is6baras mais proximas significa um
gradiente de pressao maior.

- Quando a pressao nao varia entre dois
pontos — gradiente de pressao nulo

Steep Pressure Gradient
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Gentle Pressure Gradient

1008 mb 1000 mb

1012 mb 1000 mb
: 100 km :_

pressure gradient = 12 mb/ 100 km = 0.12 mb/km

1008 mb 1004 mb

1012 m) ( 1000 mb

pressure gradient = 12 mb/20 km = 0.6 mb/km |




Pressao atmosférica

Variacao com altura
- Torriceli - Experimento?

Massa da atmosfera varia com a altura.

Por que?

MOLECULAS DE AR
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Pressao atmosférica

Ajuste da pressao ao Nivel Médio do Mar

Comparacao entre valores de pressao em altitudes diferentes (ex.: ao NMM
X montanha) - estaria correto fazer isso?

Eliminacao do efeito do relevo - “Correcéao” ou “ajuste” da pressao
atmosférica para N.M.M



Pressao atmosférica

Ajuste da pressao ao Nivel Médio do Mar
Locais com altitudes positivas (maior parte) — adicionar um incremento

Locais com altitude negativas - retirar um incremento

Considera-se que a pressao atmosférica deve diminuir de 10 mb a
cada 100m de altitude

EX.:
Pontol -0m - Patm =1000mb........c.ccevvvnen.nn. 1000mb + Omb = 1000mb
Ponto 2 -300m - Patm =979 mb..............co....... 979mb + 30mb = 1009mb

Ponto 3 -1100m - Patm =894mb.................... 894mb + 110mb = 1004mb



Variacoes de pressao em superficie
(mudanca na densidade do ar)

A pressao atmosférica em superficie possui variacao conforme a
distribuicao de energia e umidade do globo terrestre além da
dinamica dos movimentos atmosféricos

Por que ocorreria uma variacao do
peso da coluna de ar acima de um
ponto?

Mudanca na densidade do ar



Variacoes de pressao em superficie
(mudanca na densidade do ar)

Temperatura Umidade

Aumento ou diminuigdo Alteracdo no peso da coluna
da energia cinética

Alta temperatura Baixa temperatura PESO mo]ecular:
H20 = 18,016 kg/mol
Ar seco = 28,97 kg/mol

Baixa pressao Alta presséo

Portanto, aumento de Temperatura e/ou
umidade o que provoca na densidade do ar?



Variacoes de pressao em superficie
(mudanca na densidade do ar)

Distribuicdo da pressao atmosférica em funcdo da distribuicao de energia

Distribuicdo de energia no globo — zonas climaticas

(EEER zoNAS TERMICAS DA TERRA |

Como seria o
comportamento da
pressao atmosfeérica
conforme a latitude?

Fante: dlaborado com base em Anlas progrdfico escelar, 3. ed, Rio de Janeire: IBGE, 2006, p. 58



Modelo de 01 célula




Centros de alta e baixa presséo atmosférica

Percebe-se, observando
o campo de pressao
atmosférica, a presenca
de 01 ou mais is6baras
fechadas (centros),
concéntricos ou nao,
delimitando uma area
onde a pressao €
maior/menor em
qualquer ponto a sua
volta.




Centros de alta e baixa pressao atmosférica

Centros de alta pressao

Centros anticiclonicos — INDICADO PELA LETRA A (H)

Anticiclones

Centros de baixa pressao

Centros ciclonicos — INDICADO PELA LETRA B (L)

Ciclones




Centros de alta e baixa pressao atmosférica

Alta pressao — Ar tende a se g
afastar do seu centro -
divergencia de massa em
superficie — devido a forca do
gradiente de pressao.

Anticyclone

Ao afastar do seu centro ele
devera ser substituido pelo ar
que procede de camadas mais
elevadas da atmosfera. -

movimento vertical de High pressure
subsidéncia (diverging air)




Centros de alta e baixa pressao atmosférica

Baixa pressao — Ar tende a
se convergir em direcao ao seu
centro — convergencia de

massa em superficie — devido Cyclone
a forca do gradiente de
pressao.

Ao se dirigir ao centro -
conservacao de massa — a
camada de ar devera ascender
—~ movimento vertical de Low pressure
ascensdo do ar (convecgdo) (converging air)




Efeito da rotacao da Terra
Forca de Coriolis

0 Partindo do pressuposto de um
_ = foguete se deslocando do polo (Norte
Fquador ___ Meridianos

{ longitude) ou Sul) para o Equador com 1hora de
; duracao.

O que acontece com a Terra nesse
periodo?




Efeito da rotacao da Terra
Forca de Coriolis

HS - Desvio para esquerda
Anti-horario

HN - Desvio para direita
Horario

Direcdo do deslocamento da
parcela de ar sera resultante da
forca de coriolis + forca do
gradiente de pressao




Efeito da rotacao da Terra
Forca de Coriolis

Hemisfério Norte

Convergence aloft Divergence aloft

Surface isobars as they appear on a map

100.4 kPa
100 kPa 100.8 kPa

100 kPa
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o{} ar arrefecido
g
€0 denso —
descee
aquece.Naoha o O ar sobe, arrefece, |
precipitacao. -/ condensa e chove.

a - 2 ___-.__.I L ____I! B
(altas pressoes) R = (baixas pressoes)

Doc. 1
0 O ar frio desce. Ao descer, aumenta a quantidade o O ar aquece e eleva-se. Ao elevar-se, 0 peso ‘
de ar nesse ponto e, com isso, a pressao nesse . diminui, criando uma zona de baixa pressao. |
- lugar.Cria-se uma zona de alta pressao.
httpidfgeaclick, blogspet comy

prof.geofemand a@sapo, pt



Altitude (km)

Thermal low

Thermal high




Northern Hemisphere

|sobar |sobar
Pressure
Friction _| gradient
force / force
H - L
High | Low
pressure pressure
\ Surface
Coriolis wind
force

Surface winds—Southern Hemisphere
(c) Pressure gradient + Coriolis + friction forces (surface winds)

Copyright © 2006 Pearson Prentice Hall, Inc.




Circulacao Geral da Atmosférica

Movimento atmosférico = Movimento em relacao a
superficie da Terra + Movimento em conjunto com
a Terra (efeito de rotacao)

CGA - Movimento atmosférico em longa escala de
tempo e espaco

ESTIMATIVA COMPLEXA:

- Diferencas nas propriedades térmicas da superficie
da Terra

- Diferenca devido a topografia
- Transformacao de energia dentro da atmosfera
- Escalas de movimentos diferentes



Circulacao Geral da Atmosférica

Diversos modelos de CGA - Desde os mais simples
(Aristoteles) até mais complexos considerando efeito de
rotacao, diferenca entre latitudes,....

- Aristételes

- Edmund Halley (1686) —» Aquecimento no Equador e
resfriamento nos podlos

Consideracoes:

1) Superficie terrestre coberta somente de agua
2) Sol sempre “sobre” o Equador

3) Terra nao realiza movimento de rotacao



Circulacao Atmosférica

Modelo de 01 (@
célula



Circulacao Geral da Atmosférica

- George Hadley (1735) - Incorporou os efeitos de rotacao
da Terra (explicando os ventos Alisios)

Ele acreditava somente 01 célula em cada hemisfério. Por
sua contribuicao —» “Célula de Hadley” e “Circulacao de

Hadley
Causa Chuvas .
Contra Alisios m Contra Alisios

@_)\X‘—) Ventos
Ventos A secos
secos o para os
para os tropicos
tropicos C)IQ P
= <
L
Captaa Ventos = Ventos Captaa
umidade W umidos <] <] umidos YV Umidade
e S o para para o -
- Alisios  Equador Equador Alisios =
| |
30 0 latitude 30
Latitude latitude
Equador
T.Cap

T. Can



(Vientos aliseos del N)

(Aire calido)
Clouds

, (Nubes)

Solar
Energy

(Energia solar)

Clouds

(Nubes)

(Aire calido)

(Vientos aliseos del S)




Circulacao Geral da Atmosférica

- William Ferrel (1856) — Professor secundario sugeriu a
existéncia de 03 células em cada hemisfério para
justificar os ventos em latitudes médias e polares.

- Varios autores contribuiram ao longo dos anos:
- Bergeron (1928)
- Rossby (1941)

- Palmen (1951)



Viodelo de 03 células
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Ventos Alisios - A
convergéncia desses
ventos resulta a Zona de
Convergéncia

i W Y Intertropical (ZCIT) -

MiHatinude cell g Equador Térmico.

&: Trapopause m arckic 2one
B: Tropopause in bemperate Tone

s faixas de alta e baixa
pressao variam
conforme a estacao do
ano (Norte-Sul) ou
mesmo (leste-oeste).

Células sé atuam na
troposfera



mmm AS TRES CELULAS DA CIRCULACAO GERAL
ATMOSFERICA

Altitude (k) :
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Célula de Walker (1932)
Circulacao s6 varia com a latitude? (Circulacao Meridional)?

Regiao tropical » Circulacao zonal em larga escala

Celulas de Walker
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Africa Arquipelagos do Oc. Indico

Causa? —» Aguecimento diferencial entre continentes e Oceanos




Circulacao de Walker (1932)

Celulas de Walker
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Variacao da Pressao Atmosférica

Janeiro (Média 1948-2011)
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Circulacoes Locais e Sazonais

As variacOes sazonais do vento sdo pequenas nos oceanos quanto
comparado aos continentes

Moncoes
Arabe: Maujin (estacdes)

- Principal causa — Aquecimento diferencial de grandes areas
continentais e oceanicas conforme a estacao do ano

Variacdo INVERNO / VERAO

- O que acontece no continente durante verao? O que isso
provoca na pressao atmosférica? E no gradiente de pressao
entre continente e oceano?



Circulacoes Locais e Sazonais
Moncao da India

Papel importante:
- Topografia (himalaia)

Moncoes ao redor do mundo?

MONCOES DE INVERNO Eﬂ#ﬂ-m MONCOES DE VERAOD
[daremiro-paners) .




Sistema de Moncoes na Ameérica do Sul

-Circulacao de verao sobre America do Sul apresenta padroes
caracteristicos de moncado.

- Conceito utilizado: Mudanca sazonal do padrao de precipitacao
sobre o continente e da anomalia do vento

- Fase de desenvolvimento: Primavera (setembro-novembro)
quando ocorre uma migracao da conveccao do extremo norte da
AS para a regiao central da Amazonia (forte aquecimento pelo
calor sensivel — plato boliviano)

- Fase Maxima: Verdao — maximo de precipitacao sobre a
Amazonia e regiao Sudeste do Brasil ( Alta da Bolivia, cavado do
NEB e ZCAS)
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Diferencas Asia x América do Sul

- Aquecimento plato boliviano > plato tibetano

- Entretanto, gradiente continente-oceano de temperatura € mais
intenso na Asia do que na AS (oceano pacifico tem aguas mais
frias).

Forma e localizacao dos platos contribui para diferenca:

- Andes bloqueia e deflete o escoamento de baixos niveis em
direcao a latitudes subtropicais

- Tibet impede 0 escoamento em direcdo a latitudes mais elevadas



Circulacoes Locais — Brisas (Marinha e terrestre)

- Aquecimento diferenciado entre continente e oceano (em escala
de tempo menor):

— fluxos de energias diferentes para a atmosfera
— divergencia e convergencia em diversos pontos

Circulacao térmica direta
(ar quente sobe e frio desce)

Brisa maritima (Diurna) -




Circulacoes Locais — Brisas (Marinha e terrestre)

- Brisas marinhas sdao importantes por transportar umidade para o
interior do continente modificando a precipitacdo por elas atingidas.

- Brisas sao mecanismos que produzem chuvas leves e de curta
duracao.

- Confluéncia dos Alisios com a brisa noturna pode ser um
mecanismo importante na producao de chuva na costa leste do

nordeste (Nobre e Molion, 1988) — Kousky,1980.



Brisa Vale-Montanha

" Valley and mountain breezes
" ‘ WEITT air VAT air
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Warmed air rises,

creating a
low-pressure cell

Cooler air
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low—pressure area
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night

£ 2002 Encyelopaedia Britannica, Inc.
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Ventos Locais
- Vento Fohn - Alpes e montanhas da Asia Central
- Vento Chinook — Montanhas rochosas nos EUA

Ventos quentes e secos que se desenvolvem a sotavento das
montanhas (apos passar as montanhas)

- Vento Mistral — Franca, norte da Italia e Grécia
Vento frio de origem polar que ocorre no Inverno
- Vento Minuano — Sul do Brasil, Uruguai e Argentina

Vento frio oriundo das massas polares



Pressao atmosférica em
condicOes nao-perturbadas —
sistemas atmosféricos

Variacao diaria da
pressao atmosférica

2013

- Na regiao tropical - a B s s S
curva diaria da pressao B R L e
atmosférica possui 02 PSTESP U O S O AN SO Ot
maximos (10 e 22h) e 02 RSP WAL SRR M S N SO
minimos (04 e 16h) diarios. VORI A T T S N N N
“Usat  Sun | Mon | Tue  Wed | Thu | Fri |

2200 2300 24050 2500 2600 2FF6 28/6

Mares e mares s
barometricas -

Atuacdo das forcas 1= Y
gravitacionais durante H wedor
24h50min — 2altas e | |

2baixas N e e



Variacao mensal e anual da pressao atmosférica
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Variacao da pressao atmosferica devido a sistemas
meteorologicos

Perturbacoes atmosférica — Provoca variacOes na pressao
atmosférica em um local

Precipitacao

- Aquecimento da superficie — Baixa pressio — Movimento
ascendente — umidade “suficiente” — precipitacao

- Reducdo da umidade — aumento da pressao atmosférica

* Antes da chuva — Pressao mais baixa
* ApOs a chuvas — Pressao mais alta



Variacao da pressao atmosferica devido a sistemas
meteorologicos

Perturbacoes atmosférica — Provoca variacOes na pressao
atmosférica em um local

Sistemas frontais

- Antes da chegada/passagem de uma frente fria — Temperaturas
mais altas — Baixa pressao

- ApoOs a passagem da frente fria — Temperatura mais baixa —
Alta pressao

Por que o céu fica normalmente sem nuvens APOS a passagem
de uma frente fria?
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9.2 CLIMATOLOGIA DA PASSAGEM DE FRENTE!
FRIAS PARA O PERIODO DE 1979 A 2005

SLP (308, 52.5W) Precip. (mm) SSBR (28-31S, 51-54W)

60.-
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Vento

Componente HORIZONTAL do vetor velocidade do ar

—> ——> —

V =ui + vj +wk

A caracterizacao do vento em qualquer ponto da atmosfera requer
02 parametros: direcao e velocidade

DIRECAO DO VENTO

Exprime a posicao do horizonte aparente do observador a partir de
onde 0 vento provem.

Expressa o angulo que o vetor velocidade do vento forma com o
norte geografico (0°) -» Aumenta em sentido horario



Vento

VELOCIDADE DO VENTO

Expressa em m/s, km/h ou knots (kt)

m/s - km/h (x3,6)
1 kt =0,514m/s
1m/s — 1,944kt

RAJADA - Variacao brusca da velocidade do vento (curto
periodo de tempo)

Usualmente usa-se meédias/distribuicao de frequéncia



Vento

Direcao do vento expressa em graus ou em pontos cardeais

Rosa dos Ventos
Dados coletados de 26 4 29 de Janeiro de 2006

Frequéncia .
das diregﬁ.es MN Cachoelr: do Campo
" 2,
- -
- ”7'Hx£a NE
f} 2 e \
/ -
/ // / : a\
W-/ { \/ . g .
\ A \ \ / /
A\ Eouf
O " | —
. / - }"I‘
\ /\/\a - ol
EWKH_ &\x? SE
L1
Calmos: 2% [ mDiregao oo vento (%) |

Diagramas polares (tipo “radar”)



Frequéncia Velocidade
das diregées N N Média

Frequéncia do vento (hrs)
 [@WE} 20+
~_ 256 - 268
224 - 256
192 - 224

Calmos: 2% 315

AN W 150 - 192
N B 128 - 160
TN\ Wi
64 - 96
~ ™ = 37 - B4
H-

E

o0/

v

Diagramas polares (tipo “radar”)

e T oz

240 \ /1o

185" 163"




Velocidade em m/s Velocidade em nos (Kt)

Vento
05 - 1 = = L. 2
Raque (DD) e barbela 15 - 35 T 2 3 - 1
de Vento. (\,/Y) > 4 h E )
cartas sinoticas
65 - B85 /P_O 13 - 17
TEMPERATURA EM
VELOCIDADE
A .
GRAUS CESILIS ! " - o .
A
. M“““‘DIRE(;.ED 115 - 135 ﬂ?—‘:‘ Y,
/-r
PONTO GEOGRAFICO AO QUAL SE 4 - I8 )/ % - X
REFEREM AS INFORMACOES
b 165 - 185 W—O 3 - 37
ISOLINHAS oo /i ¥ - 4
25 - 235 W_O 53 -4
DD - Isogonicas
VV - Isotacas oo " ! 8 -8



A Escala Beaufort de Ventos - The Beaufort Wind Scale

Beauftab.doc as0102(

- Projeto Proantar Meteoro -

Beaufort Condigao Vento, m/s | Vento, km/h | Vento, nos Efeitos observados em terra e no mar
Condition Wind, m/s | Wind, kh | Wind, kt Observed effects on land and at sea
0 Calma 03 ol 01 Fumaga sobe verticalmente; nada se move com o vento. Mar como um espelho.
Calm <b, < < Smoke rises vertically; no movements because of the wind. Sea as a mirror.
1 Aragem 0315 01 05 3 Direcio do vento dada pela fumaca; cataventos nio se movem. Ondinhas escama de peixe.
Light Air = h 01-03 Smoke drift shows wind direction; wind sensors stand still. Wavelets as fish scales
Brisa Leve Folhas ¢ pequenos arbustos movendo-se; sente-se o vento no rosto, Ondinhas de 20 cm.
2 1,6-33 0611
Light Breeze m B 04-06 |1 cqves rustle; small twigs move; wind felt on face. Wavelets with 20 cm,
Brisa Fraca Folhas e pequenos arbustos em agitagio continua; bandeiras abrindo. Ondinhas ainda ndo quebram, ¢/ 60 cm.
3 Gentle Breeze 34-54 12-19 07-10 Leaves and small twigs in constant motion; blows up dry leaves. Small waves that do not break, up to60 cm.
Brisa Moderada Pequenos galhos em movimento; poeira ¢ papéis levantados. Ondinhas iniciando a formar espuma, mas ainda
4 Moderate B 55-79 20-28 11-16 |sem quebrar, com até Im.
oderate breeze Moves small branches; raises dust and paper. Waves display surf but do not break, with about 1m.
5 Brisa Forte 80107 2033 Galhos gandes ¢ pequenas arvores comegam a mover-se. Ondas com cristas,“carneitinhos”.
Fresh Breeze BT 9~ 17-21 Large branches and small trees begin to sway.Crested waves form.
Galhos grandes de arvores agitados; fios de postes assobiam; dificil usar guarda-chuva. Ondas mais longas se
Vento Fresco formam, com até 3 metros. Veleiros usam rizo 2 nas velas.
6 10,8-13,8| 39-49 22-27 : . . o ) L
Strong Breeze ’ ’ Large branches in continuous motion;electric wires whistle; umbrella use impaired. Longer waves formed,
up to 3m. Sailig boats lower sails 2 levels.
Arvores com troncos oscilam; dificuldade em caminhar contra o vento. Mar grosso com ondas de até 4 m
i Vento Forte 13.9-17.1 50_61 28-33 cuja espuma € arrancada pelo vento. Barcos pequenos nio navegam.
Moderate Gale ’ ’ “ | Whole trees in motion; inconvenience in walking, Rough scas; 4 m waves whose crests are swept by winds
producing spray clouds Small boats stay docked.
uebram-se¢ galhos nas drvores; dificil andar contra o vento. Ondas com 5 m cujos topos iniciam-se a
]
8 Ventania 172-207| 62-74 34- 40 quebrar, gerando nuvens brancas com o vento. Barcos permanecem no porto.
Fresh Gale ’ ’ Break twigs and small branches; difficult to walk.5 waves with breaking tops and dense spray clouds; Boats
remain at harbour,
Pequenos danos em edificagdes, com telhas e chaminés arrancadas. Ondas de 7 m com mar rugindo e
Ventania Forte visibilidade dificil.
9 Strong Gale 208-244) 75-88 41-47 Looses bricks on chimneys; blows roofing slates; broken branches litter the ground. 7 m waves with roaring
seas and difficult visibility.
Tempestade Arvores sio derrubadas; danos estruturais em edificacdes. Ondas de 9 m em mar revolto, perigoso e ruidoso.
10 P 245-284| 89-102 | 48-55 |o - R N
Whole Gale Trees uprooted; considerable structural damage. 9 m waves in revolt, dangerous and roaring,
1 Tempst.Violenta 28536 103117 3 Prejuizos e perigos generalizados. Mar com ondas de 11 m e muita espuma; grande perigo para todos navios.
Storm TS a 56 - 63 Widespread danger and damages. Sea with [1 m waves and foam; great danger for all ships.
Furacio Prejuizos e destruigio graves e generalizados. Mar revolto branco com ondas de 14 m e ar cheio de espuma.
12 32,7-369| 118-133 | 64-71 | e P

Hurricane

Severe and extensive damage. Revolt and white sea with 14 m waves air full of foam.
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