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Precipitacao

* Precipitar significa afundar, descer (da
guimica),

* Quando nos referimos a chuva é a
precipitacao pluvial.

* Podem ocorrer outras formas de
precipitacao: Granizo e Neve.

* NOs tropicos a principal entrada de agua no
sistema e por precipitacao pluvial (chuva),

* A neblina pode ser importante em locais
como a serra do mar, por exemplo.



AR SATURDO

(em baixos niveis)

+ 1) ORVALHO 2) GEADA
Temperatura do ponto de Temperatura do ponto de
orvalho (acima de 0° C) geada (igual ou menor do
que 0° C)

Dependem do resfriamento radiativo noturno
(numa noite limpa e calma). Comum no outono e
Inverno em nossa latitude.

«Sao formas de condensacao direta
sobre uma superficie: solo, folhas ou
carros

*Nao sao considerados precipitacao



AR SATURDO

(em baixos niveis)

* 3) Nevoelro

e uma suspensao de minusculas goticulas de
agua proximo a superficie

Nevoeiro-> Visibilidade Neblina-> Visibilidade
horizontal no solo é horizontal no solo é
Inferior a 1 km superior a 1 km

TIPOS de nevoeiro
*Resfriamento radiativo (noite outono/inverno)
‘Resfriamento advectivo (massa de ar fria)
*Resfriamento orografico (serra do mar)

» Adicao de vapor (proximo a lagos)



Processo adiabatico
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O que é o processo Adiabatico

* O resfrlamento adiabatico consiste no
resfriamento da parcela de ar pela diminuicao
da pressao e da temperatura sem que ocorra
troca de calor com o ambiente externo. Esse
processo ocorre quando a parcela de ar se
eleva na atmosfera. Essa elevacao pode
ocorrer por diversas razoes (que trataremos a
sequir).

» O processo pode ocorrer no sentido contrario.
Nessa situacao temos 0 compressao e 0
aguecimento da parcela de ar (aquecimento
adiabatico neste caso).



NEBULOSIDADE

 Nuvem é um conjunto visivel de particulas
minusculas de agua liguida ou de gelo, ou de
ambas a0 mesmo tempo, em suspensao na
atmosfera. E a umidade do ar condensada =
ar saturado

« Este conjunto pode também conter particulas
de agua liqguida ou de gelo em maiores
dimensoes, e particulas procedentes de
vapores industriais, de fumacas ou de poeiras
(aerossois) =2 nucleos de condensacao ou
higroscopicos.



De acordo com a OMM (Organizacao
Meteoroldgica Mundial) existem trés estagios
de nuvens e uma categoria especial

 Nuvens Altas: base acima de 6 km de altura —
solidas (cirrus).

« Nuvens Médias: base entre 2 a 4 km de altura
nos polos, entre 2 a 7 km em latitudes médias,

e entre 2 a 8 km no equador - liquidas e mistas
(altocumulos).

* Nuvens Baixas: base ate 2 km de altura —
liguidas (cumulus e stratus).

 Nuvens de Desenvolvimento Vertical —
passa pelos trés niveis (Cumuloninbus)



Nuvens Altas

Cirrus (Ci) = —
| Cirrus e cirrostratus (Ci e Cs)

3 Fonte: Inmet, 2010
Cirrocumulus (Cc)



Nuvens Meédias

Itocumulus (Ac)

o
v

Altostratus (As)

Fonte: Inmet, 2010

Altocumulus (As)



Fonte: Inmet, 2010

Stratocumulus (St)



Nuvens de desenvolwmento Vrtlcal

Cumulonimbus (Cb



NUCLEOS DE CONDENSACAO

« Quando a condensacao ocorre no ar acima do solo,
minusculas particulas conhecidas como nucleos de
condensacao servem como superficie sobre a qual o
vapor d’agua condensa.

« A atmosfera contém abundancia de nucleos de
condensacao (particulas microscopicas de poeira,
fumaca e sal) = superficies sobre as quais a
condensacao pode ocorrer (nucleos tem raios maiores
que 1um).

« Mais importante que a presenca de nucleos
relativamente grandes é a presenca de nucleos
higroscopicos, gue tem uma afinidade quimica especial
(atrac&o) por moléculas de agua (por exemplo, sais
marinhos). A condensacao comeca sobre esses nucleos
em umidades relativas abaixo dos 100%.




FORMACAO DE PRECIPITACAO

* Se as nuvens contém vapor, agua e gelo, por
gue algumas produzem precipitacao e outras
nao?

« Goticulas de nuvem sao minusculas, com
diametro médio menor que 20 um
(evaporariam antes de atingir a superficie)

Nuvens consistem de muitas destas
goticulas, em competicao pela agua
disponivel;, assim, seu crescimento via
condensacao é pegueno.



 Uma goticula com 20 um de diametro
teria uma velocidade terminal em
superficie de 1,2 cm/s levando, portanto,
cercade 50 horas para cair de uma altura
de 2200m.

* Portanto, as goticulas de nuvem
precisam crescer o suficiente para vencer
as correntes ascendentes nas nuvens e
sobreviver como gotas ou flocos de neve
ou gelo a uma descida até a superficie
sem se evaporar. Para Isso, seria
necessario juntar em torno de um milhao
de goticulas de nuvem numa gota de
chuva.



FORMACAO DE PRECIPITAC}AO

1) Processo de

colisao-
coalescéncia:

ocorre em nuvens
guentes, isto €,
nuvens com
temperatura acima
do ponto de
congelamento da
agua (0° C).
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FORMACAO DE PRECIPITACAO
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Géenese (origem) da chuvas

» Chuva Convectiva;
» Chuva Orografica;

 Chuva Frontal:



Chuva Convectiva

Originada do processo de conveccao livre, em que
ocorre resfriamento adiabatico, formando-se nuvens
de grande desenvolvimento vertical.

Caracteristicas das chuvas convectivas

Distribuicao: localizada, com grande variabilidade
espacial, resultado do aguecimento da superficie,

Intensidade: moderada a forte, dependendo do
desenvolvimento vertical da nuvem,

Predominancia: no periodo da tarde/inicio da noite,
Duracao: curta a media (minutos a horas),
Grande problema em éareas urbanas,



Chuva Convectiva
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Tipica nuvem que resulta em chuva convectiva —
Cumulonimbus (Cb) — Manaus,AM.

Fonte: Arquivo do professor



Tipica nuvem gue resulta em chuva convectiva —
Cumulonimbus (Cb) — Manaus,AM.

Fonte: Arquivo do professor



Chuva Orografica (ou de relevo)

Ocorrem em regides onde barreiras orograficas
forcam a elevacao do ar umido, provocando
conveccao forcada, resultando em resfriamento
adiabatico e em chuva na face a barlavento. Na face a
sotavento, ocorre a sombra de chuva, ou seja,
auséncia de chuvas devido ao efeito orografico.

Exemplo do efeito orografico na Serra do Mar, No

Estado de Sao Paulo:

Santos — P = 2153 mm/ano
Cubatao — P = 2530 mm/ano

Serra a 350m — P = 3151mm/ano ..

Serra a 500m — P = 3387 mm/anc
Serra a 850m — P = 3874 mm/anc

S.C.do Sul-P =1289 mm/ano
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Chuva Orografica
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Perfil Topoclimatico na llha Bela, SP
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Perfil Topoclimatico na llha Bela, SP (2004-2005)
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Chuva Frontal ou Ciclonica
* Originada do encontro de massas de ar com
diferentes caracteristicas de temperatura e
umidade. Dependendo do tipo de
massa que avanca sobre a outra, as frentes

podem ser

denominadas basicamente de

frias e gquentes. Nesse processo ocorre a

*fascensao
guente e U
e seca. Co

forcada”, com a massa de ar
mida se sobrepondo a massa fria

M a massa de ar guente e umida

se elevando, ocorre o processo de
resfriamento, com condensacao e posterior
precipitacao.




Chuva Frontal
Caracteristicas das chuvas frontais

Distribuicao: generalizada na regiao,

Intensidade: fraca a moderada, dependendo do
tipo de frente, Predominancia: sem horario
predominante,

Duracao: média a longa (horas a dias),
dependendo da velocidade de deslocamento
da frente,

Chuvas que predominam nas regioes
temperadas e subtropicais, principalmente no
Inverno,

No Centro Sul do Brasil os totais de chuva
do inverno sao de origem frontal.



Chuva Frontal (corte vertical)
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Chuva Frontal (corte horizontal)
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Referénclia/Nalerence:

SEA LEVEL PRESSURE CHART

CARTA DE PRESSAO AO HIVEL DO MAR

(l‘)1‘ZOOZSET20_03’rogn69t|co/r’rognosls: ; S

0207 VW

102 ..,
H

207 N\

L 0 ]

107

30°

90"‘

e

OBD"

080°

a70”

o7a°

N
,.-~«'2*’

Ml\nlNHA DO BNASIL
BOAZILIAN HAVY

n N0 DE HIDNOGRAFIA DA r.mmnmr

' J MAVY IYDNOGNAPIIC CEHNE

R’En-l-fs'lh 1:2% 300 900
Metcelos

|yt | toa

@I

080°

e PP

1
D e B B I O-‘o-

v e
3
~,
- >
e T of e
"
-

4w s

Cos0r

as0° Q406° 030’ i cz20? 0107 W 00”

L_th?é; .:r_SGBFL. PR '4_1',_-‘.-‘.

35

SATE U v.loutu! E

(G L/

T

> (L

g
g3 %

1508,

Carta de
superficie.



Classificacdo quanto ao tipo de precipitacdo
. Chuvisco - precipitacdo de agua liquida em que o diametro da
gota € inferior a 0,5 mm.

2. Chuva - precipitacdo de agua liquida em que o diametro da
gota € superior a 0,5 mm.

3. Granizo - pequenos pedacos de gelo, com um diametro inferior
a 5 mm, que se formam a grandes altitudes e atingem a
superficie.

4. Saralva - pequenos pedacos de gelo, com um diametro
superior a 5 mm, que se formam a grandes altitudes e atingem a
superficie.

5. Neve - precipitacao de cristais de gelo provenientes da
sublimacao do vapor de agua ou do congelamento lento das
goticulas de agua nas altas camadas da troposfera e que, em
certas condicoes, podem aglomerar-se produzindo flocos.



Medida da Chuva

A medida da chuva e feita pontualmente em estacoes
meteoroldgicas, tanto automaticas como
convencionais.

A unidade de medida da chuva é a altura
pluviométrica (h), qgue normalmente é expressa em
milimetros (mm),

A altura pluviometrica (h) € dada pela seguinte
relacao: h = Volume precipitado / Area de captacao

Se 1 litro de agua for captado por uma area de 1 m?, a
lamina de agua coletada tera a altura de 1mm. Em
outras palavras, 1Imm = 1L / 1m?2. Portanto, se um
nluvidmetro coletar 52 mm, isso correspondera a 52
itros por 1m?.

N =1L /1m2=1.000cm3/10.000cm2=0,1cm =1mm




INSTRUMENTO DE MEDICAO DA CHUVA

e Pluvibmetros

* Os pluviometros sao instrumentos
normalmente operados em estacoes
meteorologicas convencionais ou mini-
estacoes termo-pluviometricas.

* O pluviometro padrao utilizado na rede de
postos do Brasil € o Ville de Paris.

» Qutros pluviometros tém durabilidade e
precisao, em funcao da menor area de
captacao, sao menores do que a dos
pluviometros padroes. A area de captacao
minima recomendavel é de 100 cm?.




* Fornece uma
medida do total de
chuva em mm
(milimetros).

* Diametro 20 cm no
topo gue recolhe a
agua da chuva.

Fonte: www.inmet.gov.br




INSTRUMENTO DE MEDICAO DA CHUVA

* Pluvidgrafos

» Os pluviografos sao dotados de um
sistema de registro diario, no qual um
diagrama (pluviograma) € instalado.
Ele registra a chuva acumulada em
24h, o horario da chuva e a sua
iIntensidade. Sao equipamentos
usados nas estacOoes meteorologicas
convencionails.




Pluviografo

* Fornece uma
medida do total de
chuva em mm
(milimetros)

assim como, o
INicio e término da
chuva (duracao e
Intensidade);

Fonte: www.inmet.gov.br




Pluviografo

Varejao-Silva, 2005



Pluviograma: grafico de chuva do pluviégrafo
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INSTRUMENTO DE MEDICAO DA CHUVA

* Pluviometros digitais

» Associados a estacao meteorologica
automatica,

» Ele registra a chuva acumulada em
24h, o horario da chuva e a sua
Intensidade.

e Sistema de bascula coleta o total de
chuva e produz pulso elétrico (0,2
mm)




Pluviometro digital

N




Instrumento ou aparelho capaz de
quantificar a chuva precipitada em algum
lugar durante um periodo de tempo.

p—

Totalizador  Pluvibmetro

—

« Manuais

~ Registrador- Pluviografo

- Automaticos ~ Digital - Registrador



« Area da bacia = 10 km?
10km?2 = 10.000.000 m?2 Exercicio em sala

* Total = 26,4 mm

1 mm = 1litro/m? -

Qual o volume de &gua produzidona |
bacia?

* 26,4 [ 0 — 1 m?2

X e 10.000.000 m? Pluviom

 Volume total = 264.000.000 litros
ou 264.000 m3

 Na hipotese dessa precipitacao
tenha ocorrido em 4 horas qual a
vazao do canal?

 Vazao =volume (m3)/tempo (s)
* Vazao = 264.000 m3/4h (*60min*60s) Bacia de drenagem
 Vazao (Q) = 18,3 m3/s
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