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Pressao atmosférica

Os gases constituintes da atmosfera exercem uma forca sofre a superficie terrestre denominada
pressao atmosferica.

A pressao atmosférica foi determinada pelo fisico Torricelli (1608-1647) a partir da utilizagdo de
um bardometro de mercurio em um local onde ndo houvera variacdo da altitude, nivel do mar.

« BarOdmetro de mercurio Hg (tubo de vidro, 100cm comprimento e graduado) com \Ixflf!

extremidade tampada. SRR
* O tubo foi colocado em um recipiente (cuba com Hg), verticalmente e invertido. &——Coluna de
« O mercurio desceu estabilizando-se na altura de 76 cm.
« Como a coluna de mercurio que equilibra a pressdo atmosférica foi de 76 cm, esse € 0

valor da pressdo atmosférica ao nivel do mar.

76 cm

76 cmHg=760 mmHg=1atm=1013,2mb=1013,2 hPa=10,33 Press&o Presséo

do ar do,ar
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Fatores de variacao da pressao atmosfeérica

Altitude — quanto maior a altitude menor a densidade do ar, assim menor a pressao
atmosferica.

Temperatura — quanto maior a temperatura menor a presséio.

e ar guente € menos denso que o ar frio;
« a medida que aumenta a temperatura diminui a pressao.

Umidade — a medida que aumenta a umidade diminui a pressaoj Causa: a massa molecular

(peso molecular) da agua é

, . , menor que do N2 e O2.
0 ar Umido é menos denso que o ar Seco;

) ) ~ H20 = 1+1+16 =18
 guanto maior umidade menor pressao.

N2 =14+14 = 28
02 =16+16 =32
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Fatores de variacao da pressao atmosfeérica

Movimentos verticals

 Ascendentes — baixa pressao em superficie e alta pressao em altitude
» Descendentes — alta pressdo em superficie e baixa em altitude

O ar se move sempre da
alta para baixa pressao!

Alta Pressio

A pressao atmosferica, de forma

4’ - v
geral, oscila de forma continua
com o tempo. Assim, ela pode

variar no mesmo lugar
considerando a hora do dia,
Baixa Pressdo Alta Pressao estacao do ano...
ois 0 ar ¢ elevado por acumulo de ar
— para cima — junto a superficie

Superficie
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Gradiente de pressao e configuracao do campo de pressao

A pressao atmosféerica varia em todas as direcoes, em relacéo
ao movimento do ar deve-se considerar a variacao horizontal.
Assim, a diferenca de pressdo entre dois pontos é chamada
gradiente de pressdao. Desta forma, o movimento ocorrera
sempre da maior para a menor pressao. As diferentes pressoes
Sdo representadas por isdbaras.

* Isobaras sdo linhas que representam pontos com pressao do
ar iguais. Quanto mais proximas maior o gradiente de
pressao.

A Figura ao lado mostra uma configuracao isobarica: de alta
(A) e de baixa (B) pressao.
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Sul. Fonte: Varejao Silva, 2006.




Sistemas de pressao: baixa pressao ou ciclone

» Apresenta pressdo menor que a pressao |
padrdo ao nivel do mar; Ciclone

« A ascensao do ar quente ocasiona o0
sistema de baixa pressao, desta forma, oS
ciclones caracterizam-se pelo encontro de
ar, centros de convergéncia. " 4

I][I[> Ar convergente

* Pressdoes atmosféricas aumentam do BP

centro do sistema para a periferia. Atraem
massas de ar.
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Sistemas de pressao: alta pressao ou anticiclone

« Apresenta pressao maior que a padrao ao
nivel do mar. Anticiclone

« SA0 caracterizadas pela divergéncia de
ar, resultam da descida do ar frio,
movimento vertical de cima para baixo,
ao chegar a superficie diverge. :

<:j[”1 o Ar divergente

e Pressao atmosférica diminui do centro do AP

sistema em direcAio a periferia.
Formadores ou fontes de massa de ar.
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Distribuicao da pressao atmosférica a nivel global

Existem quatro zonas de pressao alternadas Px
devido a fatores termodinamicos. B

«1®Zona — Baixas equatorials ou oy
Convergéncia Intertropical e e :

« 22 Zona — Altas pressoes subtropicais

« 32 Zona — Baixas pressoes polares

42 Zona — Alta Pressdo Polar = - - v———

Equador Baixa equatorial

Altas polares

PS

LASGEOTEC

LABTRATORIO GE CEDTECNOLCGTIAS



Distribuicao da pressao atmosférica a nivel global

Baixas equatoriais ou Zonas de
Convergeéncia Intertropical (ZCIT)

(ou ITCZ, em inglés (Intertropical BAO.

Convergence Zone)

U 30%Ake

 Caracterizam-se por Aareas de baixa ==

pressao que fazem o ar subir. Causas:

30° Alo

« Térmica -> altas temperaturas = a
baixas pressoes

« Dinamica -> ascendéncia de ar (alisios
de SE e NE).

PS
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Distribuicao da pressao atmosférica a nivel global

Altas pressoes subtropicais

OO RSO e e

Causas:

 Dinamica -> subsidéncia do ar

Equador

« Células de alta pressao as quais
resultam da movimentacao dinamica do  waw
ar ligadas ao movimento das células de
conveccao nas baixas equatoriais.

PS
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Distribuicao da pressao atmosférica a nivel global

Baixas polares

« Dinamica -> ascensao do ar polar sobre
0 ar proveniente de latitudes mais

baixas (maior tempo).

Equador

* Formacao das frentes frias.

30° Alo

HN -> Baixa da Islandia; Baixa dos
Aleutas

PS

HS -> Baixa do Mar de Weddell
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Distribuicao da pressao atmosférica a nivel global

Alta Pressao Polar

« Com temperaturas muito baixas a queda
do ar seco e frio cria pressoes mais altas

nas regioes polares. At

Causas:

30° Alo

« Térmica — temperatura muito baixas;
 Dinamica — subsidéncia de ar

PS
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Forcas atuantes na atmosfera

Gradiente de pressdo; Acdo gravitacional; Forca de Coriollis; Forca centrifuga; Forca de atrito ou de friccao.

Gradiente de pressao e Acao gravitacional | i l

875 mb 850 mb 8235 mb

Devido a acéo da forca gravitacional, na baixa Troposfera, a pressdo do ar varia
verticalmente aproximadamente 1 mb a cada 10 metros de ascensao. |
Giradiente de pressio Baixa
Pressao
Gradiente de pressdo forma-se quando hd duas areas contiguas com caracteristicas
;. - . Alte
barometricas distintas. B
T F
Os movimentos verticais, ou seja, de ascensao ou subsidéncia de |

ar, sdo controlados pelo equilibrio ou desequilibrio entre o 4 ‘ S
gradiente de pressao vertical e gravidade terrestre. Sempre que a |
forca do gradiente for mais forte que da gravidade o ar tende a

subir e quanto maior a diferenca entre as duas forcas mais : e e
rapido sera 0 movimento.
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Forcas atuantes na atmosfera

Gradiente de pressdo; Acdo gravitacional; Forca de Coriollis; Forca centrifuga; Forca de atrito ou de friccao.

 Forca de atrito: a rugosidade do solo reduz a velocidade do vento em superficie
uma vez que desempenha um efeito de friccao nos ventos. Desta forma, as
superficies oceanicas favorecem a formacao dos ventos com velocidades elevadas,
Ja as superficies continentais, por serem heterogéneas, tendem a reduzir.
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Forcas atuantes na atmosfera

Gradiente de pressdo; Acdo gravitacional; Forca de Coriollis; Forca centrifuga; Forca de atrito ou de friccao.

Forca de Coriollis: efeito coriollis que modifica a direcao do vento e resultado do
movimento de rotacao da Terra. Assim, se a Terra nao girasse ao redor do seu eixo,
a direcao do vento seria a mesma do gradiente de pressao. O efeito coriollis desvia
0 vento de sua trajetoria original. No HS o vento é defletido para a esquerda e no
HN, para a direita. Apresenta maior acao nos polos diminuindo em direcao ao
equador, onde é nulo.
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Forcas atuantes na atmosfera

Gradiente de pressdo; Acdo gravitacional; Forca de Coriollis; Forca centrifuga; Forca de atrito ou de friccao.

Forca Centrifuga:

e Gradiente de pressao - vento desloca-se
perpendicular as isobaras;

* Forca de Coriollis - forga o vento a deslocar-se T
em um movimento curvo. ¥ NN 4,

« Com 0 movimento curvilineo do ar, tem Inicio a e T N
atuacao da forca centrifuga. NACNE

 Entao, a direcao do vento resulta da acao das
forgas do gradiente, coriollis e centrifuga, vento
gradiente.

Direcdo do vento gradiente a partir do balanco das trés
forcas, no HS. Fonte: Steinke, 2014,
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Movimentos atmosféricos

\Ventos

O vento resulta do deslocamento de ar de uma area de alta pressao para outra de
baixa pressao.

« Quando o gradiente e grande, os ventos sao velozes e fortes.

Importancia climatica:

* Realizam o equilibrio térmico ente as altas e baixas latitudes, apesar das
diferentes entradas de radiacao solar, transportando calor de um lugar para outro.

* Transportam vapor d’agua e umidade dos oceanos e mares para 0s continentes.
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Movimentos atmosféricos

\Ventos

Indicadores:

* Recebem o nome da direcao ou do local de onde vém, como vento nordeste aquele

vem do norteste e vento sul, o que sopra do sul em direcao ao norte.
360°

Direcao e velocidade (intensidade): m/s ou Km/h ’ 3
- , [k\ %Qx‘
Mi/h ou nos N i
~ Ll
DIRECAOQO (de onde?): 270° AV %0
/AR\
Pontos cardealis, colaterais e subcolaterais; /‘ \
Graus — 0° a 360° < \p
- 4 é\
S

LASGEOTEC 180°




Movimentos atmosféricos

\Ventos

 Barlavento: qualquer objeto voltado para a direcao da qual o vento vem.
 Sotavento: o lado a favor do vento, voltado para a direcao em que 0 vento sopra.

O ar ¢ for¢ado a subir por causa
da intcrposi¢do da montanha

Quando o ar desce do , =
outro lado fica BT
ln'clisquelltc € Seco =
(Sotavento)
R0 oo
b3 Ar umido
< A ascendente
T (Barlavento)
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Movimentos atmosféricos

Movimento dos ventos

— Gradierts de prevsdo e associados aos centros de BP e
Ventos de superficie
===") Fluxo de vento generalzado Hemistério Sul AP nos HS e HN.

Fonte: Petersen et al., 2014.

el .
L ABGE QTEC Movimento dos ventos de superficie associado aos centros de baixa

LABCRATERIO DE GEDTECNOLCGGIAS pressao e os centros de alta pressao nos Hemisférios Norte e Sul.




Circulacao geral da atmosfera

1.

Organizacao da circulacao geral

Areas gue correspondem aos centros das altas pressoes subtropicais e baixas
equatoriais: ventos variaveis e calmas.

Nas faixas entre as altas pressoes subtropicais e as baixas pressoes equatorials €
baixas pressoes polares: gradiente de pressao que gera um sistema de ventos
permanentes — velocidade media e direcao definida.

Entre as altas pressoes polares e as baixas pressoes polares: gradiente de pressao
— sistemas de ventos permanentes (direcao e velocidade media).

Sistemas de ventos formam cinturoes latitudinais: circundam a Terra ao longo de
latitudes +- definidas.

LASGEQTEC
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Circulacao geral da atmosfera

* \Ventos alisios: sogram das altas subtropicais as baixas
equatoriais em am

Polares orlantals | Alta

0S 0S hemisférios. ——

Polar frontal,
2

0 ar s0bs, a pressao
amosférica & baka, o clima & Ymido

O ar dasce, 3 pressao
almosiérice é alta
O clma ¢ seco

« ZCIT ou CIT: cinturdo latitudinal de precipitacdo ===
elevada como maior cobertura de nuvens. E para onde
0s ventos alisios convergem.

« Altas subtropicais: alta pressao de onde o0s ventos
sopram para o equador e polos.

Polares orantals < '
Alta potar

0 ar dasce, a pressao atmostéica
6 allx, o clima 6 900

* Ventos de oeste: ventos vindos das altas subtropicais que I oia
vao em direcdo aos polos. No HS, sdo desviados para a onte: Petersen et al. 214
esquerda e no HN, para a direita.

* Ventos polares: alimentam os ventos das regioes polares.
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Circulacao geral da atmosfera

Alta Polar

(elula Polar

Venlos
Alisios

Circulacao global no modelo trés
células e seus ventos associados.
Fonte: Steinke, 2012.

T b

Ll \BGEOTEC Fig. 9.6 Circulacao global no modelo de trés células e seus vento

Fe o: (] ' e 1ens e Tarbuck (19a5)
LABCRATGRIO DE CEDTECNOLGGCIAS onte; adaptado de Lutgens e Tarbuck (1995).




Variacoes sazonais da circulacao do ar

Moncoes: resultado da diferenca de aguecimento no verado e de resfriamento no inverno entre continentes e oceanos.

Inverno: ar seco continental e muito frio
A diferenca de resfriamento entre continente e oceano

->0 continente — resfriamento mais rapido
-> oceano — resfriamento mais lento

Resultado: i
-> continente mais frio — Alta pressao
-> oceano menos frio — Baixa pressao

Moncéao de inverno

Como o ar se movimenta da alta para a baixa pressao —

resulta no movimento do ar do continente para o oceano. O ar continental seco sopra para fora da costa no inverno

e cria a mongdo seca. Seca no sul da Asia. Fraca
Assim ocorrem: mongao de inverno. precipitacao.
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Variacoes sazonais da circulacao do ar

Moncoes: resultado da diferenca de aguecimento no verado e de resfriamento no inverno entre continentes e oceanos.

Verédo — ar quente e umido
A diferenca de aquecimento entre continente e oceano

->0 continente — aquecimento mais rapido
-> 0ceano — aquecimento mais lento

Baia de
Begala

Resultado:
-> continente mais quente — Baixa pressao
-> oceano menos quente — Alta pressédo

Mongéo de verao

Como o ar se movimenta da alta para a baixa pressao —

resulta no movimento do ar do oceano para o continente As inversdes sazonais na dire¢cdo do vento criam o sistema de

moncéao asiatica. Mongao umida, com seu fluxo costeiro de ar

Assim ocorrem: mongéo de vero. tropical no verdo, forte precipitacao.
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Variacoes diarias da circulacao do ar

Brisas maritimas e terrestre

Dia Noite
Diferenca de aquecimento entre
continente e oceano.
Continente o0 aguecimento € mais rapido -
BP
Oceano o aguecimento é mais lento - AP

Diferenca de resfriamento entre
continente e oceano.
Continente resfria mais rapido — AP
Oceano resfria mais lento - BP

LASGEOTEC
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Variacoes diarias da circulacao do ar

Brisas do vale e da montanha

Pressaa atmosférica MENOR

Brisa do vale Dia Brisa da montanha Noite

Altitude MAIOR —

B
ar lquente

No vale: aguecimento mais lento
devido a maior espessura da
atmosfera.

Diferenca de resfriamento da montanha e
Brisa do vale do vale.

Pressio atmostérica M.»\f(i‘(

Vale: resfriamento é mais lento devido a

\ertente da montanha: aquecimento maior espessura da atmosfera;

mais rapido devido a menor espessura
da atmosfera. Fresss simeelnie MEROR ,, : \ertente: resfriamento mais rapido devido

e WS = a menor espessura da atmosfera.
Assim: A ;
Ar junto a superficie € mais quente | ; B montanha Assim:
nas vertentes -> BP; £ -

Ar junto a superficie menos quente no Ar junto a superficie € mais frio nas

vale -> AP vertentes: ar com maior densidade -> o ar

frio desce em direcéo ao vale.

LASGE dTEC Ar junto a superficie € menos frio no vale:

LAETRATORIO CE CEOTECNOLGE1AS menor densidade.



EL NINO E LA NINA

O El Nino e um fendbmeno caracterizado pelo aguecimento das aguas superficiais
nas regioes central e leste do oceano Pacifico, mais particularmente na costa do
Peru. A circulacao das correntes guentes nesta regidao so recebe o nome de El Nifio
quando a anomalia for superior a 1°C.

O fendmeno é notado com maior forca nas costas peruanas, ja que as aguas frias
derivadas do fundo oceanico e da corrente de Humboldt sdo interceptadas por aguas
quentes do norte e oeste.

Este fenOmeno regional assume dimensdes continentais a medida que provoca
desarranjos de toda ordem em varios climas da Terra.

Um evento pode ocorrer no intervalo de 1 a 10 anos.

LASGEQTEC
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EL NINO E LA NINA

O fenomeno La Nina caracteriza-se pelo resfriamento atipico das aguas do Pacifico
e desempenha consideravel impacto nas atividades humanas.

Ocorre quando a porcao leste do Pacifico (Taiti) fica sujeita a0 aumento de suas
pressdes, guando a situacao barométrica padréo da Célula de Walker acentua-se.

Em geral, episédios La Nifas tém freqiéncia de 2 a 7 anos.
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ARTRATORIO GE CEDIEC



EL NINO E LA NINA

- -
-
— - -
. _— . e TP )
p - Ao
W
‘ -
nuente” «
- .

- . *’5 e nte
» " »

— . -

yr

B Dezembro, laneiro e Fevereiro A
L I\BGé.d‘TEC Caracteristicas climaticas em anos de EL NINO. Fonte: http://enos.cptec.inpe.br/
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EL NINO E LA NINA

- Junhe, Julho e Agosto

L I\BGEQTEC Caracteristicas climaticas em anos de EL NINO. Fonte: http://enos.cptec.inpe.br/
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EL NINO E LA NINA

B Dezembro, Janeiro e Fevereiro

L I\BGé.d‘TEC Caracteristicas climaticas em anos de LA NINA. Fonte: http://enos.cptec.inpe.br/
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EL NINO E LA NINA

Junho, Julho e Agesto

frioe
Mfhirunen

—
-

L I\BGé.d‘TEC Caracteristicas climaticas em anos de LA NINA. Fonte: http://enos.cptec.inpe.br/
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EL NINO E LA NINA

LT T
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Colombia, Venezuela, Suriname, P
Guiana e Guiana Francesa

Nessa regiéo as chuvas sao reduzidas
que recebe chuvas | mtensas durante
o verao (de dezembro a margo)

Equador, Pery, Bolivia e Chile

Na costa acidental da América do Sul,

as chuvas concentram-se nos meses

de verao (de dezembro a maroj,

principalmente na costa do Equadore

no norte do Peru. Nas regides central e sul

do Chile, os maiores indices pluviométricos

ocorrem nos meses de inverno (de junho

a setembro). Nas regices andinas

do Equador, Peru e Bolivia, observa-se uma

redugao das precipitagoes

Centro-Oeste _ /
As precipitagdes nessa regiao nao apresentam
ofeitos evidentes; contudo, existe uma tendéncia
de que essas chuvas superema média historica,
com temperaturas mais altas no sul do Mato Grosso

/

Norte
Nessa regiao, o £l Nino provoca redugdes de chuva

de moderadas a fortes, nos setores norte e feste
‘ da Amazania. Uma das consequencias desse efeito

’ & o aumento significativo dos incéndios florestais
'\ __Nordeste

Em anos de El Nifio, sdo esperadas

. / o e secas de diversas intensidades
7’} )f { . ,du dmeaesragao chuvosa (fevereiro

) /{/\ b B 1 a maio) na faixa centro-norte da
5 "">“/ regido; porém algumas areas,

i n/ como o sul e 0 oeste, nao

a0 muito afetadas

o ~ Sudeste
0 padrao das chuvas na regiao Sudeste
nao sofre alteracdes durante um
evento El Nifio. Contudo, € observado um
: aumento moderade das temperaturas
\Sul durante o inverno
Nessa regiao, as precipitagoes sao abundantes,
principaimente na primavera {de setembro a dezembro)
e de maio a julho, £ observado um aumento da
temperatura do ar

l Argentina, Paraguai e Uruguai
Nessa regiao, durante um episodio de Ei Nifo,
as precipitagoes ficam acima da média climatologica,

principalmente na primavera {de setembro a dezembro)
e no verao (de dezembro a maro)

Efeitos do El Nifio na
Ameérica do Sul.
Fonte: Mendoncga e
Oliveira, 2007.
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* Apresente as principais caracteristicas do clima monc¢onico.
* Qual a frequéncia de ocorréncia do El nino?

* Que motivo leva a ocorréncia do El nino?

* O que sao brisas do vale e da montanha?

O que diferencia o ciclone do anticiclone?

* O que é ZCIT?

O que significa efeito Curiollis?
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