!'_ Pressao atmosfeérica e ventos

Unidade IV

(capitulo 6 do livro texto)



i Pressao atmosférica e ventos

= Por que o vento existe?

= Por que toma determinadas direcoes?



i Pressao atmosférica e ventos

O que acontece quando abrimos um
recipiente dentro do qual existe vacuo?

4

O ar se move em resposta as diferencas
horizontais de pressao

Na atmosfera, a ocorréncia do vento e uma
tentativa de igualar as diferencas da pressao do

ar.



i Pressao atmosférica e ventos

= Isso quer dizer que a direcao do vento
e sempre diretamente das altas para as
baixas pressoes?

Nao, porque o movimento do ar €
controlado nao somente pelas
diferencas de pressao mas também por
outras frocas.



i Pressao atmosférica e ventos

= A pressao é definida como a forcas
exercida por unidade de area.

= A pressao do ar € o efeito do peso do ar
acima de um dado nivel.



Pressao atmosférica

= A pressao do ar sempre diminui com a altitude.
Quanto mais alto estamos menos moléculas de
ar estao acima de nos para contribuir com o
peso do ar.

Nossa atmosfera esta i
concentrada junto a superficie, A
portanto, a pressao atmosfeérica 00—
decresce com a altitude

rapidamente no comeco e mais
lentamente em altas altitudes. " P

Air molecules — » -
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i Pressao atmosférica
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Pressao atmosférica
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i Pressao atmosférica

= Precisa-se de uma coluna mais estreita
de ar frio e denso para exercer a
mesma pressao a superficie em
comparacao com colunas de ar quente
e menos denso.

= Em uma coluna de ar frio a pressao
descresce mais rapidamente com a
altitude.



* Pressao atmosférica e ventos
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i Pressao atmosférica e ventos
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i Pressao atmosférica e ventos

= O ar quente em altitude esta associado
normalmente com altas pressoes

S

= Ar frio em altitude esta associado com
baixas pressoes



i Pressao atmosférica e ventos
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i Pressao atmosférica e ventos

= O aquecimento ou resfriamento de uma
coluna de ar pode estabelecer variacoes
horizontais ha pressao que causarao
movimento do ar.



i Pressao atmosférica e ventos

Air column 2 Air column 2

Air column 1 Air Column 1

City 1 (b)
Same pressure Same pressure Surface pressuyre rises  Surface pressure falls

Depois que comeca a haver movimentacao de
massa em altitude, o que comeca a acontecer
com a pressao em superficie?



i Pressao atmosférica e ventos

= Atraves das variacoes de temperatura se
estabelece diferencas de pressao em altitude.

= Segue-se a isso 0s movimentos horizontais
nos niveis mais altos, onde ficaram
estabelecidas diferencas horizontais de
pressao.

= Com o deslocamento do ar em altitude se
estabelece diferencas de pressao tambem na
superficie, havendo consequente movimento
do ar também neste nivel.



Medindo a pressao N
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i Medindo a pressao atmosférica

= Barometros — instrumento que mede o
bar (unidade de pressao)

= Como o bar € uma unidade
relativamente grande e as variacoes de
pressao no dia a dia sao pequenas, a
unidade mais comumente usada € o
milibar (mb), ou seu equivalente no
sistema MKS, o hectoPascal (hPa)



i Medindo a pressao atmosférica

= No nivel médio do mar, o valor médio ou
padrao para a pressao atmosferica é:

1013,25 hPa = 1013,25 mb = 29,92 in Hg = 76 cm Hg

//

Unidades usadas na aviacao




in. Hg mb © 2001 Brooks/Cole Publishing/ITP

3278 — — 1110

3248 — — 1100

3219 — — 1090 1084 mb (32.01 in.) Highest recorded sea level pressure:
31.80 — =— 1080 Agata, Siberia (December, 1968)

31.60 — — 1070 1064 mb (31.42in.) Highest recorded sea level pressure
31.30 — — 1060 in United States: Miles City, Montana (December, 1983)
31.00 — — 1050

2071 —B— 1040 - Strong high pressure system

3042 — =— 1030

30.12 — — 1020

0052 —— 1010 € 1013.25 mb (29.92 in.) Average sea level pressure
29.53 — — 1000

29.24 — — 990

2894 — — 980 <+——— Deep low pressure system

28,64 — — 970

28.35 — — 960

28.05 — — 950

27.76 — =— 940

2746 — — 930

2717 — — 920

26.87 — — 910

26.58 — — 900

26.28 — — 890 «————— 888 mb (26.22in.) Hurricane Gilbert (September, 1988)
7609 —gg— B3 870 mb (25.70 in.) Lowest recorded sea level pressure:
zzzs m B ::; Typhoon Tip (October, 1979)

2510 — =— 850



i Medindo a pressao atmosférica

Barometro aneroide

Composto de capsulas flexiveis completamente fechadas dentro das quais se
retira o ar. As variacoes de pressao no exterior provocam expansao ou contracao
dessas capsulas.

Baixa pressao

Tempo Chuvoso

Lever system ~
; Alta press3o

| Aneroid cell
| Tempo Bom




i Pressao atmosférica

= Quanto mais alta a pressao, maior a
probabilidade de tempo claro e, quanto
menor o valor lido no barometro,
maiores as chances de tempo
inclemente.

Por qué?



i Pressao atmosférica

= Areas de baixa pressdo em superﬂue
estao associadas com convergéncia,
movimentos verticais, formacao de
nuvens e tempo umido.

= Areas de alta pressao em superficie
estao associadas com divergencia,
movimentos descendentes e ceu claro.



i Medindo a pressao atmosferica
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i Medindo a pressao atmosferica

= Onde sao colocados os instrumentos
para medir a pressao atmosférica?



i Pressao atmosférica

= As leituras feitas em um barOmetro de
mercurio devem ser corrigidas em
relacao a:
= [emperatura
» Gravidade
= Erros instrumentais

> Pressao ao nivel da estagao
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i Pressao atmosférica

= Sera que o que se mostra numa carta
sinotica sao valores de pressao ao nivel
da estacao?

> Precisa-se da
Pressao ao nivel meédio

do mar

O que seria isto?
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Pressao ao nivel
da estacao

Diagram (b)

Carta

Sindtica
PNMM

Diagram (c) Isobars
Sea Level Pressure Chart



CPTEC/INPE/MCT — MODELO REGIONAL
Previsao 2003050200+12h, valida para 02/05/2003, 12UTC
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pressao terem sido
corrigidas ao nivel da
estacao e ao nivel
medio do mar
(PNMM), sao
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cartas de superficie
através do tracado de
isobaras




Pressao atmosférica e ventos

Carta sinética de superficie, mostrando
areas de alta e baixa pressao e a
direcao do vento.

Isobaras

H — centros de alta pressao
anticiclones

L — centros de baixa pressao
ciclones ou depressoes

1020

Ventos em superficie tendem a se dirigir
das altas para as baixas
pressoes, cortando levemente as
IsObaras

(a) Surface map



i Pressao atmosférica e ventos

= Hemisfério Norte
= Baixas pressoes — Ciclones
= vento para o centro com direcao anti-horaria

= Altas pressoes — Anticiclones
= vento para fora do centro e com direcao horaria

= Hemisfério Sul
= Baixas pressoes — Ciclones
= vento para o centro com direcao horaria

= Altas pressoes — Anticiclones
= vento para fora do centro e com direcao anti-horaria



i Pressao atmosférica e ventos

= Hemisfério Norte
= Baixas — Ciclones

« Movimento anti-horario
= Hemisfério Norte

= Altas — Anticiclones
= Movimento horario



i Pressao atmosférica e ventos

= Hemisfério Sul

= Baixas pressoes — Ciclones
= Movimento Horario

= Hemisfério Sul

= Altas pressoes — Anticiclones
= Movimento anti-horario



i Superficies isobaricas

© 2001 Brooks/Cole Publishing/ITP
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i Pressao atmosférica e ventos

s Cartas de altitude

= Construidas para mostrar em que altitude
encontra-se uma determinada superficie
isobarica.
= Cartas de 1000 hPa
= Cartas de 850 hPa
= Cartas de 700 hPa

= S30 tracadas isoipsas



i Cartas de altitude

= As baixas em cartas de altitude, embora
sejam relativas a baixas altitudes,
representam regioes de baixas
pressoes, assim como regioes de altos
valores nas isoipsas representam
regioes de altas pressoes.



i Sperficies isobaricas

Altimeter
indicates
10,000 ft
= 10,500 S — ~>
-§ 10,000 "
E ’ Warm
< air
9500 —
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i Cartas de altitude

= HN

= Os valores das
isolinhas decrescem
de sul para norte (ar
quente esta mais ao
sul, perto do
equador)

= Cristas (ar + quente)
= Cavados (ar + frio)

(b) Upper-air map (500 millibars)



Cartas de altitude

= Os ventos fluem
paralelamente as
isoipsas e na direcao
predominante de
oeste para leste.

= Quando as isoipsas
estao mais proximas

a velocidade do

vento € maior.




i Pressao atmosférica e ventos

= As cartas de superficie e de altitude sao
muito Uteis para os meteorologistas

= As de superficie descrevem onde estao os
centros de altas e baixas pressoes, assim como
0S ventos e o tempo associado com estes
sistemas.

= As de altitude sao importantes para a previsao do
tempo: determinam o movimento dos sistemas
de pressao em superficie e se eles vao se
intensificar ou se enfraquecer.



i Por que o ar se movimenta?

s Leis do movimento de Newton

= Um objeto em repouso permanecera em
repouso e um objeto em movimento
permanecera em movimento (e se
deslocara com velocidade constante e em
linha reta) a menos que uma forca seja
exercida sobre ele.

= A forca exercida sobre um objeto € igual a
Sua massa vezes a aceleracao produzida.



i Pressao atmosférica e ventos

Para determinar em qgual direcdo o vento
ira se deslocar, devemos saber as
forcas gue afetam o movimento
horizontal do ar

~orca do gradiente de pressao
~orca de Coriolis
~Orca de atrito

orca centripeta



i Forca do gradiente de pressao

asts 1 b Quanto maior
a diferenca de
pressao,
maior sera a
forca e mais
e rapido se
i1 movera a
e T | agua
Yy . ] Oj
| il _ B
Alta \ 4 g R e ‘i,ge. L ; Baixa
Higher Lower

pressure pressure



i Forca do gradiente de pressao

= Do mesmo modo as diferencas de
pressao atmosférica causam o
movimento do ar.

> Forca de gradiente
de pressao




* Gradiente de pressao

High Ly Low
Pressure Pressure

diferenca de pressio  4hPa

gradiente de pressdo = PN =
distancia 100Km



* Gradiente de pressao

High Ly Low
Pressure Pressure

diferenca _de _pressdio  8hPa
distancia 100Km

gradiente de pressdo =



i Forca do gradiente de pressao

= Se a pressao estiver mudando de tal
modo que

= As isobaras figuem mais proximas, o
gradiente de pressao sera maior
= As isObaras figuem mais afastadas, o

gradiente de pressao estara
enfraquecendo



i Forca do gradiente de pressao

= Quando existem diferencas horizontais
na pressao do ar, existe uma forca
liquida atuando sobre o ar.

Esta forca € chamada de
forca do gradiente de pressao (FGP)

que se dirige diretamente das altas para
as baixas pressoes formando angulos
retos com as isobaras.



‘L Forca do gradiente de pressao

Centro alta pressao

1016

1020
PGF
MAP VIEW G 1024 =
0 200 400 600 PGF
| l | |

Scale (km)

Anticiclone

Mostra a relacao
entreo
gradiente de
pressao e a
forca do
gradiente de
pressao.




i Forca do gradiente de pressao

= Quanto mais proximas as isobaras,
maior a forca do gradiente de pressao,
maior a velocidade do vento.



* Forca do gradiente de pressao

L e
ong (1as ow
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Onde o vento é
mais forte?

Em A ou B?

Por qué?




i Pressao atmosférica e ventos

= Se a FGP fosse a unica a atuar sobre o
ar, n0s sempre veriamos 0 vento se
dirigindo diretamente das altas para as
baixas pressoes.

= No entanto, assim que o0 ar comeca a se
deslocar o vento € desviado de seu
curso pela Forca de Coriolis.



* Forca de Coriolis (efeito)

Apparent path as seen
by observer on
rotating platform

Ball

Platform A (nonrotating) Platform B (rotating)

™ e 12



i Forca de Coriolis

= Descreve uma forca aparente que

aparece devido a rotacao da terra.
= Para qualquer pessoa presa a superficie da
terra, se um objeto se desloca no

Hemisfério Norte parece que este objeto
tem seu curso desviado

para a direita.



i Forca de Coriolis

= Descreve uma forca aparente que

aparece devido a rotacao da terra.
= Para qq pessoa presa a superficie da terra,
se um objeto se desloca no Hemisfério

Sul parece que este objeto tem seu curso
desviado

para a esquerda.




i Forca de Coriolis

= 10dos 0s objetos que se movem,
correntes oceanicas, avioes, projéteis
de artilharia e moléculas sofrem este
efeito.

Esta forca é maxima nos polos e zero
no equador.



i Forca de Coriol

' t?@stihation

/iDéstin-étion

No deviation




i Forca de Coriolis

= A forca de Coriolis desvia o vento e
qualquer objeto para a direita de seu
curso no hemisfério norte e para a
esquerda no hemisfério sul.

= A forca de Coriolis age em angulos
retos em relacao ao vento, somente
influenciando sua direcao e

nunca sua intensidade.




i Forca de Coriolis

= A grandeza do desvio dependera:

= Rotacao da terra
= Latitude
= Velocidade do objeto

F =2mvwsen ¢



i Vento em altitude

= A Forca do Gradiente de Pressao da
origem e controla o vento

= A Forca de Coriolis influencia somente a
direcao do vento.




$ Vento geostrofico

Em altitude

Acima de 1000m

Vento tedrico cuja direcao é paralela as isdbaras quando elas se
apresentam retilineas. Vento que se estabelece quando ocorre o
balanco entre a FGP e a FC.



i Vento geostrofico

= No H.N. flui deixando as baixas
pressoes a sua esquerda.

= No H.S. flui deixando as baixas
pressoes a sua direita.



i Vento em altitude

= Vento flui O ==
paralelamente as S
IsObaras aumentando s e
sua intensidade o
quando elas se e
aproximam, quando fralas
o) gradlente de S
pressao aumenta. —

|\

H.N. H.S.




& Vento

= Por que é mais facil
voar de oeste para
leste nas latitudes
meédias?

= Acontece o0 mesmo
nos dois hemisférios




i Componentes do vento

= Vento zonal — fluxo na direcao oeste-leste
= Vento meridional — fluxo na direcao norte-sul

Componente

Meridional - v
vento

Componente zonal - u



Forca centripeta

Hemisfério Norte Em altitude

CYCLONIC FLOW ANTICYCLONIC FLOW

854 mb 850 mb

» PGF

%64 mb
CF =
\ Net
1.
® Air parcel

Nestes sistemas o vento esta sempre mudando de sentido, possui uma
aceleracao, associada a esta aceleracao temos a Forca Centripeta.



i Forca centripeta

CYCLONIC FLOW ANTICYCLONIC FLOW

854 mp 850 mb

TN
/e

Net

1.7
® Air parcel

Forca centripeta € a forca necessaria para manter o

objeto (vento) movendo-se em uma trajetoria circular.
Tem direcao para o centro em ambos 0s casos, nos
sistemas de altas e baixas pressoes.



i Vento de gradiente

= Vento paralelo as isdbaras quando estas
se apresentam de forma curvilinea

= Ventos em torno de altas e baixas pressoes

= Fluxos ciclonicos — movimento do ar em torno das BAIXAS
sentido horario (H.S.) e anti-horario (H.N.)

= Fluxos anticiclonicos — movimento do ar em torno das ALTAS
sentido anti-horario (H.S.) e horario (H.N.)



1500 meters

Altitude

Y

0 meters

Hemisfério Norte

A forca do gradiente
de pressao €
equilibrada pela forca
de Coriolis e pela
forga de atrito.

Junto ao solo nao
temos o vento
geostrofico.



i Ventos em superficie

H.N.

Movem-se cortando
levemente as isobaras na
direcao das altas para as
baixas pressoes, devido a
forca de atrito,
convergindo nas baixas e
divergindo nas altas.

(b) Surface map
Northern Hemisphere






Ventos e movimento vertical

. HN



i Movimento vertical

= O movimento vertical € muito menor
que os movimentos horizontais (~ 1
milha por dia).

= Se a pressao decresce rapidamente com
a altitude, existe uma forte FGP
apontando para cima.

= Por que o ar ndo escapa para o espaco?



i Movimento vertical

Balanco entre a Forca do Gradiente de Pressao e a
Forca de Gravidade

Equilibrio Hidrostatico

Ma maior Earte das vezes a atmosfera se aproxima do
balanco hidrostatico, mesmo quando o ar se eleva ou
descende vagarosamente com velocidades
constantes.

Isso ndo acontece em tempestades severas e tornados.
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i Direcao do vento

= O nome é dado de acordo com a
origem: de onde vem o vento

= Vento de norte: vento que tem sentido de
norte para sul



Direcao do vento

Brisa maritima Brisa terrestre



i Direcao do vento

NNW
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* Vento predominante

= Nome dado a
direcao mais
freqlentemente
observada em um
dado periodo de
tempo.




i Vento predominante

NW

= Importante no
planejamento de
cidades, areas
industriais, casas e
aeroportos.

Qx5 4015 %
L

Scale




i Instrumentos

Cata-vento \»
AnemoOmetros de
conchas \\\\\\\\\\\\\\$

O que € biruta?




* Instrumentos

Anemografo

O vento varia muito com as condigoes locais.

Em que nivel € medido o vento a superficie?



i Medindo o0 vento

= Radiossondas

= O balao é seguido desde a superficie

= Calculos simples determinam a velocidade do vento
= RADAR

= Doppler em particular

= Pode determinar a velocidade e a direcao do vento
pelas mudancas na freqiiéncia dos pulsos emitidos
pelo Radar

= Satélites
= Movimento das nuvens
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Direcao do vento

i Forcas que atuam sobre vento

Forca Gradiente Pressao
Forca Coriolis
Forca de Atrito

Forga Centripeta
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Direcao do vento

i Forcas que atuam sobre vento

Forca Gradiente Pressao
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i Pressao e ventos

= Qual foi a coisa mais importante ou
interessante que aprendi hoje.

= O que foi que eu nao entend.i.

justi@acd.ufrj.br
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