Exemplo:

(Eq. Mov. Uniforme)

* Para a aceleragao:

fal-vIr L7+

« A equagdo de definigao da forca é:

F=ma

A equagio das dimensoes é:

[Fl=mLT?

[PJ; [EJ; [W]; [N] =22

Conceitos de base

*De um modo geral, a equagdo de dimensGes de uma
grandeza X, é:
[x]= meL’T7
Em que a, B e y séo as dimensdes da grandeza.
+ Se as grandezas fundamentais séo a forgca, o comprimento

e o tempo [X]: oy

. Quando a=pf=y=0e (¢ =p =y =0)a grandeza diz-se
ional, como é o caso da densidade relativa

Conceitos de base

Sistema de Unidades mais utilizados

- Sistema Internacional (Sl), do tipo MLT, tendo como WL
unidades fundamentais: b/

Grandeza de Dimenséo
Base
comprimento L
massa M

emno T - 5
- * Sistema metrico-gravitatorio, do tipo FLT, tendo como
unidades fundamentais;
Forga .........ccovvveene quilograma-forga (Kgf)

Comprimento ......... metro (m)

Tempo ... segundo (s)

* Sistema CGS, do tipo MLT, tendo como unidades

fundamentais:
Massa ...........c.ocee Grama (g)
Comprimento ....... metro (m)
Tempo ... ... segundo (s)
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Conceitos de base
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Conceitos de base

Forcas de pressédo

Dimensdes - L1 M T2 -1 Vicuo
Exprime-se no Sl - N/ m? «— Coluna de
mercurio
P tubao de vidro
Peso especifico ou volimico ()
Quociente entre o peso e o volume - N/m?3
y= Peso /
Volume Eomortaca
média no
Pressédo em termos de Peso=yxAxh nivel do mar
altura equivalente — v e
P— =y X
A forga que o liquido,
exerce nz bla_lse_s igual YXAXh
ao peso do liquido Dressio = T Ppressao
Z ...
hmy = P/ B
y(N/m3) Barémetro de mercirio

Exemplo
Umapresséode 1,01325 x 10° Pa (N'm? ) € equivalente a uma coluna liquida (y ,,;=133368 N/m?)

N 5
— 1,01325 X 10
P2

h(m) = y% Iy ="133368 = 0,760 m =76 cm =760 mm
3

Conceitos de base
Peso do Ar(??)
atm -
Sup.da Terra (??)

=10°N /m?

=10°Pa
milibar (mbar) 1 mbar = 0,1 kPa
hectopascal 1 milibar (mbar)
bar 1bar = 100 kPa = 14,5 psi
altura equivalente 1 cm &gua 0,09807 kPa
altura equivalente 1 mmHg =0,1333 kPa
atmosfera (atm) 1 atm = 101,325 kPa
pound per square inch (psi) 1 psi = 6,896 kPa

Petm (mivel man = 1 atmosfera= 10,134 N/em? =760 mm coluna Hg = 10,33 m.c.a.
7

Conceitos de base

Barémetro - Aneroide

Lever system ——»

Aneroid cell

Protective case -
Barégrafo

Record paper on cylinder

Amplifying levers 2 Noon 10 )
Aneraid cell 1020
— — 1095} race—
. 2 oio
1005
1000
995
6
. L . Conceitos de base
Circulacdo Geral da Atmosfera Equilibrio radiativo a escala global
7
Radiacéo solar 400l i
Radiagio recebidado sol !
N . - 0 : Radiagio emitida pela Terra
Os Polos recebem muito menos radiagao 00l

}

solar do que as latitudes baixas

o

E
- Diferengas no angulo de incidéncia dos = ™
raios solares. 150

Radiagio liquida

- - Equator —

-Ainclinacéo do eixo da Terra resulta em
auséncia de recebimento de radiacédo
além dos circulos polares, por seis meses B i ol I
a cada ano. 0 Transporte de

- calor em diregio .

100 aos polos
-Gelo Artico e Antartico refletem Ls iy ol S w s
consideravel parte da radiacéo solar de e s a5 25 s 5 25 a5 e 88
volta para o espago, N - latitude -- §

Circulacéo Geral da Atmosfera representa o “escoamento médio do ar” ao redor do
globo, originado pelo aquecimento desigual da superficie da terra

O aquecimento da atm é efetuado de maneira indireta. A superficie da terra
absorve energia solar e transmite esse calor para as camadas mais baixas da
atm. Depois o calor é transportado para camadas mais altas da atm por mov.
verticais (convecg&o) ou por movimentos horizontais (adveccéo) 8

8



. « - . Conceitos de base
Circulacéo Global da Atmosfera - Celula Unica

cma ’_pro«au region
C. Polar arctico, - uameyceu o
Zonas frias, ~60°N
Altas pressoées
\_‘ ~30°N
Equator —= ‘Ho{ ’LO‘
Equador, Area e /—»
aquecida, baixas Vs
pressoes /
60°S

Hadley cell

/ 90°5Polar region

(b)

Modelo de circulag&o geral — Célula Unica, Assumindo que:
« A Terra é uniformemente coberta por agua

« O Sol é dirigido sobre o Equador

« Terra sem rotagéo

Padréo de uma Unica célula chamada Célula de Hadley

-> Ar mais quente do equador sobe e o ar frio desce dos polos
-> Nao funciona, porque néo foi incluido a rotacéo da terra

Conceitos de base

Um corpo permanece em repouso ou em movimento uniforme, sem mudar a sua
velocidade ou dire¢é@o, a menos que uma forga externa atue nesse corpo ey

Em meteorologia considera-se uma parte de ar
suficientemente grande para incluir varias moléculas,
I mas suficientemente pequena para que cada parte

se mova como um Unico objeto

De acordo com a 22 Lei de Newton (F=mxa), a parcela de ar, sob a acéo de uma
forga tende a causar uma aceleragéo (variagdo da velocidade), vamos considerar a
forga a atuar num dados volume de ar

Os meteorologistas
chamam a esse objeto...

Parcela de Ar

Forga por unidade de volume = massa por unidade de volume x aceleragao

Se houver mais que uma forga, tera que realizar-se um balanco de forgas

11
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. . Lonceitos de base
Circulacéo Global da Atmosfera

| Modelo de 03 células
Célula Polar
Polar high NH . altas pressdes

boieas pressies

) \ .
(F:S:J;Ia —a ﬁ\,':s / g /ﬁ
b7/ )ea =3 BN

A Subpolar %
Célula \_.//&;: oo F,’;’w ST S s presses
hadley de 30°

i 90" Horse
—
y Westerlies latitudes
Subtropmal
Intertropical
convergence
10539% / NE Trade uatoria zone
winds g (ITC2)
’\ o = — Dg dl\ﬂm

FORCA DA GRAVIDADE FORGA CENTRIFUGA
FORGA CENTRIFUGA ON

I FORCA DA GRAVI IADE OFF

Forga Centrifuga

Como a Terra possui uma forma mais ou menos esférica, achatada nos polos e
dilatada no Equador e gira em torno de seu eixo norte-sul, todos os objetos na
sua superficie estdo sujeitos a uma Forca Centrifuga. Essa forca exerce grande

Todos os corpos sdo

atraidos  para o influéncia nos corpos que se movem rapidamente na superficie terrestre e
centro da terra pouca influéncia tera sobre o vento, visto que este tem deslocamento mais
lento.
FC=mv?®/
r

FORGA ATRITO SUPERFICIAL
_—

———————

Apesar de poder existir forgas de atrito na
atmosfera superior, elas usualmente s&o

—_— muito fracas. O Unico lugar onde o atrito é
sempre importante é perto do solo. Em
geral, o efeito do atrito é sentido até 1-2

— km de altura (camada limite atmosférica).
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Conceitos de base
Presséo atmosférica e a massa volimica decrescem o com a altitude

- Above 99.9% — 50
500 —dmb -
- Ji) Armolocuses — o — 40
T=280 K
P, =1000 mb
g z=1000m
g P =885,192 mb
|
Pressure (mb) T=280 K
8z P, =1000 mb
— RT z=5500m
L P‘)e P =885,192 mb
e=2,718
o % ® P, = P na superficie
Temperature ("C) g= 9,8 m s2

R = constante dos gases 287 J/kgK

T = Temperatura da camada em Kelvin

z = altitude em metros

13
Conceitos de base

Variacéo Horizontal Pressdo atmosférica
Colunade ar

Modelo de atmosfera
- rho mantém-se constante com a altitude
- AP sup estarelacionadacom o nimero de moléculas

- Quando o ar a mesmatemperatura entra Psuf sobe,
quando é removido a Psuf desce

(p = ho)

15

nceits
Relac8o entre a pressdo. atemp.ep ?
Relagho entre 2 pn m [P(Pa) = p(kg /m*)R(IIkg K) T (K)|
- Efeito da temperaturana O
B 100 000 Pa B 100 000 Pa
P 287 kg K P7 287 0kg KT XD
= 1,13 kg/m? = 1,25 kg/m®

=T:287 p <28Dx (220 2 87

50 ¥
T =0600x 287~ 45K p = 1013 mb

As moléculas Apresséo deve aumentar, se p Apresséo deve aumentar se
exercem pressao aumentar ou seja n° de T aumentar, aumentando tb a
moléculas velocidade 1
Conceitos de base

Variagdo Horizontal Pressdo atmosférica

(quente)
& Coluna de ar 2 Coluna de ar 2

Coluna de ar 1 Coluna de ar 2

(trio)
Coluna de ar 1
Mov
do AR

L g

cidade 1 @ Giiage o Cidade 1 ) Cidade 2 Cidade 1Pa () Cidade 2Pa
Mesma P Mesma P Mesma P Mesma P sup. Sobe sup. desce

Ar aquece

(a) — As duas cidades com a mesma P

(b) — O ar arrefece na cidade 1 e aquece na cidade 2, a P na superficie é igual,
mas em altura acentua-se as diferencas de P

(c) - Movimentos compensatérios, dando origem aos ventos, sempre da Alta
Presséo (H) para a baixa presséo (L)

O ar quente em altitude esta associado a elevadas pressdes atmosféricas (H)
ou (A), e o ar frio superior estd associado com baixas pressées (L) ou (B)

16
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Conceitos de base
Variacéo Horizontal Presséo atmosférica

colunadear 2

veaeae -> coluna com ar mais frio e mais denso
JRELICROIC exerce a mesma pressao que uma
coluna de ar mais quente e menos
denso.

-> apressao atmosférica decresce mais
rapidamente com a altura em um coluna
de ar mais fria.

Cidade 1mesmaP (b) Cidade 2 mesmaP

Isébaras sédo linhas que unem pontos de igual pressdo atmosférica

17

FORCA GRADIENTE DE PRESSAO (FGP) Conceitos de base

Avariagéo da presséo no sentido horizontal, considerada sobre uma determinada
distancia, é chamada Gradiente de Pressé&o

diferenca de presséo entre dois locais / distancia
Ap /Ad = (py-pa) / (dp- dy)

As diferengas de pressdo séo devidas
aos desigual aquecimento daterra

1— IsGbaras. _i

Alta Pressao

2 2
E £
©
8 £ Baixa Pressao
| Net |
H | L
force |
| 5, )
100 km —»| —

e

FHGP= 4 mb/100 km

Forca Gradiente de Pressdo é diretamente proporcional a
diferenga de pressd@o e inversamente proporcional a
distancia entre as isébaras (linhas que passam pelos pontos
de igual pressdo). Assim, a intensidade do vento sera tanto “Gradiente Horizontal da Pressdo”
maior quanto mais juntas estiverem as Isdbaras.
passando Normalmente as Is6baras
O gradiente € maior no ponto dois
(Aintensidade do Vento & superior)

19

AFGP é dirigida das Altas para as Baixas pressdes,

Conceitos de base
Variagcéo Horizontal Presséo atmosférica

colunade ar 2

g A diferenca horizontal na
Saene temperatura origina diferengas
Caewe e na pressdo (GRADIENTE de
FGP faz com que o E —)PRESSAO
ar superior semova * *® % ® & ¢
da alta presséo e . ~
para a baixa L Estas diferencas de presséo
presséo(21) 7"~ ' estabelece a causa do movimento de
colunade ar 1 ......, A para (L)(B) > EORCA DO

GRADIENTE de PRESSAQO

- - v e e
A superficie é gerado

umaforga gradierite’dé
i sséu\dﬁu{@llnabﬂa- s

Cidade 1 (©) " Cidade 2

P asup. Sobe P asup. desce
18
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Conceitos de base
“Gradiente Vertical de Pressao”
(também existem “GVP”) Porqué que a atmosfera ndo esmaga a superficie do globo?

Porqué ar ndo se escapaepara a atm superior ?
[ o
o ° o » Devido ao equilibrio hidrostatico, que representa

[ ]
o
S e . ) Balan
o s ° 4 coentre g e 0 GVP
Grad‘?eﬁ.te%egic | dePressdd @
]

e © o ® . .
o > A gravidade puxa os gases da atm para baixo T

(-]
° o ° oW° » . PacPL
0o e = . .
_p2 As forgas de presséo puxam em sentido contrario
P9

A's duas forgas néo se equilibram, o ar desloca-se
em resposta a for¢ga dominante de modo a repor o
equilibrio

°

® © o

-P1

Ap/ Az> -pg > o ar sobe (aumento de Az de modo a dimimuir Ap/Az)
Apl/ Az< -pg = o ar desce (dimin. de Ah de modo a aumentar Ap/ Az)

Para haver equilibrio
este lado th tem de »
= 00 ser negativo

Este lado é sempre
negativo, devido a presséo
decrescer com a altura 20

20



Conceitos de base
“Gradiente Vertical de Pressao”

2 colunas de ar com a
mesmaT,Pe p

O aquec. da coluna da direita
leva a sua expansdo em
altura. A massa € a mesma,
mas diminui o rho

Como adiferenca entre a
superficie e o topo ainda é
de 500 mb, o gradiente(%]

Increased

height of ) " olaz)
500 mb vertical de pressao diminui
""}'e”e' ___ 100000Pa _ _ .o
P =287 kg K Tx313K _ V1ke/m
Ap
A = -1,1(9,8) = —=10,8 Pa/m
_ 100 000 Pa 13Kk 3
P =287 kg K Tx273K i ke/m
Ap
Az = —13(9,8) = —12 8 Pa/m .
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EORCA DE CORIOLIS Ao atirar a bola a trajetéria Outras forgas

continua reta, mas um
observador no disco no disco
Bola, ao ser A -
atirada descreve teré a impressao que a bola se
umareta desviara para a direita (HN)

Disco sem movimento Disco em movimento no sem!do anti-horério (=amesma
direcdo da rotagao da Terra vistado Polo Norte)

-Deflexdo através das is6baras
-HN desvio para a direita
-HS desvio para a esquerda

-Né&o altera a velocidade

-N&o actua no equador (=0)

A forca de Coriolis € um desvio Aparente, s6 visivel para um observador que
nédo esteja naterra (efeito da rotagao da Terra)

23
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Conceitos de base
iedbares Outras forgas
Alta Pressio r 7 Q
£ 2
§ g Baixa Pressdo
H cosasd L
|.I oree !2 a*
|-7|omm——| & &
Map i
FHGP= 4 mb/100 km < o

= Nao é so gradiente de pressao a Unica forga envolvida (se
fosse assim, o vento atravessava perpendicularmente as
is6baras das altas para as baixas pressdes pelo caminho
mais curto)

- Os Ventos sdo desviados e sofrem deflec¢des por outras
forcas

22

EORCA DE ATRITO
-Atua a superficie ( 1000 a 2000 m)

-Opde-se a direcdo do Vento (reduz a velocidade) Outras forgas
-Contraria a acéo da forga de Coriolis
-A FHGP mantém-se ( ndo depende da velocidade)
- Desequilibrio entre FHGP e Fc
FGP L H

Wind aloft (V. Geostroéfico)

Conceitos de base

1500 m
Fc H Atrito Forte
g ——
3
5 Atrito Fraco L
FGP I_ o) Sem Atrito
i
ﬂaoai —
S J—— (b) Surface map
am 30° Northern Hemisphere
At Fc
H Como resultado das forcas de atrito a
superficie os ventos cruzam as isébaras das
@) altas para as baixas pressoes.
FIGURE 6.19

The effect of surface friction is to slow down the wind so that, near the ground, the wind crosses the isobars and blows toward
lower pressure. This phenomenon produces an outflow of air around a high and an inflow around a low

24



Balango Geostroéfico

Balanco Geostréfico

Entre as forgas do gradiente horizontal de pressao (FHGP) e a forga de coriolis (Fc)

Ocorre nos movimentos horizontais de grande escala acima da camada turbulenta (>1 km)

Como funciona?

. FNG,T Baixa pressdo
Assim que uma parcela de ar, em repouso, Py
. o : " Py
fica sujeita ao efeito da acdo da FHGP ela P,
comeca a deslocar-se perpendicularmente :1
as is6boras Alta pressio
i F,,G,T Vento Baixa pressdo
g
Mas, sofre imediatamente o efeito da Fc :s I Fe
5 2
P
Alta pressdo

25

Balanco Geostroéfico

Intensidade do vento Geostréfico

Balanco Geostréfico

O equilibrio geostroéfico é o equilibrio entre a forga de coriolis (Fc) e a for¢a horizontal

gradiente de pressdo (FHGP)

E necessério ter em
conta a massa por
unidade de volume p

FHGP =
G d

Ap, variagdo de presséo (Pa)
p, massa volumica (kg m3)

d, distancia (m)

Exemplo (V= 30,6 ms?)

Ap = 4mb
d = 200 km
sin a= sin(40°)
p = 0,70 kg/m?

27

Fc = 2wvy sina

w, vel. angular da Terra (7,259x10° rad/s )
v}, vel. Horizontal - vento geostréfico (m s)

o . latitude do local (°)

Vh =+£ A

2wsinaP d
v, = 400
- 146X107X0,64 X0,70 X2 X 10°
V = 30,6 m/s

Balanco Geostroéfico Balanco Geostréfico

Modificagdo ~ na  direcdo  do 4 s

movimento faz com que a Fc se l

oponha a FHGP até que a parcela + AN - VeanYenko Geogtrifco
adquira uma direcéo de :‘ *L’ SE— l
deslocamento paralela as isobaras.

O vento nestas condigdes € o vento o Emrepouso

Vento que flui paralelo ds isdbaras

GEOSTROFICO

Nesse instante, a FHGP e a FC tém a mesma intensidade e sentidos opostos.
Atingem, assim o Balango Geostrofico. As forgas equilibram-se, a parcela deixa de
ser afetada por qualquer destas forgas e segue uma trajetéria paralela as isébaras
com movimento uniforme.

(No exemplo apresentado as is6baras sdo em linha reta)

26

O comportamento e o desenvolvimento de um incéndio florestal
estéo directamente relacionados com o chamado 7ridngulo do
Fogo Florestal o combustivel, tamanho, carga térmica existente,
continuidade e o seu teor de humidade; a morfologia do terreno, a
altitude, relevo e exposigao; a meteorologia, a temperatura, a
humidade e o vento (intensidade e direcgao).

http://Iwww.meteo.pt/pt/otempol/previsaonumerical/
http://lwww.wetterzentrale.de/topkarten/tkfaxbraar.htm.

ECMWF Press3o a0 nivel médio do mar
S0060428 WAITC Proiiel 100,548 20080426/ 000:00

s \//\

R
- »‘:S

Objetivo = determinar a
velocidade do

ventoea
direccéo

Carta meteoroldgica de
superficie ECMWF



. Lo Balanco Geostréfico
Intensidade do vento Geostréfico

O equilibrio geostréfico é o equilibrio entre a forca de coriolis (Fc) e a forca horizontal
gradiente de pressao (FHGP)

PHGP=1/p * Ap/d Fc= 2*w*vh*sin a
Ap, variagado de presséo (hPa) w, vel. angular da Terra (7,259x10° rad/s )
p, massa voltmica (kg m3) vh, vel. Horizontal - vento geostréfico (m s)

d, distancia (km) a, latitude do local

Variagiio de pressio = 4 hPa Velocidade angular de rotagdo da Terra = 7,259x10° rad/s
1 4
Densidade do ar = 1,2 kg m® Vamto geastréfico = 7

Latitude do local = 40°
Distdncia =460 Km | itude do loca

I 1/ p * Ap/d = 2*w*vh*sin uI
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Balanco Geostroéfico Balanco Geostréfico

Centros deabapressio P Giones
Centros de alta pressdo - Anticiclones

Tendo em conta o balango geostréfico

0Os ventos deslocam-se no sentide horério
HN nos anticiclones e no sentido anti-horario

nos ciclones no HN (visto de topo)

, Os ventos deslocam-se no sentido anti-
Hs horério nos anticiclones e no sentido
horério nos ciclones no HS (visto de topo}

Balanco Geostrofico :> Caso néo exista atrito na atmosfera

31
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Balanco Geostroéfico Balanco Geostréfico

Na atmosfera as isobaras costumam ser curvas formando centros de baixa e alta pressao quando se fecham.

Hemisfério Norte

Hemisfério Sul

30

Balanco Geostroéfico

Qual a influéncia da superficie terrestre?

O angulo entre as isébaras e a diregdo do vento pode atingir 45%

Terreno rugoso . N
Velocidade reduzida até 50%

Baixa rugosidade

Superficie oceanica O ar movimenta-se entre 10 a 20 graus em relagdo as isdbaras

1/3 davelocidade Geostrofica

Determina o decréscimo no médulo da velocidade

Rugosidade do terreno L . o
Determina o 3ngula entre as isébaras e a diregio do vento

Papel da friccao

1111

Altera a diregio do vento

%

Redistribui o ar na atmosfera

32



> Forgas atuantes

Forca causa aceleragdo. Se ndo houver forgas ou todas as forgas se anularem
ndo havera aceleracdo e o ar em movimento permanecera em movimento e o ar
em repouso permanecera em repouso

>Na direcao vertical as for¢gas mais importantes sdo as forcas de gravidade
atuando para baixo, e a for¢ga gradiente vertical de presséo, atuando para cima

>Na dire¢do horizontal as forgas mais importantes séo as forgas de Coriolis,
gradiente horizontal de presséo e atrito

A forga de Coriolis - causada pela rotagéo da Terra — desloca corpos que estao
em movimento, para a direita no Hemisfério Norte e para a esquerda no
Hemisfério Sul

>Aforcade atrito desacelera os movimentos (ventos) préoximos a superficie

>Em geral, e especialmente para sistemas de larga escala, as for¢as na
atmosfera estdo praticamente em balango e a aceleragdo do ar é bastante
pequena

33

Cartas de superficie e de altitude
500-mb surface

Average height
“rofsmmg b Ie?.rel

Superficie Isobarica —
lugar geométrico dos
pontos na atmosfera onde
a presséo atmosférica,
tem o mesmo valor

FIGURE 2

Because of the nhur@u in air dlmiry, a
surfoce of constant pressure (the shaded gray
area) rises in warm, lessdense air and lowers
- in cold, more-dense air. Thesa changes in

- elevation of a constant pressure [500-mb)
Constant pressure surface show up as contour lines on a constant
(500-mb) map pressure (isobaric) 500-mb map.

Comparando regides (HN) mais a norte (+ frias) e mais a sul (+ quentes), o nivel de
altura onde temos 50% das moléculas de ar acima (nivel de 500 mb) é mais alto nos

locais mais quentes e mais baixo no locais mais frios.
35
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Cartas de superficie e de altitude oneaitos do hase
-Niveis constantes de altitude: mostram a variagio de pressioe ....
-Niveis constantes de press&o (cartas isobaricas): mostra variagées de altura.... ao longo de superficies com a mesma pressao

SR

,,' /L@e‘/‘\
. MD

of

Cartas de nivei tantes de altitud Aos 5600 m temos a mesma quantidade de moléculas
(Cartas de niveis constantes de altitude) de ar (50%) acima ao longo de toda superficie, logo
os niveis de 5.600 m e de 500 mb s&o os mesmos.

Carta Isobarica a altitudes 0 m, 300 m, 5600 m ...

34
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Cartas de superficie e de altitude

p - 500 mb ~ 500 mb

High vertical
pressure gradient
p = 1000 mb

Small vertical
pressure gradient

p=1000mb

- A diminuigéo da temperatura em direcgéo aos pélos da origem a ar mais denso em
latitudes mais elevadas

A pressao decresce mais rapidamente com a altitude em latitudes elevadas

—As linhas a tracejado indicam a altitude correspondente aos 500 mb
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Cartas de superficie e de altitude Congentos de base
Examinando um mapa isobarico de altura (alturas de um mesmo valor de pressao):

— No HN, a altura (m) das isébaras das cartas de altitude decrescem do sul para
o norte. Intrusdes de ar frio séo marcadas por cavados (trough) e intrusdes de
ar quente por cristas (ridge).

Superficie de

pressdo
‘constante quente
frio
Norte
mapa
P A . £ ssom

isobarico “~,. .
—/é\‘, \/L/ <
5580 m Y

/ &> £
S &
V% \ & seaom E
et
7 Equador A4
37
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Cartas de superficie e de altitude Conceitos de base

N

b AN
N 1016 _» \
\ ¥

1012 \
1016 Vioce X 41020, T
MY ATV AN,
1020\ N ( ('j'w] P2 W

\ = \»»

2 \
2 r P
1020
a) Carta de superficie, press&o ao nivel do mar* b) Carta de altitude dos niveis de 500 hPa”

Cartas para o HN, usadas para determinar a direcdo do vento: (trough =
cavado, ridge = crista)
(a) carta da presséo ao nivel do mar: o vento cruza as isébaras, de locais
com alta presséo para locais com baixa presséo:
« centros de alta pressédo (H) - anticiclones

« centros de baixa presséo (L) - ciclones

(b) carta de altitude dos niveis de 500 mb: o vento flui paralelo as
isobaras.

39
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“cavados”

A leste do cavado

RegiZo favorével & formagdo de ciclones e ao deslocamento da frente

fria

Aleste da crista

Regido favoravel a dissipagdo de ciclones
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Conceitos de base

Cartas de superficie e de altitude | Fraco Gradiente de pressao

Gradiente acentuado |

wes
= Surface weather map for 6 AM. (CST), Tues-
= = day, November 10, 1998. Dark gray lines are
2 2 isobars with units in millibars. The interval
18 a7 between isobars is 4 mb. A deep low witha

14 B2 central pressure 0f 972 mb (28.70 in.) is
=5 moving over northwestern lowa. The dis-
tance along the green line X-X' is 500 km.
The difference in pressure between X and X'
is 32 mb, producing a pressure gradient of
32 mb/500 km, The tightly packed isobars
along the green line are associated with
strong northwesterly winds of 40 knots, with
gusts even higher, Wind directions are given
B60 &5 bylines that parallel the wind. Wind speeds
mes ms;  areindicated by barbs and flags. (A wind in-
w7 mee  dicated by the symbol <, would beawind
m7r wer  fromthe northwest at 10 knots, See green
w7  insert)The solid blue line isa cold front, the
solid red line a warm front, and the solid
memony  Roopelinean :gdvﬁ;i;‘fi front. The heavy

AR FRRRTRARTT e
f
!
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“Gradiente Vertical de Presséo, reducéo aos nivel do mar ” Conceitos de base
‘/aﬂslmh h ,
i "\
5952"&! \‘\\
T 979 mb - FIGURE 6.7
Sealevel 600m 1100m 1000 mp Sealevel  The top diagram (a) shows four cities
+ Wm + ) (A, B, C, and D) at varying elevations
Diagram (a) j | . N above sealevel, all with different station
| ' I ' pressures. The middle diagram (b)
! ' ' ' represents sea-level pressures of the four
"G'J"“b tal.':mb * 11I0mb * D."m cities plotted on a sealevel chart. The
Presséo registada I 952 mb! | ' bottom diagram (c) shows isobars
Correcgéo (600 *10/100) | _60mb | N | | drawn on the chart (dark lines) at
Valor corrigido i 1012 mb 1 ' intervals of 4 millibars,
w S1012mb +1009mb  +1004mb  *1000mb
A B G E
Diagram (b} i s i
agram | ' ] 1
| 1 1 ' Near the earth’s surface, atmospheric
I Ll 1l Ll
| ' ' '
ST -1010§ T pressure decreases on the average
e [ B IS g08 by about 10 mb for every 100 m
*1015 #9012 1009¢ #1004  *1002 J1000
1011 «1008
101 .
01015 #1010/ qo05 | *1%%31001s uc09 [ Todos os valores recolhidos nas

Diagram (c) ‘\

Isobars
Sea Level Pressure Chart
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Escalas de movimento

estacOes devem ser corrigidas
para valores de presséo ao nivel
médio do mar

a4

1ABLE7.1  The Scales of Atmospheric Motion with the Phenomena’s Average Size and Life Span*®

Typical
Scde o

Te
Weather map
features
e High and Low
scalp 2000 km pressure areas
Weather fronts
Hurricanes
O Tropical storms.
Land/Sea.
breeze
Mesoscale 20km Nhunﬁ\;\;v:llay
T"‘#"ﬂe":w"“s Chinook wind
ornadoes  santa Anawind
S Waterspouts
Dust devils
Small
Miemscas 2™ turbulent
l eddies
B —
Ssconds Minutes Hours Days
o —*— o —— o | & |
minutes =Tn days aweek or more
LIFE SPAN
*Becanse ize of certain T Emed e —
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Escalas de movimento

e ——— o S

(
£

M Clty

(a) Microscale (b) Mesoscale
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TIPOS DE VENTOS

Al b &

1. Vento Geostroéfico

- (em alturas > > 500 m, onde
ndo héa obstaculos naturais)

> A escala Global
2.Ciclone e anticiclones

3. Ventos Locais

motion, The tiny micro-
scale motions constitute
apart of the larger meso-
scale motions, which, in
turn, are part of the
much larger synoptic
scale, Notice that as the
scale becomes larger,
motions observed at the
H smaller scale are no
., longer visible.

(c) Synoptic scale
(SINOPTICA, escala global)
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(outro exemplo de classificagcdo)

i) Vento barostréfico
- Quando a FGP é a principal forga
- Sopra normalmente as is6baras
- A forga de Coriolis ndo se faz sentir
- S&o ventos locais (ex., brisas)

i) Vento geostréfico
- Ventos de altitude
- Forgas de FGP e Coriolis equilibram-se
- Vento tem trajectoria paralela as isdbaras

iii) Vento de gradiente
- A forcacentrifuga éimportante,
trajetorias curvilineas (ex., ciclones tropicais) |

a4



Conceitos de base

Céu
Limpo
A
/

conveccao
, Vento de altitude
S o

| Alta pressdo >Baixa Presséo |

| Vento de Superficie | Bai
aixa

Alta
pressao Presséao

NAAAAAAAAA NN A AANI AN

Ventos de superficie de lugares mais frios em direccéo lugares que sdo mais quentes

Ar arrefece a medida que sobe, vapor de &gua condensa-se
Quente, ar ascendente = céu nublado e chuvoso
Frio, ar descendente = céu limpo
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VENTOS E MOVIMENTO VERTICAL DO AR
- O vento flui em direcéo aos centros de baixa
Ar a fluir para um centro de baixas pressdes presséo e para fora de centros de alta presséo

- Isto significa que temos convergéncia de vento
em centros de baixa e divergéncia de ventos em

centros de alta

I
%;\&
>/

‘W B Convergéncia

Quando o ar converge para o centro de baixas pressdes ocorre um processo deneminado em meteorologia de

convergéncia

0 gue acontece?

L

Aumenta a pressao

Enfraguece o ciclone

47

Conceitos de base

SISTEMAS DE PRESSAQO

Quando as isébaras séo curvilineas (Is6baras fechadas), o ar passa a ser actuado
também pela forca centrifuga. Nao havendo atrito, estabelece-se agora equilibrio entre

as trés forgas: de gradiente de presséo, de Coriolis e centrifuga. Vento também vai

ser paralelo as is6baras - Hemisfério Norte
1002

1 Ap . v2 99:90 \
;T+2wvhsma+7:0 \ (e)

., o is6baras de uma depresséo (ciclone)
is6baras de um anticiclone ou altas ou baixas pressées L ou B
pressdes Hou A

Nas camadas baixas da atmosfera, onde nédo se pode desprezar o atrito, o vento deixa
de ser paralelo as is6baras e passa a cruza-las, no sentido das baixas pressoes.

§-N
TN
il
-
e 46
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Ventos e movimento vertical do ar

0 que se verifica se o ciclone continuar a existir?

Divergéncia

Para o ciclone continuar a existir ¢ porque existe uma compensagdo para o acimulo de massa

Verifica-se um mavimento ascendente do ar na regido central do ciclone e uma pasterior divergéncia em niveis superiores
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Ventos e movimento vertical do ar 10 20 10 20 | e
Os fluxos horizontais perto da superficie St . il ,a/f"
devem ser compensados por movimentos 1 ; i
verticais Pl "Seg ey

Divergéncia  Difluéncia Divergéncia
0 ar pode acelerar (desacelerar), levando a forte
20 10 10 20

divergéncia (convergéncia) de velocidades. i
| |

\/
b

Oar s~0be sobre uma célula de ba|x~a -
presséo e desce sobre a alta press&o, com = o
divergéncia e convergéncia Convergéncia Confluéncia Convergéncia
L. forte
compensatorias, < } Convergéncia
- ] B —

Nivel médio de
ndo divergéncia —  — — — | St it e St i, i e s s 1
(cerca de 600 mb)

Sublsidénfcia

>
©»
5}
©
El
®
o
o

—> Convergéncia -— <——— Divergéncia ——>

Superficie
Baixa pressao Alta pressao

Figura 6.7 Secdo transversal dos padrées de movimento vertical associados & divergéncio e & ccnvergencno
(de massa) na troposfera, ilustrando a continuidade da massa.
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Formacéo de Depressdes e Anticiclones
Divergence Convergence

N 7T

FGURE 421
Winds and air motions asociated with surface highs and lows
I the Northern Hemisphere,

Convergence '/ f

Surface Map
) ~ = Nas altas pressdes o ar tende a afasta-se do seu
As  baixas pressdes  sdo . o s
= centro, divergéncia, devido a FGP, resultando uma
causadas pela elevagdo do ar s ) .
substituicdo do ar provenientes das camadas mais
quente. O ar converge para o . B :
Sy elevadas, descida de ar - movimento vertical de
centro devido a FGP e sobe > BN N .
; ) subsidéncia do ar frio. O movimento descendente do
movimento vertical de - L =
= = ar sobre o anticiclone inibe a formagéo de nuvens
convecgdo, a ascensdo de agua
é suficiente para provocar a
formagéo de nuvens
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e
/ H ’/ Divergence

Ventos e movimento vertical do ar

Divergéncia

e }s
= e\
A ascensio do vapor de dgua é suficiente para provocar a

formagio de nuvens e de precipitagio
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Estado do tempo Associado a ciclones e anticiclones

Divergence

o

Rising air

Convergéncia

A divergéncia a partir do centro do anticiclone é compensada com
o0 movimento descendente do ar na coluna, que por sua vez é

alimentado por uma convergéncia em niveis superiores.

O movimento descendente do ar sobre o anticiclone inibe a

formagio de nuvens nessa regiao

Convergence

e ¥

Sinking air

Nas depressdes, o ar aquecido
sobe e arrefece adiabaticamente,
sendo muito frequente condi¢des
de instabilidade do ar que levam
a formacao de nuvens e
ocorréncia de precza.ltac;ao

52

O movimento do ar frio na zona central do
anticiclone é descendente leva-o a aquecer
adiabaticamente por compresséo, diminuindo a
humidade relativa, os anticiclones dao origem
acéu limpoou pouco nublado

100.4 kPa

©r
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1UD0 LEVA A CRER QUE 0 FACTO DE A CRISE PERRANECER
£ FORTUGAL SEI DEVIDO A0 ANTICICLONE DOS ACORES,
QUE, COMO SE VE AQuI WA CARTA WETEOROLOGICA
EMPURRA A RETON ECONONICA PARK LESTE...

u_peNiciﬁ . i

Anticiclone dos Acores esté a deixar passar mais tempestades raras

Tempestades como a que ontem se abateu sobre Portugal, depressdes
intensas vindas do meio do Atlantico, sdo raras, mas este ano estéo a atingir o
Continente com mais frequéncia. Tudo porque o anticiclone dos Acores esta
enfraquecido e deslocado para sudoeste - logo, ndo esté a conseguir bloquear
estes temporais. O de ontem trouxe ventos que atingiram os 140 km/hora e
deixaram um cenario de destruicdo: desabamentos, inundagdes, cortes de

. electricidade e quedas de arvores.

53 54

ot —ore

=~ 1010

/\\)‘/—
ForY G
1010 —

Anticiclone dos Agores (também conhecido como Anticiclone do Atlantico Norte, o Anticiclone

Anticiclone dos Agores (também conhecido como Anticiclone do Atlantico Norte, o Anticiclone
Bermudas-Acores, ou Anticiclone de Bermudas — JANEIRO

Bermudas-Agores, ou Anticiclone de Bermudas — JULHO
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Superficies frontais Conceitos de base

frentes frias causam chuvas mais passageiras (mas intensas ) / acompanhadas de trovoadas.

Ar Quente >

http://iwww.ckkc.co.uk/html/stories/metroly

Colder
Temperatures Warmer
Temperatures
31 62 FRONT SYMBOLS

AAI Cold front (surface)
\’ BB B Warm front (surtace)
Al A oo o (aurtace)

BB ttionary tront surtach?

Cold Front

57

O&fa !c,'é‘d ed Front ESTACIONARIA:

Warm Quando nédo ha o avango do
ar frio nem o avango do
ar quente

quente -

59

59

28 Colder
‘Warm Front Temperatures

Warmer 51

Temperatures 62

"

arcuente

er frio

frentes quentes originam chuvas abundantes e prolongadas
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Conceitos de base
Direcéo do vento é indicada normalmente nos
seguintes oito rumos: N, NE, E, SE, S, SW, W, NW.

Vento: direcdo e velocidade

Definido em termos do azimute, angulo que
o vetor da direcéo forma com o Norte
geografico local

NW

0 5 10 16 %
JE ]

W SE Escala

Intensidade do vento, para fins gerais, sera expressa
(em termos de intensidade média em 10 min) por:

a) Vento fraco, < 15 km/h

b) Vento moderado, 15 a 35 km/h

c) Vento forte , 36 a 55 km/h

d) Vento muito forte , 56 a 75 km/h

e) Vento excep. . > 75 km/h

60



Vento: direc&o e velocidade (exemplo)

Conceitos de base

Represente graficamente a frequéncia da dire¢do do vento para os seguintes oito rumos: N,

NE, E, SE, S, SW, W, NW.

[ =FREQUENCIA(E3:E26;E32:E40) |

Dia HHMM  V(m/s)  V(km/h) Dirv(2)

4 23,00 3 10,80 10 NOTA | Aformula no exemplo deve ser introduzida como uma
4 22,00 2 7,20 350 formula de matriz Depois de copiar o exemplo para uma folha de
a 21,00 3 10,80 360 calculo em branco, seleccione o intervalo A12:A15, prima F2 e, em
4 ! ! sequida, prima CTRL+SHIFT+ENTER. Se a farmula ndo for
N 200 ; 2520 360 introduzida como uma frmula de matriz, 6 ird existir um tnico
p 1'00 6 21’60 330 resultado na célula A12 (1).
a4 0,00 7 25,20 180
FABs  FREI(%)
N 3375 225 45 1 4 21
NE 225 675 45 9 38 38
E 675 1125 45 5 21 21
SE 11251575 45 0 0 0
S 157,5 202,5 45 1 4 4
SW 20252475 45 0 0 0
W 2475 2925 45 0 0 0
NW 29253375 45 4 17 17
N1 361 4 17
24 100 100 61
61

Vento: direcdo e velocidade

TABLE 4
General classes of monthly wind speed data
Description mean monthly wind speed at 2 m
light wind L. €1.0m/s
light to moderate wind 1-3mis
moderate to strong wind 3-5mis
strong wind ..250m/s

1knot =1 nautical mi/hr =0.51 m/sec = 1.85 km/hr

Isobars

/A/ - ,é/i:% /\\-"1//;\ ﬂ

R ]

(b)

o FIGURE 5 This drawing of a simplified upperlevel chart is based on cloud observations.

Upper-evel clouds moving from the southwest (a) indicate isobars and winds aloft (b). When

extended horizontally, the upper-level chart appears as in (c), where a trough of low pressure is
to the west and a ridge of high pressure is to the east.

63

Samu

« FIGURE 9.19 Awind vanc and a cup anemometer. These instru-

ments are part of the ASOS system. (For a complete picture of the sys-
tem, see Fig. 3.30,p. 83.)
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Vento: direcio e velocidade

A welocidade do vento expressa a distdnoia percorrida pelo vento em um
determinada intervalo de tempo, E medida & 10 m de altura (para fins
metzoroldgicos) ou 2 m (para fins agrometzoroldgicos).

A velocidade do  venfo  aumenta
exponencialments com a altura.

z ni
In[xo'.
. uiz)

il.l\ll

3 3}

A

uz=u,

4.87 A7
"An{m:-,:m) “n

h
d+z,

!

i
A

»‘%‘

Ey
<S5
.3:5-: .s‘
>

wiz)

Fig. V1110 - Perfil da valocidade (1) do vento scbre superficie nio vegatada (com escala
\;“rﬂgi Ilnw:asqumﬂa o logaritmica no cantro). A direfte o perfll com vegata-
o altura
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Vento: direcdo e velocidade

1 knot =1 nautical mi/hr =0.51 m/sec

Calm

1-2

©

N
A | g
W 1520
N\ 205
N g
Wy
M

38-43

20m/s=........
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Calm

=

37

8-12

18-17

18-22

23-27

28-32

33-387

Calm

1-3

4-13

14-19

20-32

33-40

41-50

51-60

61-69

km/h

o L A M

50-54

55-60

61-66

67-71

2=Tirt

78-83

84-89

119-123

38-42

43-47

48-52

53-57

58-62

63-67

68-72

73-77

103-107

70-79

80-87

88-96

97-106

107-114

115-124

125-134

135-143

144-198




Vento: direcdo e velocidade
* TABLE C.I  Estimating Wind Speed from Surface Observation

BEAUFORT WIND SPEED
NUMBER  DESCRIPTION MI/HR KNOTS

KM/HR _ OBSERVATIONS
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Vento

Vento

Devido a forca de gravidade o ar adere a superficie do planeta e

de uma maneira geral “roda com ele” no movimento de rotagao.

Designa-se por vento o movimento horizontal de ar

relativamente a superficie do globo terrestre.

67

67

Camara de
compressao

66

(ex., ADI)

Normais (ex.,
APE)

Velocidade do vento
(km/h); ter em conta
a velocidade do

tractor

Escalade Beaufort

0

“Nao existe movimento

0-1 “Fumo sobe em linha reta”
1-5 “Fumo indica a dire¢do do vento”
6.1 “Sentir o vento na cara e ouviro

'som das folhas”

12-15

“Folhas e peciolos em constante
movimento, bandeiras com
movimento”

“Papeis poeira e areia voam,”

“Assobio de fios

“Apenas se pode andar contra o
vento”

(Adaptado de Albuz,2015)

Os ventos s@o causados pela forca de gradiente de pressédo

originada pela desigual distribuicdo da pressdo atmosférica no

plano horizontal.

E a diferenca de pressdo atmosférica horizontal entre dois

pontos que produz um deslocamento de ar do ponto onde a

pressdo é maior para o ponto onde a pressdo é menor.
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Vento



Vento

Variacao vertical do vento
O estudo do vento tem grande interesse na camada da
atmosfera mais junto do solo.

O vento sopra “livremente” a partir do equilibrio de duas forgas,
dando origem ao vento Geostréfico (em alturas> 500 m, onde

ndo h& obstaculos naturais).

69

(http://www.meteo.pt) Vento

Vento geostrofico

Se o ar se deslocar numa regido onde ndo haja atrito e se as isébaras forem
rectilineas, estabelece-se um equilibrio entre a forca de gradiente de presséo e a
forca de Coriolis, como mostra a figura, e o ar segue um movimento rectilineo e

uniforme - trata-se do vento geostrofico.

Forca de gradiente

1000 hPa i
! (trajetdria paralela as isdbaras)
Vector velocidade do vento
1005 hPa
Forca de
Coriolis

Equilibrio entre as forgas de gradiente de presséo e de Coriolis. O ar segue um movimento rectilineo e
uniforme - trata-se do vento geostrofico.
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Vento

Variacao vertical do vento

Dos 500m aos 50m o vento sofre varia¢cdes que dependem dos
obstaculos presentes dando lugar a fenémenos de turbuléncia.
A intensidade varia mostrando tendéncia para diminuicdo a

medida que se aproxima da superficie.

Entre os 50m e a superficie (camada limite) o vento tem

tendéncia a diminuir de intensidade até zero, bruscamente.

70
ventos locais.
Ventos locais
Para além dos ventos que fazem parte da circulagdo geral da
atmosfera (vento geostroéfico), existem outros que se verificam
localmente, afectando zonas relativamente pequenas e com
caracteristicas bem marcadas de acordo com a natureza fisica
da regido e sua situacéo geogréfica.
Esses ventos s&o designados por VE€Nt0s locais.
72
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A pressdo no ponto X aumenta / diminui P= 'LI T
gquando o peso do ar acima aumenta /

diminui. I
50 km \’__:S
1mb

Normalmente com o aquecimento do ar
ocorre a sua expansdo, diminuindo assim

a plkg/m’)

Essa diminuigdo provoca entdo uma queda
na presséo. Se esse efeito ocorrer em uma
regido e ndo ocorrer noutra regiao

proxima, vai resultar no aparecimento de 10km K T\
um gradiente de presséo. AN
N t==1 100 mb
O gradiente de presséo, por sua vez, vai |
provocar uma circulagdo, das zonas de A
Altas para as Baixas pressdes K'
x \C
bty 1000 mb
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ventos locais.

BRISAS DO MAR E DA TERRA:

As variagdes de temperatura no mar sdo da ordem dos 2°C a
3°C mas na terra séo da ordem dos 10°C.

Assim durante o dia o aquecimento excessivo da terra faz com
que se observem correntes ascensionais sobre a terra com
aumento da presséo sobre o mar originando a deslocacéo do ar
do mar para a terra a fim de se restabelecer o equilibrio - brisa

do mar.
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ventos locais.

BRISAS DO MAR E DA TERRA:

As variagdes diurnas da temperatura déo origem a ventos locais
diarios que sdo conhecidos por Brisas. As quais quando se
sopram na orla costeira devido as diferencas de temperatura
entre 0 mar e a terra designam-se por Brisas do Mar ou por

Brisas da terra conforme esse vento venha do mar ou sopre da

terra.

74
74
S A s ventos locais.
- C ~
- i ~ .
rising warm descending brisa do Mar

air

- Temperaturado solo (>)
land <« =

e e - Menos denso comecaa

-

— subir

Ar do mar, a temperatura
mais baixa vai substituir
0 ar em movimento

< «
descending
cool air

rising warm noite, a 4gua néo
. air arrefece tanto como o
solo

land breeze

deslocamento do ar a
superficie sobre o
solo para o mar

htp:/fwww. mpg.defenid 499b,0/2__ Sistemas_de_circula__o/~_Circula__o_Local_3v5.htm
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ventos locais.
BRISAS DO VALE E DA MONTANHA

Rising
warm
air

O ar, na vizinhanca das encostas das montanhas,
fica a temperatura mais elevada e eleva-se durante

o dia; o ar ascendente é substituido pelo ar que se Durante a noite, as encostas das montanhas arrefecem.
encontra nos vales. Assim, durante o dia o ar sobe Este ar frio desce a montanha por accdo da gravidade.
a encosta. Este processo é responsavel pela Assim, ao amanhecer, o ar mais frio pode ser encontrado no
formagdo de nuvens e ocorréncia de precipitagdo vale. Se o ar contiver humidade suficiente, pode formar-se
sobre as montanhas com alguma frequéncia no nevoeiro no vale.

Verao e ao fim da tarde!
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ventos locais.

Ventos Foehn

A taxa de arrefecimento do ar que sobe inicialmente é 1°C/100m
passando depois da condensagéo para 0,5 a 0,8°C/100m.

A taxa de aquecimento do ar que desce é de 1°C/100m.

Strong wind
54 S
4 Chincok
= wall cloud
E 3 Heal_—»_12:C
= dded
8
224 Moisture
= lost
i 5
o ,
0 = 10°C o
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ventos locais.
Ventos Foehn

Quando esse ar deslocado sobe ao longo da encosta, arrefece
e por expansdo adiabatica condensa, devido a sua saturagéo
em relagéo ao vapor de agua.

Ocorre entdo a formagdo de nevoeiros, nuvens ou em casos
extremos a queda de precipitagdo (influencia orogréfica sobre a

precipitacao).
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ventos locais.

Ventos Foehn

O ar arrefecido no topo da montanha tende a e i
. e
descer ao longo da encosta oposta e assim i
. 02
por compressdo adiabatica verifica-se um 0,
.
aumento da temperatura com o ar * :%
relativamente mais seco. o o5t
e 55"
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. - Maximum temperatures for this particular day are given in °F.
04 10°C > - Observe that the downslope winds blowing into Southern Cali.
- fornia raised temperatures into the upper 805, while elsewhere

temperature readings were much lower.
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ventos locais.

Ventos Foehn

Em regides montanhosas, normalmente observam-se ventos
vindos da costa, quentes e hdmidos, relativamente fortes
soprando ao longo das vertentes opostas a direc¢cdo donde

sopra o vento.

Altitude (km)

, CHINOOK (FOEHN)
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FIGURE 7.6
Changing annual wind flow patterns associated with the winter and summer Asian monsoon.

Principal causa - Aquecimento diferencial de grandes areas continentais e ocednicas
conforme a estagdo do ano (Variagdo INVERNO / VERAO)

Durante Inverno o ar no sul do continente fica mais frio e denso que o ar do
oceano, dando origem a uma zona de alta presséo e por conseguinte o ar
circula em direcdo ao mar, originado céu limpo e tempo seco no continente.

Durante verao ?
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ventoslocais.

(b) El Nifio Conditions
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S

Upweliing

Tabela 6.2 Clossificagdo de ventos locois
Nome Coracteristicos Forgante
Ancbésico Fluxo quenie diurno, encosto acima Grodiente horizontol de densidode em
dirego & encosio
Colobético Flaxo frio noturao, encosio oboixo m.wma
densidoda ofostondo-se da encosto
Vento de montonho  Fluxo fric noturno, vole oboixo Grodiente de densidode do ha poro
o plonicie
Venlodewvole  ° Vento quente divrno, vole ocimo Grodiente de densidode do plonicie poro o
ue monionho
Vento onfimontonho  Acima do vento de ho no Corrente do o
diregdo oposio
Vento ontivole Acima do vento de volo no dicecdo Corronte de compensogdo
oposio
Beiso morinho Fluro divmno do mor poro o lefro Gndodododmklododozwhmom,
Brisa ferresire Fluxo notuweno do lerro poro o mar mamammm
P00 © Mor mois quen'e
Faha (Chinook) Desco encosio o solovento com blogueodo no ledo o bork o
temperoturo croscente & menor umidode nga—u?dom::o’m
Boro Desceo encosto o solavenlo com o mais ;lmdoahowcm
frio do que o que substitui
Venio de borreiro Fluxo boixo porolelo &5 montonhos, em  Blogueio reduz o velocidode do fuxo normel
diregbo 0os polos & borreiro, diminuindo o forgo de Coriokis
82

La Nifia / El Nifio

Condi¢des normais de pressdo
mais elevada no sudeste do
Pacifico e baixa pressdo perto
Indonésia, produz ventos alisios
de leste ao longo equador -
desnivel da superficie do mar é
cerca de ¥ metro mais elevado
na Indonésia que no Equador.
Este evento é conhecido como
La Nifia e torna a atmosfera
muito estavel.

- éMudancas na presséo e ventos de

* ey Menor intensidade permitem que

agua superficial, a temperatura
mais elevada, ocupe todo o
Pacifico Central. Este evento torna
a atmosfera instavel, provoca
alteracBes na precipitacdo e nas
condi¢cBes meteoroldgicas em todo

o globo. a
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Previsdo do tempo

Po6r-do-Sol avermelhado é sinal
de bom tempo no dia seguinte”.

"Halo em torno do Sol ou da Lua, Chuva
ou neve em breve".

89

Previsdo do tempo
dente-de-ledo e ....fecham pétalas antes da chuva.

Gatos - "Se 0s gatos se lambem, bom
tempo.”

Grilos, gorjeiam mais rapidamente com

temperatura mais elevada e mais

lentamente com temperaturamais baixa. o
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Previsdo do tempo

Lua - “Lua limpalclara, geada para breve".

Arco-iris — “Arco-iris pela manha é um bom aviso”.

Nuvens - “Quanto mais altas as
nuvens, melhor as condicdes
meteorolégicas”.

1%l 6:34 PM Previséo do tempo
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https://www.youtube.com/watch?v=_NeFCO_Dww4
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. Pressure

93

Previsdo do tempo

ECMWF Geopotencial e vento aos 300hPa

- a00E

e
!

mb

WE

95

94

“w

wwl”

. 2. 9 W
3 {
~
o .
T Faidldg i

Surface Pressure GFS {hPa)

ECMWF Precipitagdo acumulada (mm) em 6 horas

Previsdo do tempo

1016

J/(

Fri 02/12/11 18GMT (Fri 12408}

©weatheronling .co.uk

Previsdo do tempo

2012-11-08 00UTC Previsao entre as 03:00 e as 09:00 de 2012-11-10

o/

120

S'E


http://www.meteo.pt/

Previsdo do tempo Previsdo do tempo

ECMWF Temperatura a 2m (*C) ECMWF Pressio ao nivel médio do mar
2012-11-08 QOUTC Previsdo H+00 para 08-11-2012 00:00:00 ) E 2012-11-08 00UTC Previsao H+12 para 08-11-2012 12:00:00 o
o ‘. ) . = e '- b 7 _. = e
ki HE
. BE
e
=W
15*°E
12
o 1*E
97 98
98
Previséo do tempo Previsdo do tempo
ECMWF Pressio ao nivel médio do mar ECMWF Prassio ao nivel médio do mar
2012-11-08 00UTC Previsdo H+15 para 08-11-2012 15:00:00 =
— 5 o :
\.\- 1 W ' / ME
Sy NS [
Jme
oy
15*E
10°E
99 100

100



Previsdo do tempo

ECMWF Pressao ao nivel médio do mar
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