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METEOROS

Meteoro é um fenómeno, sem ser uma nuvem, observado na

atmosfera ou na superfície da Terra, o qual pode ser precipitação,

suspensão ou depósito de partículas líquidas ou sólidas, de água ou

não, ou fenómeno de natureza óptica ou eléctrica. Os meteoros

classificam-se em quatro grupos: hidrometeoros, litometeoros,

fotometeoros e electrometeoros.

HIDROMETEOROS

É um meteoro constituído por um conjunto de

partículas de água no estado líquido ou sólido que

caem ou estão em suspensão na atmosfera, são

levantadas da superfície da Terra pelo vento ou estão

depositadas em objectos no solo ou na atmosfera

livre.
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Por precipitação entendem-se todas as formas de água líquida ou

sólida, que caem das nuvens.

A formação de grandes nuvens e abundante chuva implica sempre um

forte arrefecimento, normalmente por enérgica subida do ar.
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Precipitação

Energia absorvida

Solido Liquido 
Gás

Energia libertada
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Formas de precipitação:

Chuva:

as gotículas de água que compõem as nuvens são tão

pequenas que o menor movimento ascendente de ar as mantém

em suspensão. Se a turbulência do ar ocasionar contactos entre

as gotas, aumenta a condensação e as gotas unem-se

crescendo em tamanho e em peso, pelo que começam a cair.

4

Durante a queda, as pequenas gotas podem chocar umas com

as outras, tornando-se maiores e mais pesadas, dando um

aumento da sua velocidade. Atingem o solo sob a forma de gotas

de chuva cujo diâmetro se situa, geralmente, entre 0,5 e 5 mm.
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Formas de precipitação:

Chuviscos:

quando as gotas não ultrapassam 0,5 mm de diâmetro, caindo

mesmo assim e parecendo que flutuam no ar. Esta precipitação é

própria dos estratos baixos.
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Neve:

tem a mesma origem que a chuva, mas a sua formação

processa-se com temperaturas negativas, sendo constituída por

cristais de gelo. Quando em queda estes cristais podem juntar-se

originando flocos de neve.
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Formas de precipitação:

Granizo:

quando um cristal de gelo cai do cimo das nuvens, atravessa as

camadas mais baixas das nuvens onde gotículas de água se lhe aderem,

aumentando o tamanho e a velocidade inicial (< 5mm).

Saraiva:

pequenos pedaços de gelo, com diâmetro superior a 5 mm que se

formam a grandes altitudes e atingem a superfície.
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Formas de precipitação:

Aguaceiros:

formas de precipitação violenta e de curta duração, que começam

e terminam bruscamente. Normalmente são acompanhados por um

aumento súbito da velocidade do vento. Normalmente têm diâmetro

inferior a 3mm e apenas alguns minutos de duração.
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Formas de precipitação:

Trovoadas:

várias descargas de electricidade atmosférica podendo dar-se

entre duas nuvens, duas partes da mesma nuvem ou entre as

nuvens e o solo. São próprias de tempo instável.
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Define-se como altura de precipitação, h, a

espessura, medida na vertical, duma

lâmina de água que se acumularia sobre a

projecção horizontal da superfície atingida,

se toda a precipitação aí ficasse retida, e

normalmente expressa-se em mm.

1 mm =1l/m2= 10 m3 / ha. 
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pluviómetro

Funil

Reservatório

100 ??

Construção de um pluviómetro / Determinação da altura de precipitação

h = Altura de precipitação

V = Volume de precipitação lido na proveta

S = Área da boca 

R = Raio da boca 

D = Diâmetro da boca

D
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1 dm³ = 1 l  1000 cm3 =1 l <=> 1 l =1000ml
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Altura de precipitação para hoje?

15 cm
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http://www.meteo.pt/pt
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Madeira 20/02/2010 - Areeiro (Máximos no dia 20)
Precipitação (mm)

19
!!!!Falha do sensor

15,4

78,5

272,1

387,1

(11:00 – 11:10 UTC) (10:30 – 11:30 UTC) (08:50 – 14:50 UTC) 00:00 - 17:10 UTC!!!!)
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pirocumulonimbo

(=) “uma enorme nuvem de 

fumo criada por um incêndio 

que sobe muitíssimo alto na 

atmosfera e que, ao encontrar 

uma zona fria, pode causar 

um downburst, além de 

relâmpagos e trovões que dão 

origem a outras ignições”.
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http://snirh.pt/index.php?idMain=1&idItem=1.1

????
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Convecção - livre / forçada

23

(Troca calor )
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CALOR LATENTE

Energia absorvida

Solido Liquido 
Gás

Energia libertada

Calor latente de vaporização

(kJ / kg)

0 2500

5 2489

10 2477

15 2466

20 2454

25 2440

30 2430

35 2418

40 2406

70 2332

100 2257

CALOR LATENTE DE FUSÃO DA ÁGUA       335 kJ / kg

Q = mL 

J4,186cal 1 

Calor de fusão mudança de fase ocorre 
durante a fusão ou o congelamento

Calor de evaporação quando a mudança de 
fase ocorre durante a evaporação ou 
condensação

(Troca calor )
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Taylor, F.W. (2005). Elementary Climate Physics

Oxford University Press, USA.

Formação de nuvens 

Ve=V(v+a)/Ma=1/r

Ve
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De acordo com o tipo de subidas das massas de ar podem

considerar-se 3 tipos fundamentais de chuvas:

▪ Chuvas convectivas ou de convecção;

▪ Chuvas ciclónicas ou frontais;

▪ Chuvas orográficas ou de relevo.

26
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Chuvas Convectivas ou de Convecção:

Chuva que resulta de um sobreaquecimento da superfície terrestre,

originando a ascensão do ar, que assim arrefece e se aproxima do

ponto de saturação, aumentando a humidade relativa e consequente

condensação e precipitação.
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Esta chuva manifesta-se de forma intensa e

é de curta duração (podem durar apenas

10 minutos).

Característico das tormentas de tardes de

Verão, em que o solo, muito aquecido,

favorece a formação de intensas correntes

ascendentes.

Precipitação / Nuvens 

Chuvas Ciclónicas ou Frontais:

Chuva que resulta do encontro de duas massas de ar com características

diferentes de temperatura e humidade. Desse encontro, a massa de ar

quente sobe, arrefece, aproximando-se do ponto de saturação, dando origem

à formação de nuvens e consequente precipitação.
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São do tipo chuvisco à passagem de uma 

frente quente ou do tipo aguaceiro, à 

passagem de uma frente fria. São chuvas 

características das zonas de convergência, 

isto é, das zonas de baixas pressões e, por 

isso, é este o tipo de chuvas que 

predominam nas regiões temperadas, 

principalmente no Inverno

massa de
ar fria
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Nas vertentes opostas o vento é escasso

ou nulo. São frequentes nas áreas de

relevo acidentado ao longo das vertentes

do lado de onde sopram ventos húmidos.

Chuvas Orográficas ou de Relevo:

Chuva que resulta de uma subida forçada do ar quando, no seu

trajecto, se apresenta uma elevação. O ar ao subir, arrefece, o ponto

de saturação diminui, a humidade relativa aumenta e dá-se a

condensação e consequente formação de nuvens, dando origem á

precipitação.
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Nuvens 

Quando a condensação do vapor de água ocorre a altitudes

mais elevadas formam-se nuvens – grandes aglomerados de gotículas

de água ou de cristais de gelo, mantidos em suspensão pelas

correntes ascendentes.

As nuvens e a precipitação derivam de condensação intensa e

prolongada. A subida enérgica e expansão rápida de massas de ar

originam correntes ascendentes que provocam a subida de ar húmido.

30
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As nuvens são formadas por gotas de água ou cristais de gelo

em suspensão. Nas de grandes dimensões, podem-se distinguir quatro

zonas em altitude.

Na parte inferior, até ao nível de 0º C, a nuvem é constituída

por gotas de água.

A seguir, a zona até ao nível de -15º C é constituída por gotas

de água em sobrefusão.

31
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A zona seguinte, até ao nível de -40º C, é formada por gotas de água

em sobrefusão e por cristais de gelo.

A zona superior é constituída apenas por cristais de gelo.

As nuvens apresentam várias formas típicas, de acordo com a altitude

a que se formam e com o estado de tempo particular que traduzem.

32
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Classificação das nuvens

A classificação das nuvens é baseada na aparência e altitude das

nuvens.

Distinguem-se dois tipos fundamentais:

estratos - são nuvens de pequena espessura, mas de

apreciável extensão. As correntes ascendentes são pouco importantes.

cúmulos - são grandes nuvens de grande espessura,

mas de pequena extensão. As correntes ascendentes são intensas.

33
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Classificação das nuvens

Originalmente a classificação das nuvens assentava em quatro

categorias:

Stratus “camada”

Cumulus “monte”

Cirrus “Tufo de pêlos”

Nimbus “Chuva forte”

34
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Classificação das nuvens

De acordo com a altitude a que se formam as nuvens, tipos fundamentais podem-se combinar. Deste modo temos quatro famílias

que compreendem dez géneros: Famílias: Nuvens altas; Nuvens médias; Nuvens baixas; Nuvens de desenvolvimento vertical.
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Nuvens Altas

Encontram-se acima dos 5 000 / 6 000 metros (até 18Km) e

são constituídas principalmente por cristais de gelo.

Englobam os géneros:

Cirros (Ci)

Cirrostratos (Cs)

Cirrocumulos (Cc)

39
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Nuvens Médias

Situam-se geralmente entre os 2 000 e os 6 000 metros. São

constituídas essencialmente por gotículas de água.

Englobam os géneros:

Altostratos (As)

Altocumulos (Ac)

40
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Nuvens Baixas

São nuvens constituídas essencialmente por gotículas de água

líquida e que se encontram abaixo dos 2 000 metros.

Englobam os géneros:

Estratos (St)

Estratocumulos (Sc)

Nimbostratos (Ns)

41
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Nuvens de desenvolvimento vertical

São nuvens que têm a sua base nos níveis baixos, mas a sua

extensão vertical é frequentemente, tão grande que pode atingir outros

níveis.

Englobam os géneros:

Cumulos (Cu)

Cumulonimbos (Cb)

42



23/11/2017

22

Precipitação / Nuvens 

Cirros (Ci)

São nuvens isoladas, de estrutura fibrosa, sem sombra

própria, de cor branca, muitas vezes de brilho sedoso. São sempre

constituídas por cristais de gelo e a sua transparência deve-se à

grande dispersão destes cristais.

Quando aparecem no céu são, muitas vezes, pronuncio de

uma tempestade ou de uma frente quente em aproximação

43
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Cirrostratos (Cs)

São nuvens em forma de véu fino, esbranquiçado e, por vezes,

de aparência leitosa. Não ocultam os contornos do Sol ou da Lua, mas

produzem à sua volta um halo luminoso.

44
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Cirrocumulos(Cc)

São nuvens compostas por pequenas massas globulares,

alinhadas segundo uma ou duas direcções, ou em pequenas

ondulações semelhantes às deixadas na paria pelas ondas do mar.

Não têm sombras próprias. São geralmente prenúncio de chuva.

45
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Altostratos (As)

São nuvens formadas por um extenso véu fibroso ou estriado,

de cor cinzenta ou azulada. O Sol e a Lua distinguem-se, através

destas nuvens, por uma claridade difusa. Não produzem fenómeno de

halo.

46
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Altocúmulos(Ac)

São nuvens brancas ou acinzentadas constituídas por um

manto de globos achatados, separados e alinhados segundo uma ou

duas direcções. Distinguem-se dos cirrocúmulos por serem maiores e

terem sombra própria.

47
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Estratocúmulos(Sc)

São nuvens compostas por massas globulares, segundo uma

ou duas direcções, de cor cinzenta e com sombra própria.

48
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Nimbostratos (Ns)

São nuvens que constituem uma capa baixa, amorfa, de cor

cinzenta, sombria, quase uniforme. A sua espessura é, em todos os

pontos, suficiente para ocultar o sol.

49
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Nuvens 

Cúmulos (Cu)

São nuvens maciças, com a parte inferior plana e horizontal e

a parte superior em cúpulas. No seu interior há fortes correntes

verticais

50
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Nuvens 

Cumulonimbos(Cb)

São nuvens que formam massas imponentes, com grande

desenvolvimento vertical, acasteladas e com a parte superior em forma de

bigorna. No seu interior, há correntes ascendentes e descendentes, que

podem ser extremamente violentas.
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https://cloudatlas.wmo.int/principles-of-cloud-classification.html

Resumo Classificação
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https://cloudatlas.wmo.int/principles-of-cloud-classification.html
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