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ELEMENTOS DE METEOROLOGIA
1. INTRODUGAO.

E na zona da Troposfera que se passam os fenémenos meteorolégicos que nos
interessam.

A troposfera estd impregnada de vapor de dgua, oriunda da evaporacéio dos mares
, lios e lagos, e devido as diferengas de temperatura nas diversas altitudes, formam-se
correntes de ar, ascendentes e descendentes, constituindo zonas de turbuléncia.

Pode dizer-se que é na troposfera onde est& situado o “caldeirio” onde se
“cozinha” o tempo.

A “fornalha” é dada indirectamente pelo Sol. Os raios solares nfio aquecem
directamente o ar que atravessam, mas sim a superficie terrestre, n&o sendo uniforme
entre a Terra @ o Mar. A Terra aquece rapidamente, atingindo temperaturas mais
elevadas, ao passo que o mar leva mais tempo a aquecer, ndo atingindo temperaturas
téo elevadas como a Terra, mas conserva a sua temperatura por mais tempo, enquanto
que a Terra arrefece rapidamente durante a noite.

Quando a Terra aquece, ela irradia calor para o ar, aumentando a temperatura do
ar ambiente, fazendo-0 subir no. E facll observar, no Verio, sobre os carris das linhas
férreas, sobre um paredéo ao longo da sua superficie ou até mesmo sobre uma estrada,
uma certa ondulagsio vertical de ondas de calor, subindo para a atmosfera. O ar quente
eleva-se, por diminuigdio da densidade, como um bal&o, causando um vazio no seu
lugar. Este vazio provoca imediatamente uma chamada de ar fresco circunvizinho, para
preencher egse “buraco” (depress#o).

Este fendmeno produz-se em pequena e grande escala, originando assim
pequenas e grandes correntes de ar.

Troposfera - Camada gasosa que vai até 12 a 15 Kn.

Tropopausa - Zona entre a troposfera e a estratosfera.

Estratosfera - Camada que vai até 165 K.

Estratopausa - Zona entre a estratosfera e a mesosfera.

Mesosfera - Camada até 185 Kn.

Mesopausa - Zona entre a mesosfera e a termosfera.

Termosfera = Camada acima dos 200 Kn.

lonosfera - Zona da atmosfera, a partir de 80 Km de altitude, fortemente

ionizada, e subdividida em termosfera (até 500Kn) e exosfera,
separadas por uma zona de descontinuidade (termopausa).

2. IRRADIAGAO DA ENERGIA CALORIFICA.

Nem toda a energia calorifica emitida pelo Sol é absorvida pela Terra. Pelo
contrario, é uma percentagem baixa.

40% — Atinge a superficle da Terra.

43% — E reflectida para o Cosmos.

17% -» E absorvida pela Terra.

A energia calorifica propaga-se por:

Condugio : Quando a propagacéo se faz por contacto.

Convecgiio: Quando resulta da circulagio do ar por diferenga de temperatura
Irradlagéio: Quando é feita por meio das préprias ondas calorificas
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3. PRESSAO ATMOSFERICA.
As varléveis meteoroldgicas.

A prassfio, a temperatura e a humidade s&o as varidveis de estado do ar como gas
@ a base de todos os estudos meteorolégicos.

Desde a antiguidade, que os prognésticos do tempo se baseavam
fundamentalmente nas variagbes da pressfio atmosférica. No século XVII, “Torricel/”
mediu o peso do ar em fungéo dos milimetros que subia ou baixava o mercirio num
tubo. Uma unidade de medida que perdura na actualidade.

A prass#io varia na razéo inversa da temperatura do ar, dado que este & tanto mais
leve (menocs denso) quanto mais quente esta e diminui logaritmicamente com a altitude.

3.1. Pressiio. Unidades de press&o. [s6baras.

Na actualidade, existem duas unidades para medir a press#io do ar.

A partir da evolugiio da meteorologia como ciéncia estabeleceu-se o conceito de
“pressdio normal” aos 760 milimetros ao nivel do mar, um valor considerado como
valor médio normal da pressdo, outra unidade de medida o milibar (mb), é a presséo
que exercem 1000 dines por centimetro quadrado (1000 din/em?). Actualmente usa-se
o hectopascal (hPa).

A pressfo, é a forga exercida por unidade de superficie. (P=F : s ) onde a
press8o, P, vem expressa em Kglem? a forga, F, em Kg e a superficie, s, em cm2.

Outras unidades de presséo utilizadas séo:

Hectopascal (hPa) =1mb iPa =1 Nm-?
Atmosfera (atm) = 1,033 Kg/om? = 1,01325 bar
Bar = 1,0197 Kg/cm? = 0,987 atm

3.2. Varlagiio da pressio com a altura.

W . A pressfo atmosférica diminui com a

| altitude ja que, quanto mais alto, menor é a

[ quantidade de ar e por conseguinte o seu
|

peso.
T j,l - ! : . Os metecrologistas determinaram quanto
\ baixa a presséo atmosférica por cada metro
\ de elevagéo.
\ O gréfico mostra como, & medida que se

sobe, cada vez ha que subir mais para se

conseguir uma determinada variagio do

' presséo: ao nlvel do mar, ha que subir cerca

\ de 8 metros para que a variagéo de presséo
baixe 1 hPa; a 5000 metros ha que subir 20
metros.

Ao nivel do mar, a presséo tem um valor médio

de aproximadamente 1012 hPa, pelo que se

Adura (km)
=
|

I consideram pressdes e aos valores
| ‘ ‘ g superiores e inferiores a este valor,
' respectivamente.

160 30 400 YA SOC fon
Pressio {mb)
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3.3. Isobaras

A presséo represenia-se graficamente, nos mapas meteoroldgicos, através de
linhas Nos mapas de superficie estas linhas unem pontos da Terra cuja
pressdo atmosférica calculada ao nivel do mar é a mesma. Tragam-se com diferencas
de 4 ou 5 hPa e classificam-se em pressfes altas e pressdes baixas, considerando-se
como pressio normal 1012 hPa.

Quanto a sua forma, podem ser rectilineas ou
curvillneas, abertas ou fechadas; embora
configurago habitual se resuma a duas formas

" . principais fechadas: e
. NOTA: Virando a cara para o vento, o centro de
. uma depressdo (B) estd & nossa direita, Isto no
| Hemisfério Norte.

& F] ok -
| _<:l Representacan Isobaras
l ti & gepressoes,

' 3.3.

Aparecem representadas no mapa por isobaras de forma elipfica, com
valores crescentes da pressdo desde a sua periferia até ao centro. S&o definidas
por trés configuragdes:

Anticiclone fixo (quase estacionério). Tem uma grande extens&o horizontal e
vertical ® vem indicado nos mapas pela letra A, embora haja palses que utilizam a letra
H (High Pressure).

Antlciclone mével. Faz a separagfo de duas familias de depressties méveis e tem
menor extens&o horizontal e vertical que um anticiclone fixo. Nos mapas indica-se pela
letra A.

Area de altas pressdes. E uma regiio de forma irregular com altas press8es no-
seu interior ® sem centros definidos.

3.4. Balxas pressdes.

As isobaras s8o circulares ou elipticas e tdm valores decrescentes da presséo
desde a sua periferia até ao centro. S&o definidas por trés configuractes:

Depressdo. Mais conhecida como borrasca, as depressdes s&o quase sempre
moéveis e reconhecem-se pela letra B e também pela D (Depression).

Ciclone tropical. A sua drea de influéncia & muito menor.

Area de balxas pressdes. As isobaras ndo s#o circulares e definem vérios centros,
ao contrario de uma érea de altas pressdes.

As zonas de alta presséo (A) e baixa presséio (B), 880 definidas por linhas de igual
pressfio barométrica, as Isébaras.

Unindo todos os locais com a mesma pressao, estamos a tragar as is6baras dessa
regido.
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3.5. Instrumentos de medida: barémetros e barégrafos.

Para medir a presséo utilizam-se os eos

Os barémetros podem ser de dois tipos: os de e o8 ou sem
fluido. O funcionamento deste tipo de barémetro baseia-se na elasticidade de uma caixa
metélica onde se rarefaz o ar.

A bordo, o mais adequado é o aneréide, ja que & um instrumento de leitura directa
da pressé&o, analégico e de reduzido tamanho, para além de ser de facil instalag&o.

Os bardmetros modernos s&o electronicos e transmitem a informacéo de forma
digital em ecrés de cristal liquido.

Com a aplicagdo da nova tecnologia digital foi possivel incorporar um barémetro
mais evoluido em relacéo as previsbes: os

Outro tipo séo os que, n&o s6 medem o valor actual da
pressfo, como também registam graficamente a sua evolugéo ao longo do tempo, uma
informag#o preciosissima e decisiva para saber o que ocorre na atmosfera. Utilizam-se
quase sempre em Terra, dado que s8o muito precisos, mas também muito sensiveis
a0s movimentos.

Barémetro aneréide Barégrafo de tambor

Os barémetros, quer de merctrio, quer anerdide, podem colocar-se em qualquer
parte da embarcagéo e incorporam muita informag&o adicional: relégio, calenddrio,
alarmes, eic. Gragas a técnica digital, foi possivel integrar juntamente com os
barémetros os restantes equipamentos de medida das outras variaveis meteorolégicas,
como 0 higrémetro (para medir a humidade} e termémetro (para medir a temperatura) e
configurar uma estagfio meteoroldgica completa numa 86 unidade.

Actualmente os bardgrafos digitais alcangaram um alto grau de preciséo e
fiabilidade e apresentam outras informagbes complementares de grande utilidade para
uma previso meteoroldgica a bordo.
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3.6.

Se em meteorologia a presséio se considera um parametro fundamental, a
temperatura e a humidade sfio também duas varidveis de essencial importancia para o
conhecimento do estado da atmosfera. Ambas as varidveis podem ser medidas tanto a
superficie da Terra como em varios niveis da troposfera.

Aues (i)

Medida junto ao sclo, a temperatura sofre as maiores
W —~—+—+—+—+—+—+— variagbes ao longo do dia. O conhecimento da

' variagio da temperatura é importante para poder
interligar as mudancas sujeitas &s alteragfes
meteorolégicas.

A temperatura varia com a altura. A variacdo de
temperatura com uma determinada variagio da
3 elevagéio denomina-se
B +—i—  Na troposfera a temperatura diminui ao aumentar a
\| | altura na razéo de 0,65°C por cada 100 metros. A
descida de temperatura é bastante irregular até aos
> | 4000 metros e mais uniforme até aos 11000 metros.

28 \ |
| . O gradiente térmico estético é da maxima importancia
| | _| nas previsbes meteorol6gicas ac ser um indicador do
& "{ grau de estabilidade atmosférica. Mede-se a diferenca
L L1 1 | de temperatura, especiaimente entre a superficie da
@0 <030 20 A U 1% Terrae a altura dos 5000 metros.
Tanparaiurs ("]
3.6.

A humidade é a quantidade de vapor de 4gua existente na atmosfera e depende da
proximidade natural da agua. Quando um volume determinado de ar contém uma
determinada quantidade de vapor e se satura e se esta saturagho aumenta
excessivamente, entéo o que “sobra” transforma-se num elemento liquido e precipita-
se sob a forma de chuviscos, chuva e mais gravemente como “trombas de 4gua®. A
temperatura intervém de uma forma directa no processo da condensagfo do ar e quanto
mais quente astiver o ar, mais vapor pode conter, sem chegar ao ponto de saturagéio.

A humidade absoluta & igual ao peso
em gramas de vapor de dgua contida num metro ctibico de ar
A humidade relativa expressa-se em percentagem Este valor é
fundamental em meteorologia ja que especifica a maior ou menor proximidade deste ao
estado de saturagéio. Por exemplo, quando se diz que a humidade é de 70%, quer dizer
que para atingir a saturagfio e precipitagdo faltam 30% de vapor de dgua na atmosfera,
mantendo a mesma temperatura.
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E a varlivel meteorolégica de malor transcendéncla para a navegagéo.

O vento é a varidvel de estado de movimento do

ar. Em meteorologia estuda-se o vento como ar

em movimento tanto horizontal como vertical.
| Os movimentos verticais do ar caracterizam os
fenomenos atmosféricos locais, como a
formacéo de nuvens de tormenta.
Os movimentos horizontais s#0 os que mais
importdncia meteorolégica e transcendéncia
pratica tém para a navegagio. Este movimento
horizontal do ar é 0 que se conhece como

A superficie, 0 vento vem definido por dois
par&metros: a no plano horizontal, e
' a

A meteorologia sindptica aplicada a navegacdo, estuda o vento como consequéncia
de todas as demais variaveis meteorolégicas e como gerador da ondulagéo, que é outro
parémetro de grande importancia para a navegacéo.

4.1.

A direcgdo do vento é definida pelo ponto do horizonte do observador a partir do
qual ele sopra. Actualmente, e internacionalmente, usa-se a rosa dividida em 3680°%, em
vez da antiga rosa de 32 rumos. O calculo realiza-se tomando como origem o Norte e
contando os graus no sentido dos ponteiros do relégio. Assim, um vento de SE equivale
a 135° um de S, a 180°, um de NW, a 315° um de N a 360°, etc.

A velocidade do vento, no estudo da navegag#o, mede-se em nés ou utilizando os
termos da escala de . Esta escala compreende 12 graus de intensidade
crescente que descrevem ¢ venhto a partir do estado do mar. Esta descricdo n&o é
totalmente correcta pois varia em fungéio do tipo de 4guas onde se manifesta o vento.
Nos modemos anemdmetros, a cada grau da escala corresponde uma tabela de
velocidades, medidas pelo menos durante 10 minutos a 10 metros de altura sobre o
nivel do mar. Em meteorologia sindptica moderna, a escala de Beaufort tende a
substituir-se pelas medigctes em nés.

A escala de “Beaufort” foi elaborada pelo almirante inglés Francis Beaufort,
hidrégrafo, em 1806. Comegou a ser utilizada pela Royal Navy a partir de 1853 e pelos
principais paises marftimos a partir de 1874.

Todos os Oficiais, quer sejam da Marinha Mercante, Marinha de Guerra ou Pesca
e que fazem quartos a ponte, conhecem e manejam esta escala com a vontade. Porém,
6 importante divulgar este conhecimento a todos quantos nfo sejam profissionais do
mar, de modo a saberem interpretar os termos nela usados e frequentemente citados,
quer em publicagbes, quer nas informagfes meteoroldgicas.
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ol cama | 00| <1 | © |EspelbadoouBstehado  |Folhas imévels. O fumo| ESTANHADO | 0
{Calm) 0.2 sobe verticalments. (Calm glassy)
A direcglio do vento
ARAGENS Formam-se como escamas | define-se pelo fumo mas CHAO  |0,00-0.10
1 (Light alr) 03 | 1~-3 \O na superficie sem cristas de | nlio chega a desfraldar as | (Caim rplled])
1.5 espuma bandejras. Tremem as
folhas das érvores. i
Sente-s¢ 0 vento na carg.
Encrespado, Hé pequenas [Movem-s¢ as folhas das
2 FRACO 16 | 4-6 \O cristas  de  espumaldrvores, Qeralmente] ENCRESPADO|0,20 - 0,35
(Light breeze) | 3,3 transparente movem-se também 8| (Smooth)
Wil ] _5 nés bandeiras U
1,35=0,501
BONANGOSO {O Pequenas vagas cujes cristas | As folbas das drvores |
{Gantle 34- [7-10 comecam &  robentar. | agitam-se constanternente. . | 80— 1.0
B | breem} | 54 0O | Aguras s bronces. | Desaldamcse bendas PE?s";’;‘,fA 0,501,
| Pequenss vagas com|Levanta-se poeira o 1,00 - 1,25
MODERADO tendéncia para aumentarem | pequenos papéis. Movem- | -
4 | Moderate | 55 [11-16 de comprimento. Numerosas | se 0s remos pequenos das 1,25 1,50
breeze 7.9 cristas brancas. drvores.
15 nét CAVADO
FRESCO 8,0- Vagn moderada. Hé cristas| Movem-se as  drvores {Moderate) 1,50~ 2,501
5 | (Fresh breeze) | 10,7 17-21 brances em todss es|pequenss.  Formam-se
¥ direcgbes. Algnns borrifos. | pequenas vages nos lagos.
nds
Movem-s¢ o088 ramos
MUTO FRESCQ| 10,8- Comegam a former-se vegas | grandes das  drvores.
{FRESCALHAQ) | 138 |22-27 grandes. Aumenta o niimero | Sibilem o8 fios dos| GROSSO  [7,50- 4,0
(Stong breeze) de cristes brances. Borrifos | telefones. Dificuldade (Rough)
25 nés| abundantes. conservar abertos 08
.l suarda-ghuva. _
7 | FORTE 13,9- A espuma branca das vagas| As drvores sacodem-se.
(Neargale) | 17.1 28-33 que rebentam comega & fazer Diﬁwldnvtm em andar| ALTEROSO (4,00~ 5,50
riscos contra o .
| 130 nés (very rough} |
| Vagas de grande | Partem-s¢ ©0s pequenos 5,50 ~ 6,00
MUITO FORTE | 17.2- comprimento, A espuma dag | rames  das  drvores. —
8 | (MUTORIO} | 20,7 34~ 40 u'i_sméam_stadapelpvm Geralmente nBo se pode 00— 750
(Gale) originando riscos muito bem | andar contra ¢ vento. . 6,00 7,50
| Vagas  muito  altas,|Ligeiras avarias  nos (Highl  [7.50-9,00)
TEMPESTUQSO | 20.,8- comecando a enrolar. Os|edificios. Caem @ 5.00=10.0
9 | {Strong gale) | 24,4 (41 -47 borrifos afectam 2| chaminés ¢ levantam-se |
visibilidade telhas.
- | 45 nés
Vagas muito altas ficando ¢
TEMPORAL | 24,5 mar wdo  branco pela| Arranca as drvores ¢|ENCAPELADO
jo| istom) | 284 48-55 abundéncia de espuma |produz grandes estragos| (VErYhigh) 160124
Visibilidade reduzida. nos edificios.
o 50 nds
12,0 - 14,0
TEMPORAL | 28,5 Vagas i E muito raro. Produzf -
DESFETO 32,7 (56-43 altes, Visibilidade muito | grandes estragos emtodaa 14
(Violent storm) 2 reduzida parte, 0=16,0
sonés|
FXCEPCIONAL
FURACAO | 327 | 64 As vagas atingem alturas | Phenomenal)
12| {Hurcane, | ou | ou desmedidas. A visibilidade ¢ 16,0
| Typhoon) | mals | mals |, o seriamente afectada.
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4.2.

O equipamento, tradicionalmente utilizado para medir a direcc8o do vento é o “cata-
vento® que marca a direcgiio do vento em graus ha prépria rosa. Deve ser instalado na
parte mais alta da embarcag&o para evitar as perturbagbes. Considera-se que a partir
de 10 metros de altura as perturbages n&o afectam de forma significativa a medida,
embora este factor dependa do tipo de embarcacgéo, especialmente se este &€ um veleiro
ou néo.

A velocidade do vento mede-se com um anemémetro, que & um molinete de trés
bragos, separados por angulos de 120° que se movem em torno de um eixo vertical.
Os bragos giram com o vento e permitem medir a sua velocidade. Ha4 anemdmetros de
reduzidas dimensfes que se podem suster com uma 86 méo, muito préticos, embora de
menor precisfo devido as mencionadas perturbagfes.

4.3.

As mudangas de direcgio do vento denomina-se “vento a rodar’, que,
independentemente do seu interesse para a navegagéo, s&o decisivos em meteorologia
para determinar o estado do mar. Em termos gerais, quanto mais tempo permanece
estével a direcgéo do vento, mais capacidade tem para se levantar a ondulag8o.

44.

A causa primaria de todos os ventos é a diferenca de temperaturas, a qual & por
seu turno responsdvel pelas diferencas de Esta existéncia de
gradientes de presséio atmosférica, isto é; diferengas de presséo entre dreas contiguas
geram o vento. As massas de ar deslocam-se sempre das zonas de maior presséo para
as de menor press&do. Assim, determina-se a direcgéo e velocidade do vento a partir do
estudo da distribui¢do da press#o atmosférica na geografia terrestre, ou seja, a partir
dos mapas isobaricos. O vento desloca-se sempre dos anticiclones para as depressbes,
ou baixas pressbes e a sua velocidade calcula-se pela distancia das linhas isobdricas
no mapa. Quanto mais juntas estiverem as iscbaras, mais forga tera o vento; quanto
mais separadas, menos forga tera o vento.

Assim, se por um lado o ar quente sobe, indo o ar frio ocupar o lugar daquele, por

outro lado o ar tende a deslocar-se de uma zona de para uma zona
de mais

Devido ao movimento de rotagéo da Terra o ar que se desloca para um centro de
Baixa Press@io (B) é deflectido para a direita, isto no portanto, da
direita para a esquerda.

No tudo isto se passa no sentido inverso.

4.5,
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A rotagéo terrestre gera a denominada que se produz de forma
perpendicular & direcgfio do movimento.

No hemisfério Norte, o ar procedente dos anticiclones é desviado para a direita,
rodando no sentido dos ponteiros do relégio. Nas depresses, o vento roda em sentido
contrério ao dos ponteiros do relégio.

No hemisfério Sul produz-se o efeito contréarioc, o que explica que o vento das
borrascas e anticiclones rodem em sentido contrario.

Este efeito 4 a base da denominada que enuncia:

- Um observador que se coloque de cara ao vento no hemisfério Norte, teré sempre

as balxas pressées & sua direita o as altas pressbes & sua esquerda.

- No hemisfério Sul produz-se o contrério: as baixas pressGes ficam & esquerda e

as altas & direita.
Resuliunte pora A denominada forga de Coriolis influencia todos
a direlio os fendbmenos de translagiio que se processam
iy - sobre a superficie da Terra.
Devido & sua rotagéo, gera-se uma forga, que no
hemisfério Norte, desvia para Oeste todas as
L particulas em movimento de Norte a Sul e para

Este as particulas de Sul para Norte.

Isto é: No hemisférlo Norte, a Forca de Coriolis
desvia para a direlta os movimentos das massas de ar
o dgua. No hemisfério Sul produz-se o efeito Inverso;
0 desvio processa-se para a esquerda.

A forga de Coriolis & a causadora de que, por
exemplo, os ventos allsios do hemisfério Norte, em
vez de soprar de Norte, como se poderia prever, aparentemente, adquirem a direcgéo
Nordeste (NE) jd4 que s&o desviados para a direita no seu caminho para a zona
equatorial devido a forga de Coriolis.

Direccdo do i
movimento ~—. _,1

Foica de
Caonalis

4-6.

Nas depressdes ou baixas pressdes, o vento tem tendéncia a convergir para o seu
centro onde se acumula e ascende verticalmente. Ao se elevar a massa de ar expande-
se, perde energia e arrefece. Se ocorrerem as condigbes de temperatura e humidade
necessdria, 0 vapor de agua do ar condensa-se, formando as nuvens.

Nos anticiclones ocorre o contrario. O vento tem tendéncia a divergir no seu sentido
descendente desde o centro do sistema para o exterior, @ como consequéncia uma
compressdo e um aquecimento. Isto explica porque nos anticiclones haja pouca
nebulosidade.

Ar gquente ascendente Ar frio descandente

10



Clube Nautico De Angra Do Heroismo

Entidade Formadora de Navegadores de Recreio

4.7.
C
A &)
1 NOROESTE 8 O
O BRANCO
2 SUDOESTE 8 v O sraNco
A
3 NORDESTE 8 A O BRANCO
v O sranco
4 SUESTE 8 v Q
@]
5 [Ciclone ou Tempestade de| 712 + @ vieok
grande violéncla. @
‘ O BrANCO
é Vento de qualquer direcglo 7 ® |
VERDE |
Vento rondando no sentido| 2|
7 do movimento dos pontelros
[do reléglo.
Venio rondando no sentido ]
8 confrério do movimento dos ]
|[ponteiros do relégio.
Especlal para a costa do
Algarve. Levante no Estrelio
9 de Gibraltar. Ondulaglo de ©

sueste (SE) com 2 m ou mals.
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O ar na atmosfera efectua uns processos de circulagio de caracter geral que
determinam a climatologia e a estabilidade e derivam dos fenémenos
meteoroldgicos.

5.1. A radlagéio solar

A energia calorifica da radiagio solar é a geratriz de todos os processos
meteorolégicos e climaticos que se déo na Terra. Ao incidir sobre o planeta, atravessa
o0 gas atmosférico e aquecendo parte dele, aquece a superficie terrestre que é a
transmissora do calor ao ar atmosférico em contacto com ela. Assim, & a Terra que
aquece directamente a atmosfera e néo a radiagio solar. Isto tem uma importante
transcendéncia para entender a dindmica de todos os processos que se dfio em
meteocrologia.

No entanto, nem toda a superficie da
Terra recebe por igual a mesma energia:
os pélos s&o 08 que recebem menos e as
zonas equatoriais as que recebem mais
energia calorifica. Deste modo, a
Radiagdo Solar superficie da Terra néio transmite de uma
forma uniforme o calor ao ar que tem
sobre ela.
Isto origina gue se produzam psrmutas
térmicas entre as zonas mais quentes e
as mais frias para restabelecer o
equillbrio: o ar quente desloca-se para os
poélos e o ar frio para o equador.

Deste modo, as massas de ar nivelam e suavizam o clima na Terra e estabelecem

os principios da circulagéio geral.

O ar quente da zona equatorial & mais leve e eleva-se. Ao subir, dirige-se em altura
para os pélos. A medida que se desloca para o péio sofre a acgSo da forga de Coriolis,
desviando-se para a direita no hemisfério Norte e para a sua esquerda no hemisfério
Sul.

Quando o ar arrefece desce, e uma vez na superficie da terra retorna ao equador
absorvido pelas baixas press&es que se geram na zona ao ascender o ar quente. Neste
trajecto volta a desviar-se devido & forga de Coriolis, de maneira que ao chegar &4 zona
subtropical j& é um vento de Nordeste (NE) no hemisfério Norte & de Sueste (SE) no
hemisfério Sul. Estes ventos s&o os denominados A sua velocidade
média situa-se mais ou menos nos 13 nds (13 milhas por hora).

Nos pélos ocorre o contrério. O ar frio e pesado desloca-se desde a zona polar a
altura do solo em direcgéio ac equador. A forga de Coriolis, desvia-o para Nordeste (NE)
no hemisfério Norte, e para Sueste (SE) no hemisfério Sul. Ao descender de latitude o
ar aquece e ascende, voltando a zona polar por cima, absorvido pela depresso em
altitude que gera a corrente. Sobre o polo volta a arrefecer descendo e fechando o ciclo.
O ciclo equatorial compreende desde o equador até aos 30° de latitude em ambos os
hemisférios. O ciclo polar desde ambos os pélos até aos 60°
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Nas latitudes temperadas que ficam entre os 30° e 0s 60° de latitude origina-se
outro ciclo. O ar da zona é mais quente que o polar e mais frio que o subtropical. Por
isso, 0 ar da zona tem tendéncia a movimentar-se para o pélo para encher o vazio
deixado pelo ar ascendente dos 60° de latitude; ac ser desviado de novo pela forga de
Coriolis adquire uma marcada componente ceste em ambos os hemisférios. S&o os
chamados

Durante o dia a Terra aquece dando origem a que o vento sopre

devido & diferenga de aumento de temperatura entre o mar (menor) e a terra
(maior). E a
Durante a noite a Terra esfria mais do que o mar, dando origem a que ¢ vento,
E o contrério da virag8o, e, efeito da mesma condutibilidade
térmica existente entre 0 mar (menor) e a Terra (maior). E a

5.3.
Este equillbrio & o que se produziria se o
T ] ; planeta tivesse wuma superficie
R 1 homogénea, porém na realidade ha terra
o . ey . © dgua que aquecem e arrefecem de
_— ¥ AL ZBh ] maneira diferente. No hemisfério Norte
o - dms|| 00K predominam as grandes massas
I . —i - continentais e no Sul a dgua, pelo que
e o circulagéo do ar em geral sofre variagbes
: S o X4 em cada caso. Também as massas de
by S ey .. terra e agua se encontram misturadas
= sem uniformidade, pelo que a
e it distribuicio das depressfes e o0s
il 0 Fadi== s ta=m anticiclones ndo é homogénea em cada

hemisfério.

Em geral, no (Janeiro para o

10 hemisfério Sul, e Julho para o

N LR e hemisfério Norte) a zona anticiclénica

w015 | e 7 | s .. dos 30° de latitude tende a

e TA _ interromper-se nos  continentes

Y | LSS e O AR devido 4 alta absorgéo da radiagio

B s B Ry solar da Terra que gera o

: : - . aparecimento de depressbes

~#is denominadas térmicas (o0 ar quente

- . . : . ascende). Séio as depressdes, sul-

e e — - . americana, sul-africana e australiana

. = W= " no Verio austral, e as centroasiética
£ jes—3 Rt e norte americana, na zona Boreal.

No Inverno (Janeiro no hemisfério Norte, e Julho para o Sul) a zona anticiclénica
reforga-se sobre os continentes ao arrefecer o ar sobre eles, mais do que sobre o
oceanos. O anticiclone & mais intenso nos continentes do hemisfério norte, onde a
extensfio de terra & superior, que no Sul. S&o os anticiclones Siberiano e
Norteamericano.
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6. MASSAS DE AR, FRENTES E DEPRESSOES

| A Interacglio de massas de ar de diferentes caracteristicas so acausada |
formacao das perturbacdes ou depressbes frontals.

8.4. Caracteristicas gerais.

Do ponto de vista de temperatura, definem-se massas de ar frio e quente. A fria é
aquela cuja temperatura é inferior & do solo sobre o qual ela circula, e a quente é a que
possul uma temperatura superior. A interacg8o destas massas de ar de diferentes
temperaturas dé lugar aos fenémenos denocminados borrascas ou depressdes que
constituem a base de toda a meteorologia sindptica.

6.2. Regides de ar e frentes

No caplftulo anterior, dedicado &
| circulagdio do ar na atmosfera, viu-se
 existirem diferentes massas de ar em
fungdo da sua temperatura: ar polar,
ar fropical e ar equatorial.

As massas de ar frio s&o geraimente
de origem arctico ou polar e tém
tendéncia a deslocar-se para as
latitudes mais temperadas. As
massas quentes sdo de origem
. tropical.

Frentes. Entre cada duas massas de ar ha4 uma fronteira que as delimita; 6 o |
que se conhece por frente ou superficie frontal _

De um lado ao outro da frente, as propriedades do ar mudam bruscamente. Se, a
partir dos pdlos descermos na latitude, a primeira frente que se encontra é uma frente
polar. Esta separa de forma irregular, as massas polares, de caracter frio, das tropicais,
de carécter quente. A frente polar varia muito de posicfio pois as massas de ar estéio
em constante movimento.

6.2. Sltuagdes mais caracterigticas.

1 v ' |

Fases da formag8io de uma borrasca de origem polar, com an suas frentes fria e quente
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6.3. Formagéo de uma depresséo de origem polar (hemisfério norte):
- Frente fria e frente quente.

O ar frio e 0 ar quente que se encontram de ambos os lados da frente polar tendem
a interagir entre si devido as suas diferentes varidveis de estado. O ar frio, mais denso
do que o quente, mantém-se por baixo, enquanto que o ar quente se sobrepde ao frio.

No entanto, estas massas nfo se misturam, mantendo-se separadas por uma linha
que se inclina pela acgéo dinAmica do sentido de rotagéio da Terra e das velocidades
relativas das massas de ar entre si.

Com quanto o ar frio do Norte tende a introduzir-se por baixo do ar quente do Sul e
desloca-se para a direita devido & forga de Coriolis. Isto forma uma ondulag#o na frente
polar, é o inicio de uma ou

A ondulagéo vai-se tornando mais pronunciada devido a que o ar frio empurra o ar
quente, projectando-se este contra o ar frio. Esta tentativa de penetragfo do ar quente
na massa de ar frio denomina-se da perturbacéo.

Ao ser menos denso, o ar quente tem a tendéncia a sobrepor-se ao ar frio. Durante
esta ascensfio gera uma baixa da presséo atmosférica na zona que fica por baixo dele,
dal o nome de que se dé a este tipo de perturbagBes ou borrascas. A linha
de avango do ar frio que se mete como uma cunha debaixo do ar quente, levantando-o
e deslocando-0, denomina-se

Forma-se entio um movimento ascendente em espiral que gira no hemisfério norte
no sentido contrério ao dos ponteiros do relégio, ao contrario do que se passa no
hemisfério sul, onde 0 movimento ascendente gira no sentido dos ponteiros do relégio.
E a borrasca jé formada.

A forga de uma borrasca vem determinada, como se ha dito, principalmente pela
diferencga de temperatura entre as massas de ar. Quanto mais frio for essa massa de ar,
com mais energia impulsionara o ar quente e mais profunda sera a borrasca.

| As frentes frias deslocam-se geralmente
mais depressa que as quentes

L ' estreitando assim progressivamente o
1' sector de ar quente da depresséo.
. Chega um momento em que a frente fria

alcanc¢a a quente, fazendo desaparecer
o sector quente. Deste modo, o ar frio
encontra-se a si mesmo e deixa
flutuando por cima o ar quente que foi
- deslocado.
Isto denomina-se a
e a frente resultante & a frente oclusa. Ha dois tipos de ocluséo, o de caracter
frio @ o de caracter quente. A oclus&o de caracter fria dé-se se 0 ar que empurra é mais
frio que o que se encontra a frente; se 6 menos frio denomina-se ocluséio de carécter
guente.
A borrasca oclusa é uma borrasca ja madura, cuja duracgéo ja sé depende da sua
energia acumulada. Nela tudo é ar polar nos niveis baixos; o ar do seu sector quente
fica, agora, por cima.
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7. FENOMENOS A PASSAGEM DAS FRENTES DE UMA PERTURBAGAO

| As frentes provenientes de uma perturbagao de origem polar atidntico ‘
apresentam uma sérle de fenémenos assoclados

7.1. Tabela geral

Existe uma grande quantidade de fenémenos meteorolfgicos associados a
passagem das frentes. Nas latitudes temperadas &0 a principal fonte de instabilidade
atmosférica, exceptuando as perturbagtes locais. De um modo geral, podem-se resumir
do seguinte modo:

S— = ——
PARAMETROS |  ANTESDAFRENTE | A PASIAGEM DA FRENTE | DEPCIS DA FRENTE
Pressdo Z Balxa | Sobe | _Sobe lentamente
Temperatura . Estével Balxa Z Estével
Visibllidade Z 1.5Km De éa 15 Km | DelS§a20Km
| Encrespado ou | Encrespado ov
Estado do mar | de pequena vaga Vaga alierosa de pequena vaga
Vento 1 Wou SW i YariGvel | NW aumentando
PARAMETROS | ANIESOATHENIE | A PASSAGEM DA PRENTE |  OEPOIS DA FRENTE
Pressdio . Balxa Estével | Esiivel
‘Temperatura | __Sobe um pouco Sobe | Estével
Visibliidade | Deéa5Km i Deda2Km | 1.5 Km
: | '] Encrespado ou ] Encrespado ou
Estado do mar | Pegquenavaga | depequenavaga | depequenavaga
Vento | $ou SW | Vardvel |  SWouW

7.2. Fenémenos da Frente Quente

Nas frentes quentes a nebulosidade tem
uma extensdo de 600 a 1500 quilémetros.
Primeiramente formam-se os cirros, que
sd0 nuvens de grande altitude formados por
cristais de gelo, a 6000 — 8000 metros ou
mais de altura. Os cirros t&m um aspecto
filamentoso caracteristico. Com a chegada
dos cirros inicia-se o abaixamento da
press&o atmosférica, devido ao ar quente
que chega em altitude.

Depois dos cirros aparecem 08 nuvens
estratiformes, em trés tipos. Na primeira
linha chegam o8 cirroestratos que
aparecem como um véu transparente e
branqueado que cobre todo o céu de uma
forma mais ou menos uniforme e que de vez
em quando provocam o fenémeno de um
circulo a volta do Sol ou da Lua. A press&o
atmosférica continua a baixar, dado que vai
aumentando a espessura do ar quente mais
leve, que hé sobre o barémetro.
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Os cirroestratos pouco a pouco vBo baixando de altitude e convertem-se em
altostratos que sfo nuvens médias situadas entre 2000 e 3500 metros de altitude que
podem desprender alguns chuviscos. Tém um aspecto acinzentado ou azulado
sobrepostas que n&o cobrem uniformemente o ¢céu, deixando pequenas abertas pelas
quais se pode ver a forma difusa do Sol ou da Lua; sem apresentar contudo o circulo
em sua volta. A pressio atmosférica continua a baixar de forma gradual e o vento
aumenta significativamente a sua velocidade.

Por fim, aparecem os nimbostratos, de aspecto cinzento chumbo uniforme que se
situam praticamente sobre a frente. Normaimente n&o se podem observar da superficie
terrestre devido & ma visibilidade existente quando chegam. Com elas comega uma
chuva mais persistente. A pressfo atmosférica continua a baixar.

7.3. O Sector Quente ou massa de Ar Quente

Depois da passagem da frente quente, chega a massa de ar quente que est4 sendo
empurrada pelo ar frio. A press&o alcanga o valor mais baixo e estabiliza.

Nesta zona ha estratos que podem aparecer misturados com névoa que seréo mais
densas quanto mais fria estiver a temperatura da agua do mar. Normalmente deixam
ver o Sol, e os ventos sopram significativamente de QOeste.

7.4. Chegada e passagem da Frente Fria

A chegada da frente fria marca uma
sensivel mudanga das condigdes
atmosféricas. A sua franja de nuvens é
mais estreita (uns 300 Km, como valor
médio) pelo tardam muito pouco a chegar
desde que se observam as primeiras
nuvens. Ao ser a subida do ar quente
praticamente vertical e relativamente
violenta produzem-se cumulonimbos.

O gradiente de temperatura do ar quente
a0 subir é importante, os cumulonimbos
que se formam sdo a grande altura
podendo chegar até aos 10000 metros.
Configuram-se como potentes torres que
se empilham em altitude de forma alge
parecida a uma seta ou um chapéu.

Provocam chuvadas muite intensas, sendo frequentes o granizo e o temporal se o
desenvolvimento vertical das nuvens é muito alto e brusco. Se, pelo contrério, o ar
ascendente & estavel, 08 contornos das nuvens sfo mais suaves, distinguindo-se
melhor a nimbostratos, e as precipitagdes mais continuas. A sua passagem os ventos
sopram de NW e alcangam a sua maxima intensidade (rajadas).

A chegada da frente fria, a pressio comega a subir, j& que comega a haver ar frio,
mais pesado, em altitude. A medida que o ar frio vai entrando, a pressfio continua a
aumentar mais depressa do que havia descido e o vento vai diminuindo, porém
mantendo-se do sector NW. A chuva amaina e aparecem 08 primeiros ciimulos que
podem coincidir com o aparecimento do Sol. Por esta raz&o s&o0 denominadas nuvens
de bom tempo. Estes cimulos s80 nuvens separadas, bem definidas e densas, cujo
aspecto recorda as bolas de algodéo.
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8. ALTERAGOES CLIMATICAS LOCAIS: NUVENS DE MAU TEMPO

8.1. As nuvens de mau tempo séc as perturbagles térmicas locais mals
habltuais.

As perturbagbes que se originam pela evolugo das massas de ar fria @ quente que
se encontram na frente polar denominam-se perturba¢bes frontais. Porém existe outro
tipo de perturbagdes que se denominam térmicas e produzem-se a nivel local quando
se déio em determinadas condiges pelo que se denominam perturbagbes locais. A sua
génesis é basicamente distinta das perturbacbes frontais e podem-se dividir em trés
tipos:

% Nuvens de mau tempo.
< DBorrascas térmicas.
< Gotas de Agua fria.

8.2. Instabilidade e nuvens de mau tempo.

As perturbagles térmicas produzem-se sobre solos que recebem uma insolagéio
muito forte durante o dia, e por isso s8o fenémenos tipicas do verdo, final da primavera
@ principio do Outono. Em geral, formam-se
sempre que a instabilidade &
suficientemente grande de modo que o ar
ascendente se eleve até ao nivel de
condensacgfo. Isto ocorre quando ha ar
muito frio a grandes altitudes ou quando ha
ar muito quente e suficiente mente humido
4 superficie. Quando se dio ambas as
circunstancias, as condices sio as mais
favoraveis para a formagéo de mau tempo.
O ar dos niveis baixos, aquecido pelo
contacto com o solo, eleva-se formando
colunas de ar ascendente. A medida que
ascende, e como a press&o atmosférica
diminui, o ar expande-se, arrefecendo até
que o vapor de agua atinge a temperatura

de

condensag¢éo formando nuvens.

Quanto maior for a altura a que ascende a corrente de ar por cima do nivel da

condensacio, tanto maior sera a espessura da nuvem. Estas nuvens, de aspecto de
algoddo denominam-se climulos.
Ha& muitos tipos de cimulos, porém fala-se de “perturbacfic” quando se formam os
cumulonimbos que s&o as nuvens mais activas e que provocam os tipicos temporais.
Nos cumulonimbos as correntes de ar ascendente muito acima do nivel de
condensag&o, ao encontrarem um gradiente térmico favoravel, isto 8, uma temperatura
muito baixa em altitude (aproximadamente a partir dos 5000 metros.

Com a altitude, as gotas de vapor v&o aumentando de volume até atingirem um
peso de tal maneira elevado que as correntes ascendentes néo conseguem manté-las
em suspens#o; entéo caem formando chuva.
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8.3. Dindmica de um cumulonimbo

Nas latitudes entre os 30° e 60° N, estas nuvens tormentosas movem-se
normalmente de Oeste para Este, seguindo a direcgio geral do fluxo de ar.

As correntes de ar ascendente podem chegar aos seis ou sete quilometros. A estas
alturas as gotas de &gua congelam-se. Assim, a nuvem estd composta, na sua parte
superior por gelo, e na parte inferior por agua. O ar que circula no interior da nuvem
atinge velocidades de 300 a 800 Km/h. As correntes ascendentes, centrais,
complementam-se com as descendentes pelas partes laterais.

O ar descendente dissipa a nebulosidade, razdo pela qual os bordos observéveis
destas nuvens aparecem nitidamente recortadas no contraste com o céu azul. Estes
recortes de aspecto algodooso séo devidos a remoinhos locais que se produzem no
interior da nuvem.

1. 0 ar quents & hiimido ascende e condensa-se. 2. A medida que ascende arrefece mals s as gotas
de condensacgiio casm pelo sou peso originando
a chuva.

3. Circulagto do ar duranie a queda da chuva. 4. Circulagio do ar J4 em dissipaciio.

As precipitagies comecam na fase de “amadurecimento” da nuvem, isto é, quando
as correntes ascendentes ultrapassam os 5000 metros aproximadamente. Quando as
correntes ascendentes v8o desaparecendo a precipitacio alcanga a sua maéaxima
intensidade, até que aos niveis altos j& n&o chega ar himido e entio a perturbacio
comega a sua declinagfio até desaparecer.

O granizo forma-se quando as gotas de gelo em altitude sdo capturadas por alguma
corrente descendente violente que as precipita até ao solo sem tempo para se
liquefazerem.
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9. FENOMENOS PERIGOSOS: CICLONES TROPICAIS

Os ciclones s#io sistemas deB_rasslonérIos que se formam na zona
Intertropical de convergéncla. Embora previsiveis, constituem uma situacéio
reaimente perigosa para 08 havegadores das zonas troplicals.

O ciclone é um fenémeno meteorolégico tipicamente maritimo. O seu
funcionamento é semeélhante a uma boirasca, porém a sua origem e formag#o sfo
distintas. As borrascas produzem-se em latitudes médias por ondulagéo da frente polar,
ponto de convergéncia da massa de ar tropical, a partir do Sul, @ a massa de ar fria,
proveniente do norte. Os ciclones formam-se a latitudes entre 8° e 20° ao Norte ou Sul
do Equador, na denominada “zona Infertropical de convergéncia” (ZITC), onde nfo
ha mais do que ar quente.

Corrientes
gescandentes

s\ 4

]

ts

s

Carrianias

OJo ascendamies

¥ »
R /s xm\, TR
. /. S £00 km )
Correntes de ar no seio de um ciclone tropical

Na ZITC convergem os ventos alisios provenientes do nordeste e alisios
provenientes do sudoeste. Ambos convergem numa mesma direcgéo. Nestas
circunstancias a possibilidade de que se produza uma ondulagiic na ZCIT que provogue
uma depresséo & escassa, porém as vezes ocorre. Uma anormal deslocacgfo do alisio
do norte ou do sul, que rompa a simetria do equilibrio na ZCIT, faz surgir imediatamente,
por efeito da forga de Coriolis, um remoinho de ar que trata de restabelecer o equillbrio.
A convergéncia que sup&e o minimo de pressao criada leva consigo ascendentes de ar;
é o principlo do ciclone.

Os ciclones funcionam como um motor que converte a sua energia em movimento.
Necessitam de enormes quantidades de humidade; é a razo porque se desenvolvem
sempre sobre os oceanos, nunca sobre a terra. O forte calor das latitudes tropicais eleva
toneladas de agua do mar em forma de vapor que, ao condensar-se por cima em
nuvens, liberta a sua energia. Todo esse calor libertado & aproveitado pelo ciclone
incipiente.
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Para que o remoinho adquira suficiente violéncia, o ar do seu nlcleo tem de ser
muito quente e leve, de modo a que possa favorecer as ascendéncias, a succgéo
consequente e a rotagéio do conjunto. Para tal, a temperatura do mar tem de ser superior
a 28°, pelo menos nas zonas de formagéo.

Nestas circunstancias, a tiragem da chaminé ascendente pode-se ir prolongando a
custa de novas quantidades de ar himido e quente, que ocupa o lugar do que se eleva,
elevando-se por sua vez e repetindo-se o processo ininterruptamente.

Desenvolvido @ maduro, o seu didmetro é, em valor médio, de uns 500 Km. A sua
estrutura é uma espiral nublosa que gira em redor de uma peguena area na qual o vento
osta calmo e o céu esta limpo; é , de um dimetro entre 15 a 20 Km.
Os fendmenos atmosféricos que congregam um ciclone s3o impressionantes; as nuvens
alcangam quase sempre os 15000 metros de altitude, as chuvas s&o torrenciais e os
ventos sdo da ordem de forga 12 de “Beaufort’ ou mais.
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Sao fenémenos simllares aos tornados terrestres porém de muito pouca violéncia.
D&o-se preferenclaimente no Mediterraneo nas épocas do final do Ver#io e Outono.

A tromba marinha é uma perturbagioc muito localizada que se gera a partir da
instabilidade do tipo convectivo que é originada pela sobreposicsio de uma superficie de
ar frio a baixa altitude sobre uma superficie de ar quente e himida que existe sobre
superficie do mar. Isto pode ocorrer quando existem nuvens de tormenta do tipo
cumulonimbos ® em especial depois da passagem destas, quando se produz um
arrefecimento destacado das massas de ar a seguir 4 descarga de um chuvada.

A sua aparéncia é de grandes tubos de forma cénica ligadas 4 base da nuvem na
sua parte superior. Formam grandes turbilhées na superficie do mar acompanhados de
um zumbido caracteristico. Os seus efeitos séio locais e provocam ventos de enorme
intensidade que podem chegar a levantar pesadas quantidades de dgua em fungéo da
duracéio do fendémeno.

O fendmeno das trombas marinhas é frequente no MediterrAneo nos finais do Verfio
e durante a primeira metade do Outono. As altas temperaturas da agua do mar,
superiores a 22° C, a que podem chegar nas costas no final do Ver#o favorecem a que,
guando chegam as perturbag8es, se produzam elevados gradientes térmicos entre as
bases dos cumulonimbos e o ar sobre a superficie do mar.

oeonle

Alrs Shligo ¥ humade

Agua relativamente calida

Processo de formacgdo de uma tromba maritima

Na base da nuvem aparece um apéndice nebuloso de forma tronco-cénica
diminuindo a sua conicidade & medida que desce até ac mar. Antes da ponta tronco-
cdnica atingir a dgua, na superficie forma-se um turbilhéo que projecta a 4gua para cima
um ou dois metros até se ligar com o cone formando o tubo ou manga caracteristico das
trombas. No entanto, algumas trombas ndo chegam a atingir a superficie do mar
permanecendo como cones suspensos da nuvem.
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10.2Dimensdes e dindmica de uma tromba

As dimensdes e intensidade de uma tromba so muito variadas. A sua altura oscila
entre os 250 e 800 metros @ o seu diametro entre 0s 7 @ 10 metros. Duram entre poucos
minutos e cerca de 45 minutos, embora o mais comum seja entre 15 a 20 minutos.

O ar frio descendente pela periferia do tube gira em espiral a grande velocidade em
sentido contrario ao dos ponteiros do relégio. Este movimento gera no centro do tubo
uma forte aspiragio que absorve a agua a superficie do mar fazendo-a ascender até 3
base da nuvem onde fica em suspens&o ou volta a cair no mar em forma de chuva. E
comum gue se absorvam pegas e pequenocs objectos que v&o cair a alguma distancia.

As trombas aparecem aigumas vezes em grupos até quatro unidades e o seu
movimento é aparentemente erratico embora geralmente sigam a deslocagédo normal da
perturbagéo.

A sua base atinge velocidades de 3 a 8 nds, embora pogsam alcangar os 10 nés.

E precisamente a diferenga de velocidades entre o turbilh&o da sua base e o cone
que liga & base da nuvem que faz com que a manga se curve seguindo formas
caprichosas e acabe rompendo-se. Quando isto sucede a tromba desfaz-se em menos
de um minuto.

Embora n&o tenham a intensidade das trombas terrestres, as trombas maritimas
podem causar importantes danos e ser nefastas para as pequenas embarcacbes.

Quando se veja aparecer uma tromba maritima devemos estabelecer a direcgio
dominante do seu movimento e governar-se-4 de modo a nos mantermos © mais
afastado possivel dela.

Alre descendente en g Agua del mar
espual por la penfers absorbida

Seguranga no Mar Meteorologia Anibal Marques
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O perigo do nevoeiro é indirecto: reside na mé vislbilidade que origina.

O nevoeiro é o resultado da condensa¢fo do vapor de &gua contido no ar nas
superficies perto do solo quando a humidade relativa do ar se aproxima dos 100%. A
espessura do nevoeiro pode variar entre 3 e 300 metros em fungéio do tipo. O nevoeiro,
6 um fenémeno que se origina por um gradiente térmico entre massas de ar. No caso
do mar, este gradiente produz-se enire a superficie imediatamente adjacente a
superficie da dgua e as imediatamente superiores; por isso é um fenémeno que se da
nas latitudes médias e altas, onde se podem dar as condigbes de suficiente gradiente
témmico entre a superficie do mar e o ar em contacto com ele, e € muito raro nas regibes
tropicais e subtropicais dos oceanos.

Em meteorologia os tipos de nevoeiro distinguem-se em fungéio do grau de
visibilidade que psrmitem.

Denomina-se nevosiro propriamente quando a visibllidade
NEVOEIRO horizontal nédo ultrapassa um quilémetro.

Quando a visibilldade é superior a um quiliémetro e Inferior
NEBLINA a dols e a humidade relativa é superior a 60%

Quando a vislbllidade é superior a dois quilémetros e
BRUMA Inferior a dez, que é a distancia minima de boa visibilidade
| @ a humidade relativa e inferior a 60%.
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Segundo a causa que a origina o nevoeiro pode ser:

DE ADVECCAO

[E a que se groduz ao deslocar-se ar temperado sobre

éiguas frias. E o tipo de nevoelro que se forma com malor
frequéncia sobre 0 mar e a mais intensa e persistente. £
frequente que se desprendam ligeiras goticulas. No
Inverno séo frequentes na costa, quando depols de um
tempo frio sopram ventos mals temperados procedentes
do mar.

DE EVAPORAGAO

Produzem-se quando sobre a superficle do mar se
deposita uma superficie de ar muito mais frio. E preciso um
gradiente de temperatura de, pelo menos, 12°C. A agua,
mais quente, passa calor e vapor de dgua a superficie de
ar em contacto com ela. Esta superficie mostra-se instivel
e tende a ascender arrastando o vapor que se acumula uns
metros mals acima condensando-se e formando o
nevoelro. O nevoelro de evaporacéo séo habltuals nas
zonas altas frlas banhadas por correntes quentes, como a
Corrente do Golfo, que sé&o capazes de gerar os gradientes
térmicos necessiérios.

| DE MISTURA

DE RADIAGAO

Formam-se normalmente nas frentes quentes ao misturar-
se o ar temperado e himido com outro mals frio. A mistura
produz-se 86 numa estrelta falxa, de forma que o nevoeiro
se situe na vertical com as nuvens da frente, pelo que pode
ser precedido de chuva. - B |
Origina-se quando um arrefecimento do terreno arrefece
por sua vez o ar situado Imediatamente sobre este. E o
tipico nevoeiro que se forma nas noltes de Inverno nas
encosta e fundo dos vales. E multo raro em mar alto, Ja que
a superficle da &gua tem uma variacio diurna de
temperatura pequena; ho entanto, a brisa terrestre
desloca-a com frequéncia até ao mar.
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RESUMINDO

E na zona da que se passam os fendmenos metecrolégicos que nos
interessam.

A troposfera esta impregnada de vapor de agua, oriundo da evaporagéo da agua
dos mares , rios e lagos, e devido as diferengas de temperatura nas diversas altifudes,
formam-se correntes de ar, ascendentes e descendentes, constituindo zonas de
turbuléncia.

Pode dizer-se que & na troposfera que esta situado o onde se “cozinha”
o tempo.
A é dada indirectamente pelo Sol. Os raics solares n&o aquecem

directamente o ar que atravessam, mas sim a superficie terrestre, néio sendo uniforme
entre a Terra e 0 Mar. A Terra aquece rapidamente, atingindo temperaturas mais
elevadas, 20 passo que 0 mar leva mais tempo a aquecer, néo atingindo temperaturas
tdo elevadas como a Terra, mas conserva a sua temperatura por mais tempo, enquanto
que a Terra arrefece rapidamente durante a noite.

Quando a Terra aquece, ela irradia calor para o ar, aumentando a temperatura do
ar ambiente, fazendo-o subir. E facii observar, no Verio, sobre os carris das linhas
férreas, sobre um pared&o ao longo da sua superficie ou até mesmo sobre uma estrada,
uma certa ondulag8o vertical de , Subindo para a atmosfera.

O ar quente eleva-se como um bal&o, por diminuigio da densidade, causando um
vazio no seu lugar. Este vazio provoca imediatamente uma chamada (convergéncia) de
ar frio circunvizinho, para preencher esse (depressio).

Este fendmeno produz-se em pequena e grande escala, originando assim
pequenas e grandes correntes de ar.

‘Troposfera | Camada gasosa que val até 12 a 15 Kn.

| Tropopausa | Zona entre a troposfera e a estratosfera.
 Estratosfera | Camada que val até 165 Kn.

| Estratopausa | Zona entre a estratosfera e a mesosfera.
'Mesosfera Camada até 185 K.

 Mesopausa Zona entre a mesosfera e a termosfera.
' Termosfera | Camada acima dos 200 Km.
Zona da atmosfera, a partir de 80 Kn de altitude,
lonosfera fortemente ionizada, e subdividida em termosfera
(até 500Kn,) e exosfera, separadas por uma zona de
| descontinuidade (termopausa).
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Nem toda a energia calorifica emitida pelo Sol & absorvida pela Terra. Pelo
contrario, 6 uma percentagem baixa.

4_0% —; 1 Atlng_e superficle da Terra.
43% —» | E refiectida para 0 Cosmos.
17% -» | E absorvida pela Terra.

A energia calorifica propaga-se por:

Conduclo | Quando a propagag#o se faz par contacto.
Conveccdo | Quando resulta da circulacéo do ar por diferenca de temperatura.
|Irradlagao | Quando & feita por melio das préprias ondas calorificas.

Varia na raz#o inversa da temperatura do ar, dado que este é tanto mais leve (ou
menos denso) quanto mais quente esta.
A presséo diminui logaritmicamente com a altitude.

A presséio, é a forga exercida por unidade de superficie. (P=F:s)ondea
presséo, P, vem expressa em Kg/cm? a forga, F, em Kg e a superficie, s, em cm?,
Outras unidades de presséo utilizadas s&o:

UNIDADES DE PRESSAO
| 1Pa (IN/m?) 1 105 984923 . 10-4|7,50082. 103 0101972 | 0.10197
{1 bar 108 1 9.84923 .10 750.062 1.01972.10*| 10197.16
| 1atm 1.01325.105| 1.01325 1 1,03323 . 104 |1.03323, 104] 1083,2
|1 mmhH, 133.3224 | 1,3332.10° [1.31579.10° 1 | 138981 13,596
1 mmHz0 2.806465 9.80865. 10-5|9.47841 . 105735 559 . 104 1 1
11 Kgt/m2 9.80445 9.80645 . 103 |9.67841 . 105|785 559 . 104 1 1

NOTA: Virando a cara para o vento, o centro de uma depressfio (B) esté
nossa djrelta, Isto no Hemisfério Norte.

As zonas de alta presséo (A) e baixa presséo (B), séo definidas por linhas de igual
press&o barométrica, as
Unindo todos os locais com a mesma pressdo, estamos a tragar as Isobaras dessa

regigo.
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A causa priméria de todos 08 ventos é a diferenga de temperaturas, a qual é por
seu turno responsavel pelas diferengas de

Se por um lado o ar quente sobe, indo o ar frio ocupar o lugar daquelse, por oufro
lado o ar tende a deslocar-se de uma zona de para uma zona de
Pressfio mais Baixa (B).

Devido ao movimento de rotag&o da Terra o ar que se dasloca para um centro de
Baixa Pressfo (B) é deflectido para a direita, isto no ; portanto, da
direita para a esquerda. No , tudo isto se passa no sentido inverso.

Durante o dia a Terra aquece dando origem a que o vento sopre do mar para a
terra, devido a diferengca de aumento de temperatura entre 0 mar (menor) e a terra
(maior). E a Brisa Maritima ou Virag#io.

Durante a noite a Terra esfria mais do que o mar, dando origem a que o vento,
sopre de Terra para o mar. E o contrério da virago, e, efeito da mesma condutibilidade
térmica existente entre o mar (menor) e a Terra (maior).

No hemisfério Norte, eles correm para Nordeste (NE). No hemisfério Sul, eles
correm para Sueste (SE).
A sua velocidade média situa-se mais ou menos nas 13 milhas por hora,13nés.

Tem uma humidade relativa mais baixa, com uma temperatura inferior & do mar,
nuvens baixas tipo “Cumulos”, & instavel e tem boa visibilidade.

O Ar Polar pode ser Polar Maritimo ou Polar Continental consoante o seu
percurso.

Tem uma humidade relativa alta, com temperaturas um pouco acima da do mar,
apresenta nuvens altas, tipo “Estratos”, o tempo é estével com uma visibilidade fraca
e uma tendéncia a formagéo de nevoeiro.

O Ar Tropical pode ser Tropical Maritimo ou Troplical Continental, consocante o
86U percurso.

MASSA DE AR FRIA | QUENTE
,' Instével | Estével
____VENTO Rojadas Constante
Boa Regular ou md
Cumuliforme Estratiforme
Aguacelros | Chuva ou chuvisco
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A zona de separacdo entre massas de ar com caracteristicas T, HR # S

S&o grandes massas de ar, quentes ou frias (A zona de separagio entre massas
de ar com caracteristicas T, HR # S), que quando se deslocam n&o se misturam logo.
Constituem uma superficie frontal, ou mais simplesmente uma Frente.

Antes da passacgem

A sua passagem

Apés a sua passagem

Antes da passagem

A sua passagem

Apés a sua passagem

é o avango de uma massa de ar quente e himido, scbre uma'
massa de ar frio. O vento ronda para S-SW-W e refresca, a
press&io baixaq, a temperatura e a hOmidade relativa sobem,

. com o aparecimento de chuva.
' O vento ronda para SW e confinua a refrescar, a presséo

estaciona, a temperatura mantém a sua ascensdo, a
himidade relaliva aumente rapldamente, o céuv fica

 encoberto e a chuva intensifica-se,

© vento ronda para W, pode confinuar a refrescar, a prossdo'
estaciona e a himidade relativa também. A precipltagéio é
chuva fraca ou chuvisco. .

| Consiste no avango de uma massa de ar fria sob uma massa

de ar quente. Normalmente de curta durac8o mas violenia. |
A pressdo sobe rapidamente, a temperatura desce multo|
rapidamente, a himidade relaliva comega a diminuir, a
chuva é forte, &3 vezes com frovoadas e o vento ronda para

W-NW.

A pressdo sobe, mas mals devagar, a temperaiura
desce lentamente, a h(midade relaliva desce rapidamente,
o céu fica limpo, o vento confinua a rondar para NW,
diminvindo a sua intensidade ¢ a chuva passa para um
regime de aguacelros.

Apresenta céu claro, tempo seco e presséo alta. No hemisfério Norte, o vento roda
no sentido horario (da esquerda para a direita). No hemisfério Sul, roda no sentido anti-
horario {da direita para a esquerda). Em Portugal este vento aparece-nos de N-NE-E.

Normalmente temos bom tempo. O vento sopra do centro para a periferia e a
corrente de ar é descendente.

Apresenta céu muito nublado acompanhado de vento, a pressfio é baixae o ar é
himido. Temos portanto um tempo instavel, que pode também trazer chuvas.

No hemisfério Norte o vento roda no sentido anti-horario e no hemisfério Sul sera
no sentido horario.
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E a fusio de duas frentes; Ar Polar nos nivels baixos e Ar Tropical nos niveis altos.

Este fendmeno corresponde ao alcangar da superficie frontal quente pela superficie
frontal fria, em virtude da frente fria se deslocar mais rapidamente. Ao longo desta
superficie persiste certa instabilidade e perturbagéo que no entanto se dissipa ao fim de
algumas horas.

Forma-se pela condensacgio de vapor de dgua sobre particulas microscopicas que
se encontram sempre em suspensdo no ar (nlicleos de condensacg#io). Sobre a Terra
essas particulas s@o poeiras ou fumos, enquanto que sobre o mar consistem
normalmente em paquenissimos cristais de sal.

Este fenédmeno ocome quando uma massa de ar de humidade relativa alta é
arrefecida, atingindo a saturagéo e resuitando na condensagéio de vapor de &gua em
gotas de agua visiveis. Esta condensaglio quando ocorre nas camadas junto a
superficie constitui aquilo a que chamamos o Nevoelro.

Dum fendémeno de inverséio (Estado extremo da estabilidade do ar) a superficie
pode resultar com facilidade a formagho de um nevoeiro, bastando para isso que a
camada de ar em contacto com a Terra ou o mar tenha uma temperatura superior a
estes @ uma humidade relativa alta.

No Verfio, devido ao aquecimento das planicies do Alentejo e da Andaluzia, quando
estas temperaturas so muito elevadas, aparecem as nortadas na costa. E um vento do
quadrante N, que sopra ao longo da costa, comegando mais cedo no Minho e atingindo
mais tarde o Algarve. Em geral termina & noite para recomegar no dia seguinte a tarde.
Mas por vezes, pode durar alguns dias e soprando 15 a 20 nés.

Nas serranias, orientadas do lado Leste/Oeste, portanto com uma vertente virada
ao Norte e outra para Sul, observa-se por vezes a formac8o de uma névoa, no cume do
monte, da parte da manha e que se vai adensando com o dia. E a Cabeleira do Monte.
Pela parte da tarde, essa névoa desfaz-se e pela vertente Sul do Monte comega a soprar
uma forte nortada local.

Este fendmeno & muito caracteristico na Serra de Sintra, na Serra da Arrabida, em
Sesimbra & em Portim&o na Serra de Féia.
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10.3. Levante.

Vento do Leste, soprando com forga (20 néds), produzindo mar grosso, arrastando
muitas particulas de terra em suspenséo, estendendo-se de Gibraltar até para além do
Cabo de S. Vicente, durante trés a quatro dias, ou mais tempo. Dada a violéncia, que
n&o pode ser prevista, obriga a reforgar as amarras, ou procurar fundeadouro em zonas
mais abrigadas.

O aparacimento de ventos do Oeste “Ponlentes” ou de uma vaga de SE é o
percursor do levante.

11. A “LAIA” DE PREVISAO,

O barémeiro baixa lentamente, aparecem
cirrus em “virgula”, por vezes um halo de 22° em
1° | volta do Sol, o venio mudou para Sul; Anuncia | Chuva e Vento
a chegada provavel de uma frente quente

| | O barémetro baixa, o céu mantém-se claro, o
' 2° | vento fixa-se em NE ou venfo de ragjadas do | Deve comegar um anficiclone
| sector E com boa visibilidade

3° | Ha bom tempo, o barémetro sobe lentamente | € a chegada do anticiclone

11.1. Avisos de Temporal.

Nos mastros de sinais das Capitanias, nos Pilotos da Barra, etc., s&o igados sinais
com a indicacio do lado provavel donde vira o mau tempo.

11.2. Cartas de Tempo.

Para efectuar uma previso meteorologica é necessario dispor de “Cartas de
Tempo” ou “Cartas Sinépticas” que possibilitem o conhecimento das massas deare
seus movimentos, na d@rea onde se pravé ir navegar.

12. ADVERTENCIAS.

—

E bom lembrar, todavla, que o tempo nem sempre gosta de obedecer s lels que os
| clentistas escrevem em seus livros. Os meteorologistas podem prever as fendé&nclas
do tempo, mas se o tempo mudar de idela repentinamente, nada podemos fazer.
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