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Prezados(as) alunos(as),

A importancia do clima como um fator condicionante para a configuragao,
nao somente da paisagem que vivemos, mas também de nossa propria vida, é
uma discussio continua desde a antiguidade. Nas escrituras do médico Hipdcrates
(460-370 a.c.), suas ideias em relacdo ao papel do clima sao expostas de forma
clara, principalmente no que dizia respeito em termos de satide (Tratados hipocrd-
ticos, volume II: Sobre os ares, as dguas e os lugares).

Autores mais recentes, mas também importantes para a ciéncia climatologia
como Austin Miller (1975), enfatizam que os temas estudados por esta ciéncia
estao intimamente ligados com os feitos produzidos pela vida em todos os dias.

A distribuigao da populagao, os tipos de atividades que praticamos e o que
consideramos em termos de conforto, se relaciona aos aspectos climatoldgicos
de forma direta. Antes mesmo de haver uma ciéncia relacionada ao estudo dos
aspectos do clima, os homens jd o observavam para descrever a prépria dinimica
da sociedade.

O conhecimento da composigio, a relagio dos compostos com os fenémenos
e os resultados que vivenciamos da dindmica climatolégica é fundamental para
que possamos desenvolver formas de sobreviver as mudancas que certamente virao
em um futuro nio tdo distante, pois o clima é um fendémeno ciclico na Terra e
ocorre de tempos em tempos, de maneira muito similar ao passado.

Nesta obra, veremos a estrutura da atmosfera e sua composicio, elementos
climdticos que compée a atmosfera como ventos, chuvas, temperatura, radiacio,
pressao, umidade, altitude, vegetacio entre outros. Além de importantes discus-
soes sobre os climas do Brasil e do mundo e as controvérsias do aquecimento
global e efeito estufa.

Nosso objetivo é provocar a reflexio, apresentando conceitos chaves da ciéncia
climatologia que possibilitem e suportem discussoes relacionadas a geografia fisica
e meio ambiente.

Desta forma, esse livro é um convite para o conhecimento de nossa dinimica

de vida e da Vida na Terra. Vamos l4?

Bons estudos!






A atmosfera
terrestre



Nos tltimos anos, clima e tempo tem sido assuntos que despertam nossa
curiosidade, um tanto inusitada, nao somente na opinido publica, mas também
entre a comunidade cientifica. Costumava-se dizer que quando nio haviamos do
que falar, o tempo sempre é um assunto interessante.

Atualmente, a frequente aparigao de noticias nos meios de comunicagao, ge-
ralmente de cunho catastréfico, sobre questoes relacionadas com a mudanga cli-
madtica, vem sensibilizando, de uma maneira notdvel, a sociedade, embora isto seja
feito de uma forma misturada entre o que se é comprovado cientificamente com
especulacio e sensacionalismo.

E claro que enfrentamos problemas ambientais integrados com a questio da
mudanga climdtica, mas nao somente no que diz respeito ao famoso aquecimento
global, muitos, e complexos fatores, estao integrados nesses assuntos.

Sendo assim, para iniciarmos nosso aprendizado sobre o grande tema
Climatologia, temos que, pouco a pouco, reconhecer conceitos que nos darao base
para uma reflexdo mais critica sobre o que de fato ¢ nosso clima e como podemos

nos adaptar as mudangas dele.

OBJETIVOS

= Apresentar conceitos chaves em termos de clima e tempo;
= Explicar a composicao da atmosfera, bem como a disposicéao de suas camadas;

= Discutir informagdes da camada de ozénio na Estratosfera.

Vocé ja pensou em qual a diferenga entre clima e tempo? Serd que hd diferenca
de conceito entre estes dois termos?

Pois bem, embora o uso dos dois termos, clima e tempo, seja confundido de for-
ma muito comum, convém insistirmos com firmeza que Nao sao a mesma coisa € seu
conhecimento resulta essencial para englobar a problemdtica de mudancas climdticas.

Por exemplo, se confundirmos uma previsao climatolégica de algum tipo de

desastre — futuro e hipotético como corresponde a este estudo — com algum tipo
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de evento que ocorrerd de forma imediata — o que corresponderia a uma previsio
meteoroldgica — e logo se vé que a previsao nao foi bem sucedida, muitas pessoas
pensarao que o aviso nao foi sério, que na realidade nio aconteceria nada e que
nio precisam se preocupar, pois os avisos alarmantes so apenas para se economi-
zar recursos (como 4gua e energia, por exemplo).

Desta forma, as previsdes “apocalipticas” que tanto gostam os ecologistas e al-
guns outros, se convertem em uma “faca de dois gumes”, que pode se voltar contra
quem as usa indiscriminadamente. Um exemplo desta situagao é do fendmeno do
“El Nifo”, que traria enormes epidemias e doengas, para nés brasileiros, e também
que terfamos uma crise de falta de 4gua jamais vista anteriormente, sem possibi-
lidades de controle. Vé-se que apds o final do dltimo século e inicio deste, o “El
Nifio” jd passado, e continuamos com 4dgua e sem grandes mudangas em termos
de doengas e epidemias.

Sendo assim, podemos dizer que tempo é a soma de todos os parAmetros fisi-
cos e quimicos que caracterizam a atmosfera em um determinado momento e em
um determinado lugar. Podemos medir cada um destes parimetros com equipa-
mentos ou até sem eles, acumulando dados numéricos, objetivos, que se referem
a muitos locais e muitos momentos. Exemplos: O tempo hoje estd nublado. O
tempo ontem estava chuvoso. O tempo no més passado estava com mais umidade
e frio que agora.

Perceba: o tempo é o que se vé e sente!

]
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Figura 1.1 — Tempo em uma determinada hora do dia e em um local especifico.
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J4 quando falamos em clima, nio uma medigio precisa, mas sim uma estimati-
va, pois ndo se trata de um conceito referente a uma realidade fisica, podemos dizer
até que poderia ser uma realidade virtual. Na realidade, o clima é como uma radio-
grafia a longo prazo (isso quer dizer dezenas, centenas e, por muitas vezes, a milhares
de anos). Exemplo: Se temos ao longo de 50 anos a medida méxima e minima de
temperatura de cada dia e calculamos uma média, teremos um dado virtual — a
média das miximas e das minimas — e este dado médio serd o que consideraremos
de “normal” de temperatura. Com isso o valor de um dia, nio é muito significativo
para o clima. O dado de somente um dia, em especifico, poderd ter significado em
tempos recentes, como a média de um més ou até um ano. O que temos costume
de fazer ¢é tirar a média de temperatura de um dia, a quantidade média de chuva de
um dia.

Uma defini¢ao formal de clima é dada por Gibbs (2011, p. 2431), que coloca
que o termo clima é usado para indicar “a probabilidade estatistica de ocorréncia de
alguns estados da atmosfera (pressiao, umidade, temperatura, vento entre outros),

sobre uma localidade ou regido, durante um periodo cronolégico determinado”.

SHUTTERSTOCK.COM

Figura 1.2 — Estudo de temperatura.

Entdo, com isto nos diz que a climatologia é uma ciéncia incerta? De forma
alguma! O que temos que saber ¢ que a climatologia é uma ciéncia de estatisticas
de manuseio cuidadoso e que nio deve ter seus dados postos a dizer coisas que nao

dizem, como ¢ feito atualmente por muitos.
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A vida é uma raridade, na verdade é uma exce¢ao. A Terra, por exemplo, estd
em um ponto exato no Sistema Solar relacionado ao Sol que a privilegia, nem
muito perto a ponto de seus raios nos queimarem e a dgua sé exista na forma

gasosa, mas nem tdo longe a ponto de nao termos energia térmica para viver-

mos em uma drea de glaciagio eterna. Em astrofisica, informalmente nos congres-
sos e encontros gerais, fala-se que vivemos numa ZONA DE HABITALIDADE
ESTELAR, Brasero (2013).

Em exploragoes sobre vida em outros planetas, um dos requisitos minimos é
a composicio atmosférica e, é exatamente neste ponto, onde comegamos a falar
tudo o que nos interessa nos estudos da climatologia.

Ter atmosfera, nao significa ter vida, Vénus tem atmosfera, mas possui grande
parte de sua composi¢io em diéxido de carbono. O que torna a vida como co-
nhecemos, impossivel de se formar e se manter em um local como este. Marte é
outro exemplo, pois também tem atmosfera, mas além de também possuir grande
quantidade de diéxido de carbono e de registrar fortes e constantes ventos, tem
uma extensio muito pequena e é menos densa - se na Terra tivéssemos 0 mesmo
tamanho e densidade da atmosfera de Marte, terfamos uma temperatura tao baixa,

que nem em glaciagoes do passado poderiamos ter registros.
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Agora, temos que saber que a atmosfera é um dos cinco componentes, relacio-
nados entre si, do chamado Sistema Climitico. Este Sistema, o Climatico, ¢ defini-
do em um documento elaborado em 1975 pelo Programa Global de Investigagao
Atmosférica (GARP) da Organizagio Meteorolégica Mundial (Houghton &
Morel, 1984), como um sistema integrado entre seus componentes: a atmosfera,
a hidrosfera, a criosfera, a litosfera e a biosfera, onde todos eles constituem subsis-
temas heterogéneos termo-hidrodindmicos, possuem propriedades fisicas distintas
e apresentam forte acoplamento entre si por meio de complexos processos que
implicam fluxos de energia, momento ¢ matéria com limites, além de estarem

sujeitos a radiagio provinda do Sol.

Climatic Processes-Hydrologic Cycle-Biogeochemical Cycles

Figura 1.4 — Componentes do sistema climético da Terra. Fonte: <https://www.usgs.gov/
media/images/biogeochemical-cycling-diagram-showing-climatic-processes-hydrologic,
acesso em: 29/10/2017 >.

Devido ao foco de nossas discussoes, dos componentes climdticos existentes,

iremos nos ater somente na Atmosfera.
A atmosfera
E o local onde ocorre as manifestagoes do tempo e do clima, sendo o com-

ponente central do Sistema Climdtico, além de ser o mais instdvel pela sua baixa

densidade e ficil mobilidade. E fundamental no equilibrio energético da Terra,
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pois controla a quantidade de radiagio que chega ao solo e a que ¢ liberada da
Terra para o espago, com isso é o principal meio de transferéncia de calor.

Sem nossa atmosfera nao existiria a vida, que dentre outras coisas que nos
proporciona, provoca uma média de temperatura global de 15 °C (que desfru-
tamos nos dias atuais), também permitindo uma redu¢io enorme das diferen-
cas de temperatura entre dia e noite. Muito além disso, temos a atmosfera como
um dos principais “motores propulsores” do ciclo da dgua, que nos permite tam-

bém sobreviver.

DCK.COM
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Figura 1.5 — “Nossa” Lua, que ndo possui atmosfera, apresenta uma temperatura durante o

dia de mais de 100°C e durante a noite de menos de 200°C negativos.

A atmosfera terrestre é formada por uma mistura de gases, particulas sélidas e
liquidas em suspensao, sujeitas a forga da gravidade. Por motivo de sua compres-
s40, a atmosfera se concentra nos primeiros quilometros da superficie, embora
possa ser estimada em presenga até aproximadamente 10.000 (dez mil) quiléme-
tros de altitude, onde jd se encontra indiscernivel do meio interplanetdrio, mas ao
certo, a encontramos até 1.000 (mil) quilémetros. As estimativas indicam que os
cinco primeiros quilémetros contém a metade da massa atmosférica total, tendo
os dez quilometros acima seguintes, dois tergos do restante e, acima dos sessenta
quilémetros, no encontramos mais que uma milésima parte da massa total at-
mosférica (tradugao nossa, Cuadrat & Pita, 2016, p. 23).

Segundo Ayoade (2003), nossa atmosfera nao possui cheiro, nem gosto e mui-
to menos cor, acompanha todos os movimentos terrestres e, além disso apresenta
uma espessura menor na regiao da linha do Equador, aumentando gradativamen-
te de tamanho até os polos — isto devido a forma que nosso planeta possui, de

Geoide.
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227 CURIOSIDADE

Sobre a questao de nossa atmosfera nao ter cheiro, vamos a uma curiosidade:

Bem, todos sabem que € a atmosfera que nos permite respirar, ndo?

Pois sim, ela é responsavel por nossa respiracao, que alias € recomendavel se queremos
continuar vivos! Uma pessoa realiza em média 24.000 (vinte e quatro mil) respiracdes ao dia
do ar, que possui cerca de 21% (vinte e um) de oxigénio.

E por que ndo ha mais quantidade de oxigénio se é o que nos faz viver?

A quantidade de oxigénio da atmosfera é aquela exata para que nossas células nao se

oxidem depressa, possibilitando algumas décadas de vida a todos os homens.

Voltando as explicagoes da composigao atmosférica, sabemos hoje que ela
nem sempre foi do jeito que a conhecemos e que vem mudando gradualmente ao
longo dos milhées e bilhdes de anos da idade da Terra, assim como ocorre com a
litosfera e a prépria vida.

Conforme apresenta Cuadrat e Pita (2016, pg. 24, tradugio nossa), atualmen-
te temos trés gases que constituem cerca de 99,95% (um pouquinho menos que
toda a quantidade de gases) da atmosfera. Sao eles: nitrogénio, oxigénio e argd-
nio, sendo que o nitrogénio eo argénio sa0 geoquimicamente inertes €, uma vez
desprendidos da atmosfera, ali permanecem. Do lado oposto, o oxigénio é muito
ativo e sua quantidade vem determinada pela velocidade das reagoes que ligam o
depésito atmostérico de oxigénio livre ao depdsito redutor que existe nas rochas
sedimentares (Gragas a Deus existem rochas!).

Temos uma atmosfera tinica no Sistema Solar (Fornaro, 2013), veja:

* Terra: 78,08% de nitrogénio, 20,95% de oxigénio e 0,93 % de argdnio;

* Vénus e Marte: praticamente didxido de carbono;

* Planetas gigantes gasosos: principalmente hidrogénio e hélio.

KO | SHUTTERSTOCK.COM
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Figura 1.6 — Vénus, Terra e Marte (respectivamente).
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O restante dos outros elementos do ar estd presente em quantidades tio pe-
quenas, que suas concentragdes se expressam, num geral, em partes por milhao
de volume. Analise, com calma, a tabela 1.1 que apresenta alguns dos elementos

quimicos que compc’)em a nossa atmosfera:

VOLUME %
(AR SECO)

COMPONENTES FORMULA QUIMICA

NITROGENIO 78,08
OXIGENIO 20,95
ARGONIO 0,93

DIOXIDO DE CARBONO 350 ppm
METANO 2 ppm
HIDROGENIO 0,5 ppm

MONOXIDO DE
CARBONO

0ZONIO 5

Tabela 1.1 — Composicao média da atmosfera pura e seca até 80km de altura. Fonte: Alte-
rado de Cuadrat e Pita (2016, pg. 24).

0,05-0,2 ppm

0,02-0,03 ppm

Ppm — parte por milhao de volume

Atmosfera pura e seca: sem particulas sélidas em suspensdo nem liquidas.

Os gases nitrogénio, oxigénio e argdnio, aparecem em propor¢des sensivel-
mente constantes até atitudes aproximadas de 80 km, o que possibilita que os
chamemos de gases permanentes. Porém, o papel essencial dos fend6menos do tem-
po recai nos gases varidveis, principalmente nos seguintes (Cuadrat & Pita, 2016;
Ayoade, 2003; Gibbs, 2011; Brasero, 2013):

a) Diéxido de carbono: Estd na atmosfera pela acao dos organismos vivos
e oceano, numa menor medida também se apresenta pela decomposigao da
matéria orginica e a queima de combustiveis f6sseis. Esta quantidade rela-
cionada a varia¢do de quantidade, ¢ regulada pela fotossintese e pela absor-
¢ao da biosfera e dos oceanos, o que o0 mantém em equilibrio e quantidades

reduzidas;
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b) Ozdnio: Sua presenca é relativamente pequena e estd determinado pelo
balango entre as reagbes que o produzem e o destroem. Se origina na at-
mosfera superior pela dissociacao das moléculas de oxigénio pela radiagao
ultravioleta e sua recombina¢io em ozbnio, localizando-se principalmente
entre 15 e 35km de altitude. E fundamental, pois é o Gnico gds terrestre que
absorve quase todas as radiagoes ultravioletas solares, protegendo a vida.
O contetido de ozo6nio varia de forma considerdvel com a latitude, sendo
baixo no Equador e alto acima de 50°. De latitude, além de também sofrer
importantes mudangas estacionais, com um mdximo na primavera e um
minimo no outono;

¢) Vapor de 4gua: E o elemento primordial da maior parte dos processos
meteoroldgicos, além de um agente eficaz no transporte de calor e regula-
dor térmico. Se origina da evaporagio das dguas superficiais e da transpira-
¢ao das plantas, se difunde na atmosfera, onde sua concentragio varia desde
5% em volume de ar préximo ao solo nas regides equatoriais até quase
desaparecer acima dos 10 ou 12 km de altitude;

d) Aerosséis: Sao particulas suspensas em pd, cinzas, sais e matéria or-
ginica, procedentes de atividades naturais e, numa forma mais recente de
tempo, atividades humanas. Influem em absoluto na transparéncia do ar e
desempenham fungdes decisivas no clima, pois atuam basicamente como
ntcleos de condensacio na formacio de nuvens e névoas. E um dos maiores

problemas de contaminagio do ar, quando em concentragées elevadas.

A atmosfera pode se dividir em camadas horizontais, com diferencas varidveis
de pressao, temperatura, densidade, estado molecular elétrico e magnético, além
da diferenca de composigao quimica que falamos a pouco. Com cada camada ¢
possivel tentar correspondéncia em secoes de altitude e, em alguns casos, num
contexto mais favordvel, no modelo de estrutura. E importante saber que as pes-
quisas estdo sendo feitas, mas ainda pairam muitas davidas a respeito da estrutura
da atmosfera, desta forma nao hd uma defini¢ao aceita para niveis mais superiores
em termos de camadas mais altas na nossa atmosfera.

Sendo assim, apresentaremos a visao mais cldssica (Dominguez, 1979; Ayoade,
2003; Torres & Machado, 2008), utilizada no Brasil, que segue:
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Figura 1.7 — Estrutura da Atmosfera Terrestre.

I. Troposfera

Diz-se entre amigos que estamos em um lugar justo com a roupa apertada.
Brincadeiras a parte, esta é uma defini¢ao que podemos achar interessante na rela-
¢do com a troposfera. E exatamente nesta camada que ocorre praticamente tudo o
que nos interessa como humanos, de uma forma muito egoista, se supoe.

Esta camada € a mais baixa da atmosfera, comeca onde estamos e vai até, mais
ou menos, 12 km de altura. Se quisermos ser mais exatos, podemos dizer que se
estende de 8 até 10 km nas zonas polares e de 14 a 16 km nas zonas equatoriais.
Nas zonas polares, a extensdo da atmosfera é menor devido também a baixas tem-
peraturas, que promovem uma contra¢io dos componentes atmosféricos.

Na troposfera ocorrem a maior parte dos fendmenos climdticos, dentre eles os
mecinicos ou aéreos — 0 vento -, os aclisticos — o trovao -, 0s aquosos — a chuva -,
0s Oticos — o arco-iris, e os elétricos — os raios.

Nesta camada se concentra quase toda a dgua presente em toda a atmosfera e
¢ onde se criam as borrascas e anticiclones, ocorrem chuvas, tormentas, furacoes,

onde nascem € Ccrescem nuvens.
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Em termos de temperatura, sabe-se que diminui conforme a altura aumenta,
ou seja, a média ¢ de 0,6 °C a cada 100 metros de altitude. O limite mais alto/
superior da troposfera é chamado de tropopausa e corresponde as temperaturas
mais baixas da camada.

Especiﬁcamente, segundo Dominguez (1979), uma coisa interessante de sa-
bermos é, que em relagio a diferenca de temperatura entre a regiao do Equador
e a dos polos, é que sendo a tropopausa mais baixa nos polos (pois a altura da
troposfera é menor nestes locais), a temperatura aqui diminui somente até 33 °C

negativos, em média, enquanto que no Equador desde até 63 °C negativos.

CURIOSIDADE

Alguém poderia pensar “Como pode a temperatura baixar a medida que subimos em al-
tura na atmosfera, se estando mais altos também estamos mais perto do Sol? O interessante
é saber que o Sol nao esquenta o ar diretamente, mas sim o solo, na realidade, a superficie da
Terra. O Sol estd tio longe (cerca de 149 milhdes de quilémetros), que uns quilémetros mais
acima ou mais abaixo néo fazem diferenga alguma em termos de temperatura.

H& um conceito chamado Diatermia, que define uma propriedade quase milagrosa e ma-
gica do ar: é capaz de ser atravessado pelos raios solares sem esquentar. Milagrosa, porque
sem sua existéncia estariamos perpetuamente asfixiados em viver na base de uma capa
de ar que ja nos chegaria reaquecidissima; e quase mdgica porque os raios infravermelhos
que chegam sdo absorvidos diretamente pelo solo, sendo somente, em parte, refletidos e
retornados ao ar.

Desta forma vocé agora ja compreende o porqué é mais calor na luz do Sol do que na
sombra, pois € uma questédo de absorcéo e reflexdo de raios infravermelhos pelo solo e nao

tem nada a ver com a energia térmica do sol.

I1. Estratosfera

Esta camada da atmosfera, que em nome quer dizer estratificacio, vai desde a
tropopausa até, mais ou menos, uns 50 km de altitude. Até 20-25 km seus valores
térmicos se mantém constantes ou com moderada diferenca, mas acima disto, a
absor¢ao que o ozodnio faz da radiagio ultravioleta e parte da radiagio visivel e
infravermelha, cria uma verdadeira capa quente de temperaturas de 0 °C a 10 °C,

que culmina numa 4rea conhecida como Estratopausa.
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O ozdnio possui forte concentragio por volta dos 25 km de altitude, sendo
uma fonte de calor para as camadas superiores, em contraste com a Troposfera que
¢ aquecida principalmente por baixo (solo).

No quesito de aumento de temperatura, temos muitas controvérsias nesta ca-
mada da atmosfera, pois autores como Dominguez (1979) coloca que a tempera-
tura pode chegar até 17 °C e outros autores como Ross (1995), mencionam que
na capa de ozdnio pode-se ter uma temperatura superior a 50 °C.

Além da temperatura, também hd controvérsias sobre o quesito de circulagao
de ventos, pois sabe-se que sao fortes e de leste a oeste em fluxos alternantes, mas
estes sistemas sao ainda pouco conhecidos e objetos de muitos estudos, principal-

mente aplicados a aviagio.

Imagine: se no final desta camada pudessem viajar os avides (falando em torno de
50 km), o que ndo ocorre atualmente, terfamos o antncio do comandante dizendo que
“Senhoras e Senhores, voamos a uma altura de 50 km acima do nivel do mar e temos
uma temperatura exterior a cabine de aproximadamente 50 °C. Para as pessoas que
néo conhecem as informagdes das diferentes composigdes da atmosfera pareceria nor-
mal mais abaixo estarmos mais frios, mas agora vocé ja sabe que isso ndo ocorre desta
forma, pois nao esté relacionado com o calor do Sol, a temperatura desta camada é mais
quente pelo ozénio e a temperatura da Troposfera se diferencia por causa da energia do
solo e sua reflexdo de radiacdo. NAO ESQUECA DISTO!

Vamos dar um destaque ao ozdnio nesta parte de nossas conversas, pois 0 mes-

mo suscita muitas ddvidas devido as comunicag¢oes feitas pelas midias nacionais.

Mais de uma vez, vocé jd escutou que “Atencao, estd previsto um aumento de
nivel de oz6nio, as autoridades recomendam que as pessoas nao facam os esportes
ao ar livre e pessoas com problemas respiratérios, idosos e criangas, evitem sair no
Sol”. Dai vocé pensa: “Mas o 0z6nio nio é um gds bom que nos protege?”

Vejamos muito bem: o 0zdnio é exatamente as duas coisas, bom e ruim para

néds, o que acontece é que tudo depende de onde se encontra. Se ele, o ozdnio,
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estd ali em cima, na Estratosfera, formando parte da camada de oz6nio, ele nos
protege absorvendo os raios ultravioletas que seriam danosos a nés. Agora, se o
ozdnio se encontra na Troposfera, entre nds, por uma questdo de poluigao, prin-
cipalmente, é um gds muito nocivo a nossa saide, provocando, principalmente,
problemas respiratérios.

Desta forma é muito importante sabermos que o 0z6nio troposférico é aquele
que se referem as noticias, que acabam sendo alarmantes, confusas e desnecessdrias
em muitos casos, pois ainda nao atingimos os niveis de polui¢ao com ozdnio a
ponto de ficarmos totalmente desesperados. Digamos que podemos ficar um pou-
co preocupados a ponto de nio poluir, mas entrarmos em desespero, ainda nao.

Na Estratosfera, devido ao 0zdnio, é onde ouvimos dizer também sobre a in-
versao térmica, o que vemos que nio ¢é ruim, pelo contririo, é muito bom como

vocé percebe pelas nossas explicagoes.

Com isso, a dica é sempre ficar atento ao que se ¢ dito, pois nem sempre corres-

ponde a realidade quando o assunto é atmosfera, inversao térmica e camada de oz6nio!
III. Mesosfera

E a camada que vai desde a Estratopausa até mais ou menos 80km de altitude,

onde se apresenta uma outra descontinuidade chamada Mesopausa. Nesta camada
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da atmosfera, a temperatura retorna a ser baixa, descendendo rapidamente con-
forme a altitude aumenta, chegando a 80-90 °C negativos na Mesopausa, tendo
3,5 °C a menos a cada quildmetro, estimadamente.

Em termos de composi¢io, contém uma pequena quantidade de ozénio e
vapores de sédio, que tem papel fundamental em processos de luminosidade na

atmosfera total.
IV. Termosfera ou ionosfera

Esta camada da atmosfera vai desde a Mesopausa até mais ou menos uns
500km de altitude, sendo bastante rarefeita’. No seu limite superior temos uma
outra descontinuidade, chamada Termopausa.

Neste ponto, na camada lonosfera, a atmosfera ¢ bastante afetada pelos fa-
mosos “Raios X” e pela radiacio ultravioleta, o que permite a ionizagao e o car-
regamento elétrico. Isto é muitissimo importante para nds, pois é devido a esta
propriedade elétrica e ionizante que de fato temos as transmissdes de rddio e de
televisao, ja que refletem ondas de diversos comprimentos emitidas da Terra, pos-
sibilitando a capta¢ao pelas emissoras.

Em termos de temperatura, a mesma aumenta com a altitude, pois ocorre
a absor¢io da radiacio ultravioleta pelo oxigénio atdmico, onde temos autores,
como Cuadrat e Pita (2016) que dizem que as mesmas podem chegar até valores
de 300 °C.

A Ionosfera e a Exosfera, podem ser também chamadas em conjunto como

Atmosfera Superior por alguns autores.
V. Exosfera

E uma camada da atmosfera que se estende desde a Termopausa, de 500 km
de altura aproximadamente, até mais ou menos 800 a 1.000km, mas muitas con-
trovérsias estao a respeito desta informa¢io. Mas convencionalmente, segundo
Retallack (1977 apud Torres & Machado, 2008), estabeleceu-se o limite superior
da atmosfera a uma altura aproximada de 1.000km a nivel médio do mar.

Temos nesta estrutura, o predominio dos dtomos de hidrogénio e hélio, que
sa0 elementos muito leves e provocam cada vez mais a diminui¢ao da densidade

da atmosfera (a atmosfera vai se rarefazendo), tendendo a tornar-se vicuo. Aqui, a

1 Com pouca densidade.
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densidade atmosférica ¢ igual a do gds interespacial que a circunda e em termos de
temperatura, as mesmas sao elevadissimas, além de também ocorrer a incidéncia
de poeira césmica.

Para finalizarmos este capitulo, é importante sabermos, assim como bem colo-
ca Cuadrat e Pita (2016 — tradugio nossa), que todo sistema possui uma estrutura
que se relaciona, conforme o passar do tempo, com uma entrada (uma causa),
com um impulso (de matéria ou energia) e uma saida (um efeito ou resposta);
mantém, ainda, fluxos e transferéncias de massas ou energia e, com frequéncia,
apresenta um estado de equilibrio. Sendo assim, o nosso sistema climdtico ¢ uma
expressao de um sistema em equilibrio global, dominado por relagdes e mudangas
energéticas, com diferentes fatores de entrada que interferem no controle da parte

central e no mosaico de climas do globo como resultante de todo um conjunto.

ESTUDO DE CASO

Observe esta matéria do jornal o Globo, de 30/06/2016, e comente de forma breve,
conforme explicagdes sobre o ozbnio e sua formacéo, o que podemos dizer sobre a noticia.
Acesse o link: <http://g1.globo.com/natureza/noticia/2016/06/buraco-na-camada-de-o-
zonio-sobre-antartida-esta-diminuindo-diz-estudo.html>.

O aluno deve comentar como o ozbnio é formado, assim como colocado no texto, por
dissociagao de moléculas de oxigénio e por recombinacéo, ndo sendo uma constante. Este
elemento também sofre influéncia, em quantidade, nas mudangas estacionais, com maximos
e minimos, conforme a estacéo do ano. Embora a noticia apresente dados de pesquisa, omi-

tem a informagao que se refere a ozénio troposférico.

ATIVIDADES

O1. Assinale a alternativa que nao diz respeito a uma camada da atmosfera terrestre:
a) Troposfera

b) Criptosfera

c) lonosfera

d) Estratosfera

e) Exosfera
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02. Assinale a alternativa que corresponde a um elemento que controla a absorgao dos raios
infravermelhos e ultravioletas do Sol:

a) Aerosséis d) Nitrogénio

b) Ozénio e) Argonio

c) Oxigénio

03. Qual das camadas da atmosfera corresponde a definicao a seguir:

“Nesta camada da atmosfera, a temperatura retorna a ser baixa, descendendo rapida-
mente conforme a altitude aumenta, chegando a 80-90 °C negativos no seu limite superior,
tendo 3,5 °C a menos a cada quildmetro, estimadamente”.

a) Trosposfera d) Exosfera
b) Mesosfera e) Termosfera

c) lonosfera
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Quando falamos em elementos do clima, temos que saber que estao relaciona-
dos a um conjunto de componentes que caracterizam o tempo atmosférico e que es-
tao inter-relacionados entre si e com a troposfera, segundo estudos de meteorologia.

Estes elementos so o resultado de muitas relagoes que provocam e produzem
diversos e distintos fendmenos fisicos que, além de lhes darem origem e se relacio-
narem com outros elementos, podem ser modificados concomitantemente pelos
fatores climdticos.

Parece dificil de entender a primeira vista, mas nao o é! Quando comegamos a
estudar estes elementos/componentes separados e pouco a pouco vemos que nada
mais sao do que assuntos que temos, rotineiramente, contato em nossa vida, pois
s40 eles: temperatura, radiagao, pressao atmosférica, precipitagio, umidade, vento,
evaporagao, nebulosidade.

Estes assuntos fundamentam as bases cientificas da climatologia e sdo as interco-
nexdes existentes entre esta nossa ciéncia e a meteorologia. Somente nao podemos es-
quecer que os dados que precisamos em nossos estudos, para serem confidveis, devem
estar relacionados a um relativo periodo de tempo, relacionado a décadas ou mais.

Que tal, nesse capitulo, estudarmos um pouco mais a fundo a radia¢do, a

temperatura e a pressio? Vamos nessa?

OBJETIVOS

= Apresentar conceitos sobre temperatura, radiacéo solar, insolagao e pressao atmosférica;
= Discutir informacdes sobre a inversao térmica e as ilhas de calor;

= Explicar como sao feitas as medicdes de presséo atmosférica e movimentagéo do ar.

Serd que calor e temperatura significam a mesma coisa? Vocé j4 pensou sobre mo-
mentos em que estd com muito calor mesmo com a temperatura estando baixa? Entao,
essa ¢ uma reflexdo que precisamos ter para entender o clima, pois calor e temperatura

sao dois conceitos estritamente relacionados entre si, mas nao sio a mesma coisa.
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Calor ¢ uma forma de energia, a energia calorifica, e como tal se mede em uni-
dades energéticas®. A temperatura nio é uma forma de energia e mesmo sua defi-
nigao precisa sendo muito complexa, podemos resumi-la dizendo que ¢ a qualida-
de que determina a diregao do fluxo calorifico entre dois corpos, ou seja, a medida
da agitacio das moléculas. A temperatura nao se mede em unidades energéticas e
sim em unidades especificas para esta magnitude, tal como os graus centigrados.

Sendo assim, quando colocamos dois corpos com temperaturas diferentes em
contato, o mais quente cede calor para o mais frio até que tenham a mesma tem-
peratura, momento a partir do qual estas permanecem constantes ¢ o fluxo de
troca ¢ interrompido, chegando ao equilibrio térmico entre ambos os corpos. Um
exemplo disto é o que acontece quando medimos nossa temperatura corporal com
o termdmetro: a temperatura do liquido dentro dele (geralmente o mercurio) fica
em equilibrio com a nossa temperatura.

Nao obstante, a prépria defini¢io de temperatura implique que exista uma re-
lagao muito estreita entre essa e calor, relagio que se traduz no fato de que quando
adicionamos calor a um corpo, este normalmente aumenta sua temperatura. Pois
bem, essa relagao nao é rigida e nem fixa. Assim, em determinadas circunstancias po-
demos no ter a temperatura aumentada de um corpo mesmo com a adigao de calor.

Este € o caso da dgua, quando alcanga a temperatura de 100 °C, onde a partir
deste momento, o calor adicionado nio elevard a temperatura da dgua, apenas a
utilizard para que a mesma mude de estado, do estado liquido para o gasoso, pro-
cesso pelo qual se necessita de grandes quantidades de calor.

Por outro lado, nem todos os corpos elevam suas temperaturas 2 medida que lhes
adicionamos a mesma quantidade de calor, definindo-se o calor especifico de um cor-
po como sendo a quantidade de calor que temos que adicionar a0 mesmo para que sua

temperatura se eleve 1 °C, sendo uma magnitude varidvel de uma substincia a outra.

-273,15 (°F-32)x1,8
+273,15 1 [(°F-32)x1,8]+273,15
(°Cx 1,8) +32 [(K-273,15)x1,8] +32 1

2 \Vertabela 2.1 de converséo entre as unidades mais usuais para a expressao da temperatura
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Conforme explicam Torres e Machado (2008), temos trés formas fundamen-
tais de temperatura dentro da meteorologia: a temperatura do ar, da dgua e do
solo. Apesar da temperatura ser influenciada por vdrios outros componentes, a

altitude, a latitude, a continentalidade e a maritimidade sao os principais.

De forma geral, a temperatura diminui em funcéo do aumento da latitude, ou seja, a
temperatura diminui @ medida que se afasta do Equador, indo em diregao aos Polos.
Essa modificagao na temperatura é basicamente decorrente de dois efeitos: a primei-
ra causa esta ligada a forma como se da a incidéncia dos raios solares na superficie
terrestre, que € “perpendicular” na faixa equatorial e de forma mais obliqua em direcao
aos Polos (Torres & Machado, 2008, p.32).

Uma coisa importante de sabermos é que a temperatura dos Polos é muito
baixa porque a neve tem uma grande capacidade de reflexao dos raios solares e
nao necessariamente por uma questdo de diferenca de 4ngulo de incidéncia dos
mesmos, onde maior reflexdo gera menor aquecimento, segundo Sadourny (1994,
apud Torres & Machado, 2008).
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Figura 2.1 — O frio de locais com neve esté relacionado, principalmente, a maior reflexao

dos raios solares.

A atmosfera, como j4 sabemos, busca constantemente um equilibrio e o tempo

¢ a manifestagao dos intercAmbios que ocorrem durante esta busca. Assim sendo,
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vamos deixar claro uma coisa: sabemos quando dois corpos com temperaturas
distintas entram em contato, o quente cede calor para o mais frio para equilibrar
suas temperaturas; a partir disso entio, constatamos que: nao existe frio, somente
existe uma auséncia de calor.

Assim funcionam os equipamentos de ar condicionado em nossa casa: “rou-
bam” calor do ar que estd dentro da habitac¢io e o “expulsam” condensado no
exterior. A casa fica com ar mais fresco, enquanto no exterior, se alguém passa por
baixo do equipamento neste exato momento, pode ter uma gota de dgua em sua
cabeca: o calor do ar, condensado e transformado em dgua. A mesma coisa acon-
tece com a geladeira: se colocar a mao atrds deste equipamento, sentird onde estd

escapando o calor que se tira do ar do interior do local.

Observagao: Em questéo de temperatura tudo € calor ou auséncia dele! Nao esqueca
que tudo o que se passa ao nosso redor € uma formidavel e constante troca de energia
e as diferencas entre as entradas e saidas de calor é o que denominamos de balango
energético.

Assim como o ciclo hidrolégico, podemos falar em um ciclo energético: chega
a noés a radiacao solar que é o aporte de energia que necessita nosso Planeta; essa
energia comega a funcionar na nossa atmosfera e os oceanos e plantas os devolvem
depois para o Espago.

O ciclo comega com o Sol, que é a fonte que emana a energia necessiria para
que possamos sobreviver. Essa energia se cria no ntcleo do Sol e sobe até sua su-
perficie, chamada “Fotosfera”, e dai chega a nés em forma de radiagao, que sao
ondas eletromagnéticas. Sao de virios tipos, mas o que distingue umas das outras
¢ a longitude das ondas.

Segundo alguns autores (Brasero, 2013, p. 82; Cuadrat & Pita, 2016, p. 43;
Jimeno, 200, p.11), podemos resumir os virios tipos:

a) Raios Gama e Raios X: Sao as menores longitudes de onda e apenas
chegam a nés na borda de nossa atmosfera;

b) Raios Ultravioletas: Também possui uma longitude de onda pequena, cer-
ca de 0,1 a 0,4 micrdmetros, um pouco maior que a dos raios anteriores, mas
em sua maior parte, ainda ¢é refletida pela atmosfera. Junto com os raios X ¢ o

Gama, transportam aproximadamente 9% da energia total emitida pelo Sol;
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¢) Luz Visivel ou Luminosa: Raios com longitude superior, com cerca de
0,4 até 0,78 micrémetros, transportam cerca de 41% da energia total do
Sol. Neste caso, temos uma subdivisao, dependendo também da longitude
de onda: da menor para a maior, primeiro temos a luz azul e violeta, depois

averde e amarela e por tltimo, a luz vermelha, que é a que chega mais longe

(figura 2.2).

ESPECTRO VISIVEL

Vermelho Laranja Amarelo Verde Azul Indico Violeta

d) Raios Infravermelhos: Possuem longitudes de onda compreendi-
das predominantemente entre 0,78 a 3 micrometros, transportando

0s 50% restantes da energia solar.

O conjunto de todos esses sao conhecidos como Espectro Solar. Até a su-
perficie terrestre, se chega a luz visivel e uma pequena parte das ultravioletas e
infravermelhas. Quando nos referimos a “parte visivel” do espectro, estamos fa-
lando da longitude da onda, referindo-se aos raios que estao entre os ultravioletas
e os infravermelhos.

Todas estas radiagoes partem do Sol e chegam em primeiro lugar ao limite su-
perior da atmosfera onde fornecem, em média, uma quantidade de energia equi-
valente a 348,7W/m?, que apresenta uma distribuicao desigual de radiagao entre
as diferentes latitudes (tradugao nossa, Cuadrat & Pita, 2016, p. 44).

A quantidade de radiago solar recebida nos distintos pontos do limite supe-
rior da atmosfera varia em fungio dos eixos: o tempo de exposi¢io ao Sol de cada
um desses pontos e o angulo com que incidem os raios solares.

Segundo Cuadrat e Pita (2016 — tradugio nossa), em relagio ao tempo,
quanto maior for o tempo de exposi¢ao ao Sol, maior serd a radiagio recebida.
O 4ngulo de incidéncia dos raios solares atua de forma similar, determinando ni-
veis de recep¢ao maior quanto maior for o 4ngulo, sendo assim, um elevado 4ngu-
lo de incidéncia determina que os raios solares se distribuam sobre uma pequena
superficie, incrementando-se assim, a intensidade da radiagao, por conseguinte, a
medida que diminuimos o 4ngulo de incidéncia dos raios solares, sua distribuicio

serd cada vez mais ampla, reduzindo progressivamente a intensidade da radiagao.
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Uma coisa é importante de sabermos aqui: a quantidade menor ou maior de
radiagao que recebemos depende do Sol e sua atividade, mas absorver a radiagao
recebida ¢ outra coisa, porque depende de como a Terra recebe esta radiacio. Isto
depende da rotac¢o, da inclinagio do eixo e do albedo®.

abemos que devido a rota¢do, existem, na Terra, a noite ¢ o dia. Portanto, um
periodo que estamos expostos ao Sol e outro que nio estamos expostos. Também
a forma de nosso Planeta é fundamental: se fosse plana, o Sol incidiria em todas as
partes por igual — com o mesmo 4ngulo — mas ao ser esférica, os raios esquentam
mais as latitudes baixas que as altas e, sobretudo, no Equador, que é onde os raios
incidem em 4ngulo reto.

Além da forma e da rotagao, o movimento ao redor do Sol é importante tam-
bém, pois a Terra faz “esta viagem” inclinada sobre seu préprio eixo e isto provoca
com que, segundo o ponto deste trajeto em que se encontra, o tempo de exposicao
aos raios solares e o 4ngulo de incidéncia destes, seja distinto nas diferentes zonas,

dai como resultado, temos as estacoes do ano.

23,5° 235°
f : ‘ :
\H ! \N 1
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INVERNO NO HEMISFERIO NORTE VERAO NO HEMISFERID NORTE

Figura 2.3 — Diferentes incidéncias de raios solares em diferentes momentos e pontos do

movimento de translacao.

27 CURIOSIDADE

As estacdes do ano, na realidade, existem para os habitantes das latitudes médias, mais
ou menos o que esta préximo aos trépicos de Cancer (ao norte da linha do Equador) e
de Capricérnio (ao sul da linha do Equador). Isto ocorre devido as dreas mais préximas ao

Equador, em regides tropicais, ndo se ter uma mudanga estacional bem marcada ao longo

AN INNY

3 E a distinta capacidade das superficies de refletirem a radiagéo solar. Muitos autores dizem que o albedo é a
razdo entre a radiagéo refletida pela superficie e a radiagéo incidente sobre ela.
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do ano, pois o0 angulo de incidéncia dos raios solares nao € alto o tempo todo, tendo uma
divisdo mais demarcada pelas estacdes de chuva. Se Vivaldi, o famoso compositor italiano
do século XVIII, tivesse vivido em uma regido tropical, ndo teria composto a famosa musica

‘As quatro estacoes”.

Quanto ao albedo, como visto anteriormente que ¢ a porcentagem de energia
que ¢ refletida por um corpo em rela¢io ao total de energia incidida sobre ele,
podemos dizer que estd relacionado, principalmente, a cor destas superficies. As
cores mais claras refletem uma quantidade muito maior de radiagao solar que as
cores mais escuras. F o caso da neve, do gelo, das nuvens, que se tornam verda-
deiros “espelhos” que devolvem as radia¢oes que recebem. Vamos analisar alguns

exemplos na tabela 2.2:

TIPO DE SUPERFICIE | ALBEDO (EM %)

Mar em calma 2-b5

Mar agitado 2-10
Selva equatorial Sl
Bosque boreal no verao 10-20
Savana tropical seca 20-25
Areia seca 25-30
Neve antiga 50-70
Neve fresca 80-90
Asfalto 7%

Concreto 22%

Temos que ter em nossa cabega que a cor tem uma relagao direta com a radia-
¢ao solar e que, além do caso do albedo, comentado anteriormente, temos uma
situagdo inversa na dissipagao do calor previamente absorvido pelos corpos escu-

I0s, Ou se€ja, 0s COrpos escuros sao os que tem maior capacidade de irradiar calor.
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Exemplo disso é o asfalto: se caminharmos por ele descalgos num dia de muito
calor perto do meio dia, nos queimaremos facilmente, assim como se estivermos
em um local onde ele esteja menos quente, vamos sentir o calor saindo do mesmo.

Uma vez que ji compreendemos como chega a radiagio solar e suas conse-
quéncias aqui na Terra, vamos ver como ¢ que funciona esse balanco/equilibrio

de energia.

Do total de radiagao que emite o Sol, apenas cerca de 52% chega efetivamente
a superficie terrestre. Nesse momento vocé deve estar se perguntando para onde
foram os outros 48%. Pois bem, grande parte do que nio chegou a nossa superfi-
cie foi perdido no caminho até nés e também em nossa prépria atmosfera, onde
uma parte das radia¢oes ¢ absorvida ou refletida (como vimos anteriormente).
Conforme Brasero (2013, p. 87 — tradug¢ao nossa), a atmosfera absorve 23%
da radiagdo que incide em seu limite superior e isto ocorre devido a dois fatores:
1. Ao ozbnio que ali existe e absorve a radiagao ultravioleta (como vimos
no capitulo 01 de nosso livro);
2. Ao CO, e ao vapor d’dgua, que absorvem a radiagio infravermelha.
Por outro lado, a atmosfera rejeita cerca de 25% da radiagao pelo processo

chamado de “reflexao”.

O autor continua explicando que estes sao valores médios, uma vez que varios
dos principais agentes que trabalham na absor¢ao e na reflexao nio possuem uma
presenca fixa em todos os lugares do planeta. Este é o caso do vapor d”4gua, que ¢
um grande “absorvente” de radiacio infravermelha, ou seja, de calor, assim como
também ¢ o caso das préprias nuvens (presentes ora sim e ora nio e mais abundan-
tes em algumas regides que em outras), pois possuem um duplo papel, tanto como
absorvedoras (pelo vapor da dgua que transportam), como também de rejeitadoras
de radiagao (os raios chegam até elas e sdo refletidos).

Ainda temos mais um pormenor no caso da quantidade de radiacio que fica
na atmosfera: dos 52% da radia¢io total que chega a superficie terrestre, esta

também reflete cerca de 5%, absorvendo apenas 47% do total enviado pelo Sol.
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Para que entenda de forma mais direta, veja a tabela 2.3:

DOS 100% DA RADIAGAD SOLAR

30% refletida diretamente 70% absorvida
25% pela Atmosfera 23% pela Atmosfera
5% pela superficie terrestre 47% pela superficie terrestre

Bem, agora vamos refletir sobre os 70% de radiacio absorvida. Veja, nio po-
demos ficar com tudo isso, pois este valor elevaria de tal forma a temperatura aqui
que nio terfamos uma viva alma na superficie. O que acontece é que hd que se
devolver um pouco disto também através de radiagao: todos os corpos com uma
temperatura superior a zero absoluto (-273 °C) que armazenam calor, comegam
por sua vez a perdé-lo, ou seja, a emitir radiagao.

Veja um exemplo disso: todos notamos que a noite faz mais frio. Isso ocorre
porque a superficie terrestre irradia o calor acumulado durante o dia. Lembra do
que dissemos sobre nao existir frio e sim auséncia de calor? Entdo, neste caso faz
frio durante a noite porque a Terra solta o calor acumulado de dia.

Esse calor, em forma de radiagdo infravermelha, escapa da atmosfera, mas pode
também novamente refletir e voltar a superficie. Sabe por que? Lembra quando fala-
mos sobre os elementos eficazes na reflexao da radiagao? Pois bem, as nuvens. Assim
sendo, nas noites com céu sem nuvens, o calor é liberado em forma de radiacio in-
fravermelha de forma livre e é mais frio, j4 quando o céu estd com mais nuvens esse
calor nio se perde em todo, tendo noites um pouco menos frias. Um exemplo disso
s20 as geadas que ocorrem no sul do Brasil, principalmente em Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. Noites frias com o céu encoberto de nuvens, ocasionam as chamadas
geadas, onde o solo e as plantagdes amanhecem cobertas de pequenos blocos de gelo.

Bem, precisamos também refletir uma outra coisa: se considerarmos nosso
Planeta como uma uniao entre atmosfera e superficie terrestre, teremos um balan-
o equilibrado entre o que entra e o que sai de radiagao, mas se considerarmos em
separado, teremos uma bela “armadilha”.

Veja: a superficie terrestre, que ficou com cerca de 47% da radiagio — devolve

somente cerca de 17,5% e fica ainda com cerca de 29,5% de energia, o que é um
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superdvit. J4 na atmosfera ocorre justamente o contrdrio: irradia ou libera mais do
que recebeu (jd que temos além do que chega do Sul, o plus que vem da superficie),
ficando com um déficit de 29,5%. Os dois juntos, os niimeros casam, mas em sepa-
rado, ocorre uma defasagem (Cuadrat & Pita, 2016; Brasero, 2013; Ayoade, 2003).

Nesta defasagem estd a chave do funcionamento de nossa “mdquina climdti-
ca’, porque é o motivo para que ocorram as mudangas energéticas, tendendo a um
equilibrio, neste caso, entre Terra, oceanos e Atmosfera.

Neste ponto, também temos que pensar que esse equilibrio é resultado do uso
que fazemos da radiagao absorvida, e que, ao ser excedente em um caso e deficien-
te em outro, tem-se que ocorrer trocas entre a superficie da Terra e a Atmosfera
para que ocorra o balango térmico e nestas trocas estao, como jd sabemos, os mo-
tivos para que ocorram as mudangas de tempo.

Segundo Brasero (2013, p.89 — tradugao nossa), uma grande parte dessa ener-
gia se usa para esquentar o ar e este pode subir: aqui temos o principio da con-
vecgao do ar, a origem dos ventos (que veremos em um outro capitulo). A outra
grande parte do calor é usada para a evaporagao da dgua, dando inicio ao conhe-

cido ciclo hidrolégico, origem de nuvens e chuvas.

Insolacao é um conceito muitas vezes confundido com radiagao, mas isso nao
¢ verdade. H4 uma diferenca entre os dois conceitos que ¢ fundamental. Como
jd vimos, segundo Tubelis e Nascimento (1984 apud Torres e Machado 2008), a
radiagio solar é a energia recebida pela Terra na forma de ondas eletromagnéticas,
provenientes do Sol, sendo toda a energia que o globo terrestre dispoe. J4 a inso-
lagao é a dura¢io do periodo do dia com luz solar ou a duragio do brilho solar.

A insola¢io nao ¢ igual em todo o globo, tendo maiores quantidades nas zonas
subtropicais sobre os principais desertos da Terra, devido a baixa nebulosidade, em
comparagao com a regiao equatorial. Conforme nos explica Ayoade (2003, p.54),
“os valores de insolagio diminuem em dire¢io aos Polos, atingindo seu minimo
em torno das latitudes de 70° — 80° no hemisfério Norte e de 60° —70° no hemis-
fério Sul, o que se deve pelo fato de termos uma grande quantidade de dgua nos
oceanos, que ¢ maior que a massa de terra nos continentes do hemisfério Sul, com
mais dgua evaporando, consequentemente, mais nebulosidade, conforme conti-

nua explicando o mesmo autor.
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Para entendermos inversio térmica, vejamos o que explicam Torres e Machado
(2008, p. 188):

O fenémeno da Inversio Térmica ocorre quando uma camada de ar quente
fica sobreposta a uma camada menos quente (mais fria), o que impede a mistura da
atmosfera em ascensio vertical. O referido fendmeno funciona assim: normalmente,
o ar préximo a superficie do solo estd em constante movimento vertical, devido ao
processo convectivo (correntes de convecgao). A radiacio solar aquece a superficie
do solo e este, por sua vez, aquece o ar que o circunda; este ar quente é menos denso
que o ar frio, desse modo, o mesmo sobe (movimento vertical ascendente) e o ar
frio, mais denso, desce (movimento vertical descendente). O ar frio no que toca a
superficie do solo recebe calor do mesmo, esquenta, fica menos denso, entao sobe,
dando lugar a um novo movimento descendente de ar frio. E o ciclo se repete. O
normal, portanto, é que se tenha ar quente numa camada préxima ao solo, ar frio
numa camada logo acima desta e ar ainda mais frio em camadas mais altas, porém,
em constantes trocas por correntes de convecgao (Torres e Machado, 2008, p. 188).

Na inversao térmica, (condigdes desfavordveis podem, entretanto, provocar
uma alteragio na disposi¢o das camadas na atmosfera. Geralmente no inverno,
pode ocorrer um rdpido resfriamento do solo por uma entrada de massa de ar
fria ou um rdpido aquecimento das camadas atmosféricas superiores, quando, por
exemplo, nas primeiras horas do dia o Sol iluminar as partes mais elevadas em de-
trimento ao fundo do vale, isso faz com que se tenha a forma¢io de uma camada
de ar mais quente nas partes mais elevadas e uma camada mais fria no fundo do
vale (figura 2.5). Quando isso ocorre, o ar quente fica por cima da camada de ar
frio, passando a funcionar como um bloqueio, nao permitindo os movimentos
verticais de convecgio: o ar frio préximo ao solo nio sobe porque é o mais denso

e o ar quente que lhe estd por cima nio desce, porque é o menos denso (Torres e

Machado, 2008, p. 188).
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Figura 2.4 - Foto ilustrativa de inversao térmica.

A inversao térmica ¢é justamente o que chamamos de “Ilhas de Calor”, que
ocorre em locais com grande urbanizagdo, no caso, locais onde hd pouca possibi-

lidade de circulagao de ventos.
Pressao atmosférica

Bem, agora jd temos como falar sobre o ar, que embora parece um tema sim-
ples, nao o ¢, e pelo contrério, ele é uma questao que pesa levianamente em nossas
cabegas. Sim, o ar pesa e pesa muito! Para sermos exatos, podemos dizer que o ar
pressiona: empurra para baixo. Nao é como o nivel do mar que tem uma forma
constante de pressio conforme o local, pois na atmosfera as coisas nio sao tao
constantes assim. Podemos dizer que em alguns pontos temos mais atmosfera que
em outros.

Mas como isso é possivel? Vamos explicar. O ar estd formado por moléculas
de distintos elementos que estao submetidos a for¢a da gravidade como qualquer
coisa aqui na Terra. Portanto, na parte mais proxima da crosta terrestre, a atmosfe-
ra ¢ mais densa, tem um maior nimero de moléculas préximas ao solo. A medida

que nos distanciamos da crosta, a atmosfera fica menos densa, o ar mais leve,
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exercendo uma pressio e peso menor, nio esquecendo que quanto mais subimos,
menos atmosfera temos.

Mas voltando a pressio, se formos a definir em termos fisicos, podemos dizer
que ela é o resultado de uma forga exercida sobre a superficie, que por sua vez, a
forca pode ser dita como o produto da massa de um corpo pela aceleragio que o
impulsiona e, esta for¢a pode ser denominada de peso quando a aceleragao for a
da gravidade.

As primeiras medidas da pressao atmosférica se realizaram no século XVII
por Torricelli e este experimento leva o nome de experimento de Torricelli. Para
ver uma recriagao desse experimento, assista ao video do Professor Luis Ignicio
Garcia da Escola Secunddrio Magdalena de Avilés, nas Astdrias - Espanha, no link
a seguir: <https://www.youtube.com/watch?v=BSo9fST]JcEE>.

Este experimento permitiu a medida da pressao atmosférica e constituiu a
base para os principais instrumentos de medida desta magnitude: os barémetros

de merctrio (figura 2.5).

Figura 25 — Barometro de Mercdurio. Fonte:
<http://www.salcas.com.br/barometro-de-
torricelli-4711-e-4712-salcas>. Acesso em:
26/11/2017.

Hoje temos também outros tipos de bardémetros, como o caso do bard-
metro portdtil chamado aneroide (figura 2.6). Temos também o altimetro
(figura 2.7), que é um tipo de bardmetro, mas este nos fornece a altitude, uma vez
que a pressdo também ¢ relativa a altitude. Agora para medirmos a pressao de flui-

dos (liquidos e gases) em ambientes fechados, temos 0 manémetro (figura 2.8).
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A medida da pressao atmosférica no Sistema Internacional de Unidades é feita
em Pascal, onde, a0 nivel do mar, temos um valor de 101.325 Pa e que correspon-
dem a 760 mmHg de mercurio (que é 76 cmHg marcado em uma coluna, como
a que viu no experimento de Torricelli). Nao esquega que conforme a altitude
aumenta, a pressao diminui!

Veja como ¢ essa medida:
pATM =76 cmHg = 760 mmHg = 1,01 x 10, Pa (ou seja, 101.325 Pascal)

Para termos uma breve ideia de como a pressiao se altera conforme a altitude,

vamos analisar a tabela 2.4 a seguir:
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ALTITUDE EM

PRESSAQ ATMOSFERICA EM MMHG

METROS
0 760
600 707
1200 658
3000 527

Uma coisa importante de sabermos é que, as vezes, os instrumentos de medida
de pressao indicam uma pressao mais alta ou mais baixa que a de referéncia. Mas
vocé deve estar se perguntando: o que significa isso?

Veja: quando a pressao é baixa, o equipamento quer dizer que uma perturba-
a0 estd préxima, pois de fato dreas de baixas pressoes sao dreas de ar menos denso
e que absorvem ar de todas as diregdes, ou seja, haverd uma borrasca. Um exemplo
disso é quando o solo (mas também o mar) esquenta. O ar que se encontra sobre o
mesmo também se faz mais quente e menos denso tendendo a se elevar, deixando
para trds baixas pressoes. Por outro lado, as altas pressoes se formam quando o ar
estd mais frio, tendendo a descer e comprimindo os estratos subjacentes, ou seja,
sindénimo de bom tempo, que também pode ser chamado de anticiclones (Pinna,
2000, p. 29 — tradugdo nossa).

Para esclarecer melhor, vamos ver o que Torres & Machado (2008, p.40)

explicam:

As areas de baixa pressédo (BP) séo denominadas de ciclones ou dreas ciclonais, e séo
receptoras de ventos. As dreas de alta pressdo (AP) sdo denominadas de anticiclones
ou areas anticiclonais e sdo areas dispersoras de ventos. No hemisfério Sul, em uma
regiao de baixa pressao, o ar representa um movimento para o interior do nicleo, no
sentido horério. Em uma regiéo de alta presséo, o ar se move para fora do nicleo, no
sentido anti-horario, como no hemisfério Norte.

Veja que este movimento de ar, 14 no fundo, também tem como responsavel

o Sol. O mecanismo fundamental para que a atmosfera se mova ¢é a radiacao solar

que esquenta a Terra, mas como vimos, de maneira distinta em locais diferentes.
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Na realidade, a culpa é do Sol e também da irredutivel tendéncia ao equilibrio que
tem nosso Planeta e, portanto, também da atmosfera.

Sendo assim, reforcando o que vimos, esta movimentagio do ar estd relaciona-
da, principalmente, as questoes de pressao atmosférica e pode ser de forma vertical
ou horizontal, tudo uma questao de aceleragio e radiagio.

Finalizando nosso capitulo, é importante reforcarmos que o ciclo energético
da Atmosfera nio é uma coisa simples e 16gica. Por muitas vezes os fendmenos se
alteram e todo o ciclo ¢ influenciado, desta forma, gerando fatos diferentes das

previsoes.

ESTUDO DE CASO

Pesquise sobre o que € um anticiclone e dé exemplos de épocas do ano que ocorrem.
Diga também se no local onde vocé vive, sdo comuns ou nao.

O aluno deve comentar que o anticiclone nada mais é que um nome dado, pela climatolo-
gia, para o bom tempo, que € o contrério da borrasca que ocorre quando hé pressdes baixas
na atmosfera e grande formagao de nuvens. No Brasil, por ser um pais tropical, temos bom
tempo quase o ano todo, mas principalmente na primavera e no outono, uma vez que no verao

ha muitas borrascas e no frio ha mal tempo.

ATIVIDADES

01. A definicdo a seguir, corresponde a qual propriedade da atmosfera terrestre?

. € uma forma de energia, a energia calorifica, e como tal se mede em unida-

des energéticas.

a) Calor d) Inversdo térmica
b) Temperatura e) Borrasca

c) Movimentacéo de ar

02. Assinale a alternativa que corresponde a propriedade que € medida em unidades espe-
cificas de graus centigrados:

a) Calor d) Inversdo térmica

b) Temperatura e) Borrasca

c) Movimentacéo de ar
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03. Qual alternativa completa a frase a seguir?

“Do total de radiagdo que emite o Sol, apenas cerca de chega efetiva-

mente a superficie terrestre.
a) 52% c) 25% e) 75%
b) 48% d) 100%
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Elementos climaticos
parte Il - umidade,
precipitacao.
Fatores climaticos
parte | - ar e ventos



Como vimos no capitulo anterior, falar em temperatura atmosférica, radia¢io
e pressao é uma coisa relativamente simples, pois apesar do sensacionalismo da
midia sobre estes assuntos por causa do temido “buraco na camada de 0z6nio”, a
radiagao e a temperatura sao controladas por fatores atmosféricos que, por muitas
vezes, ndo sao afetados pelas atividades humanas. Além disso, vivenciamos estes
fatores literalmente os “sentindo na pele”.

A partir destes primeiros assuntos ja vistos, podemos agora aprofundar nosso
conhecimento falando sobre os outros elementos climiticos que vivenciamos. Sao
eles: a umidade, a precipitagao, a nebulosidade, os tipos de nuvens, os elementos
relacionados ao ar e ao vento e entender sobre a latitude e como ela influencia
todos os outros elementos climdticos.

Quem nunca olhou para o céu e se perguntou sobre a forma das nuvens ou se
realmente elas nao podem ser “tocadas”? Também sempre nos questionamos sobre
o porqué, muitas vezes, a chuva é acompanhada de forte ventania, serd que é s6
para nos molharmos?

Entao, vamos nos munir de conhecimentos para podermos entender e refletir
sobre se hd respostas na ciéncia destes “devaneios” que temos.

A primeira coisa a termos em mente ¢ que precisamos ter cuidado com o tipo
de literatura que lemos sobre estes assuntos, pois elas podem nos confundir ou até
enganar! Muito cuidado com jornais e revistas! Aqui temos o caminho certo: a
academia, a ciéncia e nossa curiosidade universitdria.

Vamos, entio, a nossa leitura?

OBJETIVOS

= Apresentar conceitos sobre umidade, precipitagao, nebulosidade e tipos de nuvens;
= Discutir informacdes sobre a circulacéo do ar, zonas de convergéncia e reconhecer centro
de acdo do ar;

= Explicar os tipos de ventos, massas de ar e latitude.
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Umidade, precipitacdo e nebulosidade: uma questéo de agua

Por que com esse calor todo tenho a impressao de que minha roupa estd mo-
lhada sem ser de suor? Como pode chover tanto com o calor que estava de “secar
os olhos”? Bem, essas sao perguntas que podem ser explicadas de forma simples.
Para isso, vamos primeiro entender o que sdo os fatores que envolvem essas duas
duvidas, para depois refletirmos sobre possiveis respostas.

Vamos comegar pelo ciclo da dgua, pois ele vai nos ajudar a entender todo o
resto. Este ciclo demonstra a circulagio global da dgua desde a superficie terrestre,
oceanos e a atmosfera, além de apresentar as diferentes maneiras em que a dgua se
manifesta: a evaporagao, a transpiragao, a condensagﬁo, a precipitagao, a acumu-

lagdo, a infiltragao e escoamento.
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Figura 3.1 — Ciclo hidroldgico. Adaptado.

Vamos iniciar explicando este ciclo pelas massas de dgua oceanicas e conti-
nentais. Delas se desprende dgua de forma constante devido ao calor solar, e esta
dgua, em forma de vapor, ¢ incorporada pela atmosfera, onde pode ser levada a
outros locais através dos ventos. Ao esfriar, se condensando, essa d4gua em forma
de vapor, se transforma em pequenas/mindsculas goticulas, formando as nuvens
e a névoa, que podem desprender neve, chuva ou granizo. Um fato interessante,
¢ que durante esta caida das nuvens a dgua pode novamente evaporar e se man-
ter, em parte, na atmosfera. O que efetivamente cai até a superficie, retorna aos
oceanos e continentes. Quando em continente, a d4gua pode ser armazenada no
solo (infiltragio) indo para o subsolo, onde circula lentamente e retorna para a

Y . . - . , . ’ ) .
superficie em diregao aos rios e oceanos. Além disso, a d4gua em superficie pode
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permanecer por um longo tempo reservada, como € o caso dos glaciares e, pode
também circular sobre a superficie do terreno, formando rios que levam a dgua aos
lagos ou mar. Ao longo deste processo no continente, também pode evaporar em
parte e voltar & atmosfera. Sendo assim, tanto retornando para atmosfera a partir
do continente ou caindo no mar, a dgua retorna por evaporagao para atmosfera e
o ciclo se inicia de novo.

Justamente, este constante movimento da dgua e sua continua transformacgio
fazem parte de um processo muito complexo e bem dindmico onde hd o equilibrio
da umidade que sai da superficie como vapor e a que regressa como liquido, que
parte se mantém.

Com isso, podemos presumir que a umidade, também conceituada de forma
muito simplista, nada mais é que a quantidade de dgua no ar. Isso mesmo, quanto
de 4gua o ar contém. De acordo com Ayoade (2003), embora a representagao do
valor em massa do vapor d’dgua na atmosfera seja muito pequena, é cerca de 2%
e em volume 4%, podemos dizer que a dgua é o componente atmosférico mais
importante na determinac¢io do tempo e do clima.

As quantidades de vapor d"dgua na atmosfera nao sio constantes, além de va-
riarem muito de lugar para lugar e variarem também conforme o tempo, podendo
estar entre quase zero (em ambientes muito quentes e dridos) até 4% em trépicos
tmidos (4 gramas de vapor d’dgua em 100 gramas de ar), passando por cerca de
3% em latitudes médias (Miller, 1977 - traducio nossa).

A quantidade de vapor d"dgua em 100 gramas de ar é a forma que medimos a
chamada umidade absoluta ¢ é medida na unidade chamada bar.

Temos também uma outra forma de medida de umidade, em relacao a saturacao
do vapor d’dgua no ar, que é a chamada umidade relativa. Esta medida, ¢ a razao
entre a medida da umidade absoluta atual e a maior umidade absoluta possivel (que
se relaciona com a temperatura atual), segundo Vila (1997 — tradug¢io nossa).

Veja, quando ouvimos falar que a possibilidade de chuva é grande, é porque a
umidade relativa do ar se aproxima de 100%, ou seja, o ar estd totalmente satura-
do de vapor d’4gua, nem que for no local préximo as nuvens.

Conforme explica Torres & Machado (2008, p. 35), “a concentragao méxima
de vapor d’dgua ou saturagio cresce com o aumento da temperatura, ou seja, com
maior temperatura, o ar se torna mais quente e se expande, podendo conter maior
quantidade de vapor”.

Desta forma podemos entender nossa pergunta inicial sobre umidade, onde

sabemos que quanto maior calor, maior a possibilidade de retenc¢ao de umidade
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no ar, daf aquela nossa sensagio incomoda de estarmos com as roupas molhadas,
mesmo sem estarmos suando.

Munidos, agora, com as informagées do ciclo da dgua e da umidade do ar,
podemos falar de nebulosidade e de nuvens. Quando falamos em relagio ao céu
estar encoberto, queremos dizer que estd com muitas nuvens e isso é exatamente
o que chamamos de nebulosidade. Quando esta nebulosidade estd muito préxima
da superficie, chamamos de nevoeiro. Vejamos uma tabela que nos demonstra

alguns tipos de céu, segundo a nebulosidade:

DEnowmaglEs | AR D
Céu limpo de 0a2/10
Céu nublado de 3/10a7/10
Céu encoberto de 8/10a 10/10

Mas o que sdo as nuvens, afinal?

Nuvem é um conjunto visivel de minuasculas gotinhas de dgua na atmosfera,
em condi¢do liquida ou sélida (ou de ambas formas simultaneamente), que fi-
cam em suspenso. Mas nem sempre tiveram esta composi¢ao. Segundo Suguio
& Suzuki (2003), como a Terra era muito quente entre 4,5 e 3 bilhdes de anos
atrds, nio havia como os gases suspensos na atmosfera se tornarem liquidos, o que
pressupde que nao havia nuvens. Elas comecaram a surgir entre 3 e 2 bilhoes de
anos atrds quando a Terra comegou a se resfriar e eram de uma composi¢io mais
complexa, com metano, amoénia, hélio, gis carbénico, além da dgua.

Torres & Machado (2008) explicam, em um breve resumo, como surgem as

nuvens. Vejamos:

Em dias quentes, o Sol aguece o solo com maior intensidade em alguns lugares. As
bolhas de ar quente que se formam nos locais de maior incidéncia sobem impulsio-
nadas pelo ar mais denso e mais frio em volta delas. Quando encontram uma pressao
atmosférica mais baixa, as bolhas se expandem e resfriam — uma nuvem se forma
quando o ar sobe e esfria tanto que o vapor d'dgua que ele contém se condensa em
goticulas (Torres & Machado, 2008, p. 47).
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Alguns autores chamam este processo de forma¢io de nuvens de “expansio
adiabdtica” (Soares e Batista, 2004; Torres e Machado, 2008; Cuadrar e Pita,
2016).

De acordo com Tubelis & Nascimento (1984 apud Torres e Machado, 2008,
p. 48), as nuvens podem dissipar-se também e esse processo ¢ o inverso ao da
expansao adiabdtica.

Vemos que nem todas as nuvens sao iguais, pelo contrdrio, cada nuvem que
vemos tem suas peculiaridades, mas podemos compreender que hd um padrio
entre suas formas, tamanhos e até altura.

Desde que Carlos Lineu prop6s, no século XVIII, um sistema de classificagao
dos seres vivos, muitos cientistas de outras 4reas comecgaram a fazer o mesmo.
Isso aconteceu também com os meteorologistas, que a partir do inicio do século
XIX apresentaram uma classifica¢io para as nuvens. Em 1802 Luke Howard pro-
p6s um sistema de classificacio das nuvens em latim, o qual ¢ utilizado até hoje
(Brasero, 2013).

Naio ¢ tarefa fécil identificar nuvens, pois elas nao ficam sempre do mesmo
jeito, além de que existem formas de transi¢ao que nos confundem com a regra de
classificacdo. Num geral, existem dois critérios, o de altitude e de aparéncia, sendo
o de altitude um pouco complexo de se precisar, uma vez que podemos apenas
fazé-lo por estimativa, mas saibamos que a maior parte das nuvens se encontra na
Troposfera (Cuadrat e Pita, 2016 — tradugdo nossa).

Para termos uma ideia de como sdo as classificagbes ¢ quio complicado ¢
colocd-las em prética, principalmente no quesito de géneros e espécies, analise
a tabela 3.2 que demonstra algumas classificagoes das nuvens conforme o Atlas
Internacional de Nuvens, apresentado pela Organizac¢io Mundial de Meteorologia
em 1972, que continua sendo usado até hoje. Olhe também a figura 3.2 que ilus-

tra um exemplo da tabela 3.2 em particular.
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Figura 3.2 — Exemplo de nuvem Autocumulus Ac.

Agora, quanto a classificacio quanto 2 altura, embora como dito anterior-

mente, s6 pode ser estimada, acaba sendo um pouco mais direta. Veja:

REGIAQ
CAMADA

TROPICAL TEMPERADA POLAR
SUPERIOR 6a18km 5a 13 km 3a8km

2 a8 km 2a'7 km 2 a4 km

INFERIOR < 2Km < 2 km < 2 Km

Tabela 3.3 — Variacdo da altura das nuvens de acordo com a latitude. Fonte: Torres & Ma-
chado (2008, p. 49).
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Dificil, nao é mesmo? Mas nao é impossivel! E uma questdo de estudar e
treinar. Vejamos os exemplos dos agricultores, que olhando o céu com atengao e
tendo experiéncia, podem saber se haverd problemas no préximo cultivo vendo a
olho nu o céu.

Nessa situagio toda de umidade do ar, nebulosidade e formacao de nu-
vens, nao podemos deixar de lado a precipitagao, pois ela é uma relacao direta
entre a umidade do ar e as nuvens. Vejamos o que explica Torres & Machado
(2008, p. 47).

Sabemos que as nuvens sio formadas de pequenas goticulas de dgua, que po-
dem ser de tamanho entre 2 a 20 microns, que podem permanecer em suspensio
na atmosfera. Cada gotinha destas, fica sujeita a vérios tipos de forcas, como a
gravitacional, a agao das correntes ascendentes de ar e ao empuxo. Quando hi
predominio das for¢as ascendentes sobre a gravidade, hd elevagio das gotas, mas
quando a gravidade predomina, as goticulas caem dando origem ao que chama-
mos de precipitagao.

Conforme define Almeida (2016, p. 267), quando falamos em precipitagio,
na ciéncia da meteorologia, podemos falar em um fendémeno relacionado a queda
livre de dgua do céu, tanto em forma liquida como em forma sélida, sendo a neve
e o granizo, além da chuva, formas de precipitagio.

Vamos entender um pouco melhor os tipos de precipitagao. Em 1992, o entao
chamado Instituto Nacional de Meteorologia, publicou um manual de orientagio
para pessoas que trabalham com informacoes sobre clima e tempo. Este manual é
o que usa como referéncia no entendimento dos tipos de precipitagdo, tanto em
tamanho como em intensidade, conforme nos explica Brasero (2013, p. 60 — tra-
dugio nossa):

a) Chuvisco: precipitagio quase uniforme composta exclusivamente de
pequenas gotas de dgua, com um didmetro menor de 0,5mm, muito préxi-
mas umas das outras;
b) Chuva: precipitagio de gotas de dgua de didmetro maior de 0,5mm, ou
menores um pouco, mas muito dispersas;
I. Chuvas fracas: quando a intensidade é menor ou igual a 2mm/
hora;
II. Chuvas moderadas: quando a intensidade é maior que 2 ¢ me-
nor que 15mm/h;
II1. Chuvas fortes: entre os 15 e 30 mm/h;
IV. Chuvas muito fortes: entre os 30 e 60 mm/h;
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V. Chuvas torrenciais: quando caem com uma intensidade que
superam os 60mm/h.
¢) Tempestade: precipitagio, normalmente forte e rdpida, com comego e
fim repentinos. Tem também o nome de aguaceiro;
d) Neve: precipitagdo de cristais de gelo, em sua maioria ramificados e, as
vezes, em forma de estrela;
e) Granizo: precipitagio de pequenos glébulos ou pedagos de gelo, com
didmetros entre 5 e 50mm (podem chegar a um pouco mais), que caem

separados ou agrupados irregularmente.

Nao podemos esquecer que a precipitagio é parte importantissima do ciclo hidro-
l6gico, digamos até que fundamental para a vida na Terra. Para termos uma ideia de

valores, Almeida (2016, p. 267) apresenta o valor de 423 mil Km? de dgua de chuva ao

ano, tendo uma distribuicao de 324 mil nos oceanos e 99 mil nos continentes.

CURIOSIDADE

Milhares e até milhdes de gotinhas de agua que compdem as nuvens sdo necessarias

para formar uma Unica gota de chuva.

Para podermos falar de ar, além de posteriormente falarmos de vento, vamos
entender sobre a latitude, que é uma discussio fundamental para que continue-
mos. Vimos, no capitulo 2 deste livro, que a temperatura e a pressao, sao também
reguladas por uma questao do local. Pois bem, digamos agora que além desses dois
fatores, a latitude também regula vdrios processos relacionados a circulagio do ar,
incluindo os ventos.

Segundo Torres & Machado (2008, 73), a radiagao solar, além dos quesitos
colocados na frase anterior, também varia conforme a latitude, uma vez que sua
“perpendicularidade s6 ocorre na zona intertropical, incidindo tanto mais obli-
quamente quanto maior for a proximidade dos polos. Em consequéncia a isso, os
climas terdo seus valores térmicos na razao inversa da latitude”.

Os mesmos autores ainda afirmam que em relagdo a precipitagao, “hd um

mdaximo principal no Equador e dois secundérios na altura das latitudes médias,
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ambos coincidindo com dreas de baixa pressao; dois minimos nas latitudes em
torno de 30° e nos polos Norte e Sul, correspondendo as zonas de alta pressao”
(p- 73). Os autores propéem um gréfico ilustrativo, alterado de Ross (1995) para

exemplificar as diferentes precipitagdes conforme a latitude. Olhe a figura 3.3:

Observagao importante: Perceba, entdo, que quanto maior a latitude, menor a tempera-
tura e maior a presséao!

m.m

1.500

1.000 £\ /\
A X7

500

90°  80° 60° 40° 20° 0° 20° 40° 60° 80° 90°
Latitude Norte Latitude Sul

A circulagio geral da atmosfera se compée em sua maior parte de amplos flu-
xos de ar em movimento sobre extensas zonas do planeta, de estruturas disformes,
porém permanentes no tempo (Cuadrat e Pita, 2016, p. 297 — tradugio nossa).

Embora o movimento de ar ocorra nessa nossa superficie terrestre que pos-
sui determinada permanéncia no tempo, como colocado anteriormente, Almeida

(2016), nos explica que os movimentos atmosféricos se processam em:
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.. diferentes escalas de espago e de tempo. Existem turbilhdes convectivos com dié-
metros diferentes da ordem de centimetros e de segundos de duragéo até configura-
¢oes de larga escala com abrangéncia de milhdes de quildmetros e, todas elas envol-
vem transformagdes de energia (Almeida, 2016, p. 125).

A diferenga de pressdo, é o que gera em efetivo o movimento da atmosfera
entre dois pontos, por isso tem que ter diferenca de pressao ocasionada pela inci-
déncia e/ou absor¢io da irradiagao solar de forma distinta. Mas veja, o ar sendo
um fluido, a expansio ou contragio de seu volume estd diretamente relacionado
com a diferen¢a de temperatura, por isso o ar mais aquecido é menos denso que
o ar frio. Se o ar é menos denso, ele tende a subir, exercendo menor forca vertical
por unidade de drea que é a pressao atmosférica (Almeida, 20106).

A movimentagao do ar, em termos gerais, pode ser explicada pela distribui¢io
desigual do calor, resultante das variagoes de insolagao devidas a latitude e diferen-
¢a da capacidade de absor¢ao da superficie terrestre.

A partir do que explica Miller (1977, p. 65 — tradugdo nossa), temos que ter
em mente que os movimentos do ar também sofrem desvios devido aos movi-
mentos do préprio planeta. A atmosfera segue obrigatoriamente os movimentos
da Terra no espago, além de seguir o movimento de rotagao sobre o seu préprio
eixo. Desta forma, a atmosfera gira com a Terra num sentido oeste-leste a uma
velocidade de mais de 1.600km/h, mas isso nio é uniforme. Enquanto que a 60°.
de latitude a velocidade é a metade desta que falamos anteriormente, nos polos a
velocidade é zero.

Veja: nao percebemos esta velocidade, pois o solo que pisamos se move junta-
mente com a Terra e sua superficie e os movimentos de ar também estao subme-
tidos a isso.

Segundo a primeira Lei de Newton, para que um corpo modifique seu estado
de movimento, tem que atuar sobre o mesmo uma for¢a nio contrdria. Existe dois
tipos de forgas que afetam a atmosfera:

1. As que existem independente dos movimentos do ar;

2. As que surgem somente depois do movimento.
Podemos considerar a primeira for¢a como bdsica e fundamental, uma vez que

sem elas nio existiria movimento. Esta for¢a bdsica impulsora é produzida pela

gravidade e pressao. No segundo caso, as for¢as que surgem apds o movimento,
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podemos dizer que estdo relacionadas a friccao ou arraste, a forga centripeta e a
de Coriolis.

Quando uma massa de ar adquire velocidade devido a for¢a do gradiente de
pressdo, entra em jogo imediatamente a for¢a de Coriolis, desviando constan-
temente a massa de ar até a direita (no hemisfério norte) ou até a esquerda (no
hemisfério sul). Podemos nos referir a este tipo de for¢a como se fosse real em
todos os aspectos, posto que nos ocupamos do movimento do ar com respeito a
superficie terrestre. Se a forga do gradiente de pressao é constante, a massa de ar
seguird se desviando até que se mova com o passar das isbbaras (em sentido per-
pendicular ao gradiente de pressao) e este movimento pode gerar um equilibrio
entre as forgas. No caso do vento, este estard determinado pelo equilibrio entre a
forga Coriolis e a for¢a do gradiente de pressao, uma que a magnitude da primeira
depende da velocidade (Miller, 1977, p. 75 — tradugao nossa).

A for¢a Coriolis é mais “visivel” e mais presente nos sistemas atmosféricos ro-
tatérios de larga escala, os ciclones e os anticiclones, onde vé-se que atua no desvio
a esquerda ou a direita, conforme o Hemisfério em questao (Almeida, 2016). Por
defini¢ao, conforme nos demonstra Torres & Machado (2008, p. 89), os ciclones
sdo depressoes, dreas de baixa pressao em torno das quais o vento sopra no sentido
contrdrio ao dos ponteiros do relégio no Hemisfério Norte e no sentido do movi-
mento dos ponteiros do relégio no Hemisfério Sul; jd os anticiclones sao 4reas de
alta pressao em torno das quais o vento sopra no sentido do relégio no Hemisfério
Norte e em sentido contririo no Hemisfério Sul.

Veja, ndo é dificil entender: sabe o movimento da dgua na pia? Quando no he-
misfério sul, o movimento da dgua escoando é no sentido hordrio, no hemisfério
norte o sentido é anti-hordrio. Entdo, este movimento é devido, mesmo que de

forma sutil, a forca Coriolis.

ATENGAO

A forga Coriolis sé age sobre corpos que estdo em sistemas girantes!

CURIOSIDADE

As isébaras sdo areas, delimitadas por linhas em mapas, que possuem a mesma pressao.
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No caso da forga de fricgdo, ou também chamada de forga de atrito, é aquela
que atua quando dois corpos entram em choque e tendem ao movimento. Embora
em um gés a aderéncia é muito menor e o €spago intermolecular muito maior,
existe um atraso produzido por este atrito, gerando uma diferenca de velocidade.
Este atraso no movimento de um fluido é conhecido como o nome de viscosidade.

J4 a forga centripeta é aquela que existe quando hd movimentos circulares,
pois é a que “puxa’ para o centro da rotacio, da trajetéria.

Desta forma, vemos que a circula¢o e o movimento do ar sao regrados por
uma série complexa de forgas, que também podem ser alteradas por muitos fato-
res. Vdrios modelos tém sido propostos para explicar a circulagao geral da atmos-
fera, mas devido ao que jd expusemos, com tantas varidveis concomitantes, a tarefa
¢ drdua. Claro que a computagio gréfica estd a nosso favor, mas temos que saber
que nem sempre a tecnologia ¢ livre de erros.

Um dos modelos propostos da circula¢io geral da atmosfera e um dos mais
aceitos atualmente, é o que segue na figura 3.4. Nao vamos esquecer que esta
circulagio geral é a forma como as massas de ar se deslocam no planeta e que pro-
vocam ventos com dire¢des distintas nas regides tropicais, temperadas e polares.

Polar easterlies___Polar high
60°

00 IDTIOPICA !

00 UD

S i NI,
30° 30°

Figura 3.4 — Modelo Tedrico da Circulacao Geral da Atmosfera com base nos centros de
alta e de baixa pressdo em funcao da latitude. Modelo (A): modelo somente em termos at-
mosféricos. Modelo (B): modelo com visualizacdo do contorno continental. Fonte: Almeida
(2016, p. 134).
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Circulacao Geral da Atmosfera

0s movimentos
atmosféricos ocorrem em

As diferengas de pressao sdo
devidas a incidéncia e ahsorgao

resposta a diferenga de da radiacdo solar de maneira

pressao entre duas regides. --"'"" '-'l f" distinta entre duas regides.
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Na macro-escala, devido a

_ posicao relativa Terra-Sol,
0s movimentos os raios solares sao mais
atmosféricos ocorrem em intensos e mais absorvidos
resposta a diferenga de na regido Equatorial do que
pressao entre duas regides. nos Polos.

Figura 3.6 — Circulagdo Geral da Atmosfera com explicacdes didaticas. Fonte: adaptado de:
<http://slideplayer.com.br/slide/ 1695526/ >. Acesso em: 06 fev.2018.

Zona de convergéncia

Sabe aqueles dias de tempo ruim, onde um chocolate quente, um cobertor e
um bom filme sao muito bem-vindos? Entdo, este tempo ruim ¢ o que associamos
em meteorologia a zona de convergéncia. Além do tempo ruim, tempestades mui-
to fortes também sao associadas a este tipo de fendmeno, que nada mais sdo do
que a forma que a atmosfera encontra de escoar a umidade em excesso.

Existem vdrias dreas de convergéncia, a zona de convergéncia intertropical, a
zona de convergéncia do Pacifico Sul, a zona de convergéncia do Atlantico Sul.
Para entendermos como funciona uma zona de convergéncia, vamos atentar agora
a zona de convergéncia intertropical.

A zona de convergéncia intertropical (ZCIT) é formada em locais de baixas
latitudes, onde o encontro dos ventos alisios provenientes do Sudeste com aqueles
provenientes do Nordeste cria uma ascendéncia das massas de ar, que s2o normal-

mente imidas, limitando a circulacao atmosférica entre os hemisférios Norte e Sul

(Torres e Machado, 2008, p. 94).
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Observagao: Ventos alisios sao o resultado da ascensao de massas de ar que conver-
gem de zonas de alta presséo (anticlénicas) nos trépicos, para zonas de baixa pressao
(ciclonicas) no Equador, formando um ciclo (Miller, 1977 — traducéo nossa).

Almeida (2016, p. 136), vai além e nos explica que, embora a zona de con-
vergéncia intertropical oscile latitudinalmente, em cada hemisfério, sua posicao
predomina sempre para o hemisfério de verdo. E um dos mecanismos que explica
uma maior precipitagao nos continentes Africano, Americano e Asidtico.

Para nds, brasileiros, fica claro agora o porqué no norte e, principalmente no
nordeste do Brasil chove bastante, pois estd sob a influéncia da zona de convergén-
cia intertropical, ainda mais que nesta regiao é praticamente verdo o ano inteiro.

Nio podemos também deixar de entender sobre os centros de agao, pois estes
dao origem a movimentos da atmosfera, como os fluxos de ventos predominantes
e aos diferentes tipos de tempo. Nada mais sao do que extensas zonas de alta ou de
baixa pressao atmosférica (Miller, 1977, Torres e Machado, 2008, Brasero, 2013,
Almeida, 2016).

Conforme discutem Torres & Machado (2008, p.96), o movimento do ar
nestes centros de agdo se dd geralmente de dreas positivas (anticiclonais) para ne-
gativas (ciclonais), se influenciados pela for¢a Coriolis, movem-se para a esquerda
ao sair do centro anticiclonal. Tem dimensoes variadas, entre algumas centenas até
alguns milhares de quilémetros na horizontal e, de centenas de metros até mais ou
menos 15 quilémetros na vertical.

Especialistas em climas do Brasil, Mendong¢a & Danni-Oliveira (2007), dizem
que hd sete centros de a¢io na América do Sul que interferem a dinimica e circu-

lagao atmosférica da drea, dentre eles cinco sdo positivos e dois negativos.

As massas de ar s2o nada mais nada menos que enormes volumes de ar, em
uma dada drea e com determinadas caracteristicas.

A definigao cientifica mais aceita atualmente fornece mais alguns pormenores.
Vamos vé-la:

Uma massa de ar é um volume de ar de grande extensio, cujas propriedades fi-
sicas, principalmente temperatura e umidade, sao uniformes no plano horizontal.
Possuem tamanhos que cobrem de centenas a milhares de quildmetros quadrados,

verticalmente podem alcangar espessuras de dezenas de quilometros e adquire suas
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caracteristicas por contato prolongado com extensas dreas ocednicas ou continen-
tais com condigdes superficiais homogéneas, as que se denominam regies manan-
cial ou fonte (Cuadrat e Pita, 2016, p. 298 — tradugao nossa).

Para sermos mais especificos quanto as dreas continentais que colaboram com
as caracteristicas das massas de ar, podemos dizer que os grandes macicos flores-
tais, as extensas dreas desérticas e os grandes campos de gelo podem ser exemplos
reais. Segundo nos apresenta Almeida (2016, p. 150), digamos que quando um
destes locais se “encontra sob a acio de um vasto anticiclone, tem-se satisfeitos
todos os requisitos necessirios para a formag¢io de uma massa de ar”.

As dreas mais provdveis para que isso acontega sao as préximas dos Polos (90°.)
e as latitudes de 30°. N ou S, onde hd predominio de centros de alta pressao (di-
vergéncia) a superficie e, consequentemente, ventos fracos (Torres ¢ Machado,
2008).

Temos também o evento contrdrio, como no caso da Floresta Amazédnica, pois
a presenca de enormes mananciais de 4gua, o predominio de centro de baixa pres-
sdo (convergéncia) e, consequentemente, a intensa convec¢ao nio favorece com
que se forme uma massa de ar, mesmo tendo a existéncia da massa de ar equatorial
em suas redondezas.

A partir do ponto de vista termodinimico, existem, na troposfera, dois tipos
essencialmente distintos de massas de ar: massa de ar fria e massa de ar quente.
Além disso, conforme apresenta Vila (1997 — tradugdo nossa), podem também ser
classificadas quanto a sua origem geografica (latitude) em Artico (A), Polar (P),
Tropical (T) e Equatorial (E) e, conforme as influéncias sofridas ao longo de seu
deslocamento a partir do local de sua origem, podem ser classificadas em massas
de ar continentais (c) e maritimas (m).

H4 uma terminologia, muito utilizada na meteorologia e também para falar
sobre tempo, que ¢ frente. A chamada frente, é quando hd o choque entre duas
massas de ar diferentes. Nesta ocasido, o tempo muda, ficando as condigées de ar
muito agitadas e o tempo instdvel.

Vejamos o que nos explicam alguns autores:

Por definigao e, ainda segundo Tubelis e Nascimento (1984), “‘uma frente fria € uma des-
continuidade frontal na qual uma massa de ar de menor temperatura desloca, da superficie
do solo, uma massa de ar de maior temperatura”. Uma frente quente € uma descontinuida-
de frontal na qual uma massa de ar de menor temperatura € substituida, de junto do solo,
por uma massa de ar de maior temperatura (Torres & Machado, 2008, p. 106).
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Agora entendemos melhor o porqué da mudanga de tempo repentina com

uma ventania danada e queda brusca de temperatura, nao é mesmo?

Para finalizar nosso capitulo, nao podemos deixar de falar sobre ventos. Vimos
até aqui que muitos fendmenos ja vém nos ajudando a entender melhor o vento,
inclusive nao podemos deixar de citar que o vento é fundamental para a vida, pois
¢ um dos requisitos bdsicos para o transporte de sementes de muitas plantas que
necessitamos para sobreviver, além de muitas dessas plantas também serem funda-
mentais para muitos outros seres.

O vento ¢ muito simples de ser definido, afinal é 0 ar em movimento. Segundo
Almeida (2016, p. 295), os ventos sdo causados pelas diferengas existentes no
aquecimento da atmosfera e resultam do deslocamento de massas de ar, conforme
a diferenga de pressao entre dreas distintas, sendo influenciado pela superficie.

Para ficar bem direto: falar de vento ¢é falar de latitude, temperatura, umidade,
circulagio geral de ar, massas de ar e diferenca de pressio, ou seja, tudo o que estd

aqui, neste capitulo!
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H4 um sutil detalhe em termos de vento que vamos agora explicar: a questao
de essa movimentagao do ar ser horizontal. Guarde bem isso!

Como j4 sabemos, a Terra realiza um movimento de rotacio ao redor de seu pré-
prio eixo e a diregao deste movimento ¢ oeste-leste, tendo a atmosfera, como acompa-
nhante simultinea neste movimento. Para nés, isso é imperceptivel, pois nos movemos
junto com a Terra e com a atmosfera. Até aqui, jd sabfamos, mas se nao acrescentarmos
a questdo de o deslocamento horizontal do ar ser imprescindivel para definir vento,
poderiamos dizer que nés também poderiamos ser vento. O que nao é o caso.

Com isso, assim como explica Cuadrat & Pita (2016 — tradugao nossa), o mo-
vimento horizontal do ar, de forma diferencial em velocidade e diregao, feito pela
superficie terrestre, adquire, para nds, a categoria de vento. Assim sendo, o vento
do oeste deve ser entendido como um deslocamento do ar na direcio oeste-leste
com uma velocidade superior a velocidade de rotagio terrestre. Além disso, um
movimento de ar na diregao oeste-leste, mas numa menor velocidade que a da
rotagao, seria qualificado como um Vento de Leste. Por Gltimo, se este movimento
oeste-leste se realiza a idéntica velocidade que a da rotagio terrestre, serd classifica-
do como uma situagio de ar em calma.

Conforme Torres & Machado (2008, p.42), num geral, “o vento é mais forte
e de maior velocidade nas partes mais altas, pois a velocidade préxima ao solo é
diminuida pela fric¢io ou atrito do mesmo com os obstdculos da superficie”; se
hd vegetagio como um exemplo, o vento s6 ocorrerd a partir de uma determinada
altura, pois se anula com as barreiras, que é a vegetagao.

Vejamos como podemos classificar o vento conforme sua velocidade, segundo

o site Tempo Agora:

FORCA | DESIGNAGAD VELOCIDADE INFLUENCIA EM TERRA

1,8 =33 m/s Sente-se o vento no rosto, movem-se as
brisa leve 7 - 12 km/k folhas das arvores e a grimpa comega a
4 -6 nds funcionar
, 34-52m/s As folhas das arvores se agitam e as
brisa fraca 13 -18 km/h )
. bandeiras se desfraldam.
7 - 10 nds
, 53-74m/s , .
brisa Poeira e pequenos papéis sdo levanta-
19 - 26 km/h .
moderada 11— 16 nés dos. Movem-se os galhos das arvores.
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FORCA | DESIGNAGAD VELOCIDADE INFLUENCIA EM TERRA

h - L@ Movem-se as peguenas arvores. A agua
brisa forte 97 -35 km/h peq A ag
. comeca a ondular.
17 = 21 nés
99-124 m/s Assobios na fiagcdo aérea. Movem-se os
vento fresco 36 —44 km/h maiores galhos das arvores. Guarda-chu-
29 — 97 nés va usado com dificuldade.
126 =152 m/s i , c
vento forte 45 —54 km/h Movem-se as grandes arvores. E dificil
, andar contra o vento.
28 — 33 nés
15,3 =182 m/s ) , o
ventania 55 —65 km/h Quebram se os galhos das arvores. Difi
, cil andar contra o vento.
34 — 40 nds
18,3 -21,6m/s D i lentes das 4
ventania forte 66 77 km/h anos ,nas partes salientes das drvores.
. Impossivel andar contra o vento.
41 — 47 nés
219 =281 s Arranca arvores e causa danos na estru-
tempestade 78 =90 km/h o
. tura dos prédios.
48 — 55 nds

Esta figura 3.7, feita por uma empresa de meteorologia, foi baseada na escala
de velocidades de vento do meteorologista anglo-irlandés, do inicio do século
XIX, chamado Francis Beaufort, que a chamou de Escala de Beaufort.

Como o vento é uma grandeza vetorial, deve ser medido em médulo, diregao
e sentido, além de possuir como unidade de medida no sistema internacional (SI)
a representagao por metros/segundo (Almeida, 2016, p.297).

Quanto a dire¢ao do vento, explicam Torres & Machado (2008, p.42), é feita
através do ponto cardeal de onde o vento vem, sendo que no Brasil sao dotadas
oito dire¢oes fundamentais: N, NE, S, SE, W, NW, E e calmaria (para auséncia de
qualquer movimento).

E importante sabermos que no globo terrestre, conforme discute Almeida
(20106), existem regioes onde os ventos nao param de soprar, pois os mecanismos
de sua formagio estao sempre presentes, como exemplo temos os ventos Alisios.
O autor ainda explica que hd ventos periddicos e de circulagao local, que ocorrem
devido a diferenca de aquecimento 2 superficie, variando tanto de forma didria

quanto na sazonal, constituindo-se as brisas e as mongoes.
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27 CURIOSIDADE

O Brasil é felizardo em termos de ventos constantes, por isso deveriamos utilizar mais a

energia deste rico recursol!

Para finalizar nosso capitulo, vamos ver quais sao os principais equipamentos
de medida de velocidades de ventos: s3o os anemémetros, que podem ser analégi-
cos ou digitais. Para medida de dire¢ao e intensidade com que o vento se encontra
temos um equipamento chamado biruta.

Os anemoOmetros s3o equipamentos muito féceis de se encontrar. Vocé mesmo

pode ter um anemo6metro adquirindo ele de forma rdpida e barata pela internet.
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Figura 3.8 — Anemdmetro digital. Figura 39 - Biruta muito utilizada em

aeroportos.

U7 ESTUDO DE CASO

Pesquise sobre os tipos de massas de ar que existem no Brasil. Tente indicar o tipo de
massa de ar, ou os tipos, que estao influenciando o clima da regido que vocé vive.

O aluno deve comentar que no Brasil ha a presenca de cinco massas de ar diferentes:
a massa Equatorial continental (mEc), Equatorial atlantica (mEa), Tropical continental (mTc),
Tropical atlantica (mTa) e a Polar atlantica (mPa).

O aluno também deve explicar, conforme a regiao do Brasil que vive, se sul, sudeste,

centro-oeste, nordeste ou norte, a massa que mais influencia no tempo regional.
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ATIVIDADES

01. Quando falamos o nome Altocumulus, estamos falando em um tipo de classificagdo. De
qual dos itens a seguir, diz respeito este nome classificatério em género?
a) Nuvens c¢) Movimentacao de ar e) Borrasca

b) Temperatura d) Inversdo térmica

02. Assinale a alternativa que corresponde ao elemento, visto neste capitulo, que tem como
unidade de medida os metros por segundo:
a) Calor c) Nuvens e) Circulacdo de ar

b) Vento d) Precipitagéo

03. Qual alternativa completa a frase a seguir?

‘As diferentes maneiras em que a 4gua se manifesta no ciclo da dgua séo: ,

a transpiragéo, a condensagao, a precipitacéo, a acumulacao, a infiltracdo e escoamento.
a) aevaporagao C) aerosao e) o calor

b) a superevaporagéo d) acorroséo
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Vimos no capitulo anterior que o ciclo da dgua, a circulagao da atmosfera e
os ventos sao fatores essenciais para o controle da temperatura do nosso planeta,
mesmo que de forma indireta. Sabemos, também, que nossa vida é determinada
pela temperatura, nao somente numa questao corporal, mas também relacionada
a temperatura que nos circunda.

Essa temperatura, transformada em energia, se traduz nos seres vivos através
do que comemos e dos fatores que sustentam o que comemos, ou seja, a vegetagao
que depende do solo, que por sua vez é dependendo de um tipo de relevo em uma
certa altitude em um determinado clima.

A importincia do clima, como fator da configuracio da paisagem e sua agio
sobre 0 homem, é fator inquestiondvel. Vé-se, claramente, isto observando o resul-
tado da a¢io do intemperismo sobre o pico das montanhas, produzindo materiais
e sedimentos que se depositam na superficie gerando o solo (junto com a atividade
orginica e umidade).

O solo é fundamental para a vegetagio, que mantém o ciclo energético da vida
e ajuda na regulagio de muitos fatores atmosféricos, através do ciclo do carbono,
do hidrogénio, da dgua, ou seja, todo um ciclo biogeoquimico.

Sendo assim, quando pensamos em clima, relevo, dgua e vegetagao, nada mais
¢ do que pensarmos na manutenc¢io e qualidade de vida, onde um fator ¢ total-
mente dependente do bom funcionamento do outro, numa perfeita harmonia de
fendmenos ao longo do tempo.

Estes fatores e harmonia jd sdo motivos de interesse do homem desde hd mui-
to tempo, pois a observagio do céu e as caracteristicas especificas das estagoes
regem uma organiza¢io de vida humana desde o “homem das cavernas”.

Que tal vermos neste capitulo o clima como um fator e elemento do meio am-
biente? Relevo, vegetagao, mar e clima nada mais sao que meio ambiente! Vamos
acompanhar este texto para vermos se concordamos?

Vamos, entio, a nossa leitura?
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OBJETIVOS

= Apresentar conceitos sobre altitude, relevo e correntes marinhas;
= Discutir informacdes sobre vegetacéo;
= Explicar os fenébmenos El Nifio e La Nifia;

= Descrever a classificacao climatica e os climas do mundo.

O que € altitude?

Posso falar que a altitude ¢ a altura de uma montanha? Bem, de forma geral,
podemos, sim, falar que a altitude estd relacionada a altura, mas essa altura é me-
dida através de um marco, chamado datum e que é relacionada ao nivel médio do
mar, ou seja, hd uma referéncia para se medir a altitude. A altura em si nao ¢ a
altitude, pois a altura é medida de qualquer ponto.

Veja um exemplo:

© DANIEL PRUDEK | SHUTTERSTOCK.COM

Figura 4.1 — Monte Everest, a maior altitude de montanha em relacdo ao nivel do mar,

8.848 metros.
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Na figura 4.1, vemos o Monte Everest que se situa na Cordilheira do Himalaia
entre os paises Nepal e China (Tibete). Esta montanha ¢é a considerada de maior
altitude do mundo em seu pico mais alto e estd sempre com neve. Porque serd que
ela estd sempre fria? Serd que hd relacio entre altitude e temperatura?

A resposta ¢ sim, hd uma relagio muito forte entre altitude e temperatura e
de forma inversamente proporcional, ou seja, quanto maior a altitude, menor a
temperatura. Qutro ponto interessante, também, é em relagio a altitude e quan-
tidade de oxigénio.

Segundo Christopherson (2017, p.84), a cada 150 metros de aumento de
altitude hd a diminui¢do em 1 °C de temperatura, o que se generaliza que a cada
1 quildémetro de altitude, se diminui cerca de 6,5 °C de temperatura (a esse valor
se d4 o nome de gradiente térmico).

Sabe por que os atletas, quando vao disputar campeonatos em locais de alti-
tude grande, tem de ir antes e se acostumar com o local dias antes da competi¢ao?
Isso ocorre porque a quantidade de oxigénio, assim como a temperatura, diminui
conforme a altitude e o corpo precisa se acostumar com a nova situagao climdtica.
Tente lembrar sobre o time de futebol brasileiro jogando, por exemplo, no Chile.
Os jogadores precisam iniciar os treinos na nova altitude uma semana antes (no
minimo) e isso ocorre porque no Brasil temos altitudes relativamente baixas, salvo
na regiao sudeste que hd em algumas partes altitudes um pouco maiores.

Mas cuidado! O Pico mais alto no Brasil é no Amazonas, o chamado Pico da

Neblina, com 2.993 metros de altitude.

Se venddssemos os olhos e pegdssemos em nossas maos algumas pegas de brin-
quedos de pldstico, como um quadrado, um tridingulo e uma bola, poderiamos
identificar perfeitamente estas formas somente em tocarmos suas superficies. E
exatamente isso que ocorre quando pensamos em relevo, pois ele nada mais é que
as formas que a superficie do nosso planeta possui, ou seja, da crosta terrestre.

O relevo nio ¢é algo imutdvel, pelo contrdrio, ele estd sujeito ao efeito de mui-
tos fendmenos, como o movimento das placas tectonicas — que pode gerar terre-
motos, riftes, soerguimento de cadeias de montanhas —, a erosao e intemperismo
(causados pelas chuvas, ventos, calor) e, de alguns milénios para cd, pode ser alte-

rado pelo homem.
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Num geral, hd alguns aspectos ambientais que fazem com que o relevo seja
de um tipo em especifico, dentre eles estd o clima, o tipo de material rochoso que
compde este relevo e a vegetagio que o cobre.

Olhe atentamente as figuras a seguir:
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Figura 4.3 - Pantanal Mato-grossense.

CAPITULO 4 = 69



NIHIRO UTTERSTOCK.C

> NANCY AYUMI KU

Figura 4.4 — Serra da Mantiqueira.

O que vocé achou desses relevos das figuras? Pois bem, eles sao tipos de relevos
diferentes do Brasil, ou seja, hd uma classificagao para relevos diferentes. Na figura
4.2, vocé observou a Chapada Diamantina, que representa a classificagao de relevo
chamada CHAPADAS; na figura 4.3 vocé observou o Pantanal brasileiro, que
corresponde a classificacio de PLANICIES; na figura 4.4 vocé observou a Serra da
Mantiqueira, que se enquadra na classificagao de relevo chamada SERRAS.

Vamos entender melhor isso, através da descricao da classificacio de relevos
mais usada. Muitos autores falam de classificagio de relevos, Aroldo de Azevedo
sugeriu uma metodologia de classificagdo em 1950, uma segunda forma de clas-
sificacdo foi proposta por outro gedgrafo, chamado Aziz Ab’Saber, no final da
década de 50, e Jurandyr Ross, em 2005, fez uma tltima proposta de sistema de
classificagdo dos relevos que é a que veremos a seguir:

a) Planaltos: sio as superficies elevadas e planas, com mais de 300 metros
de altitude e onde predominam os processos erosivos. Sao subclassificados
em planalto sedimentar (de rochas sedimentares), planalto cristalino (de
rochas cristalinas) e planalto basdltico (de rochas vulcanicas);

b) Planicies: sio as superficies planas, com menos de 100 metros de alti-
tude e onde o acimulo de sedimentos ¢ predominante. Sao subclassificadas
em planicie costeira (pela acdo do mar), planicie fluvial (pela agao de um

rio) e planicie lacustre (pela agio de um lago);
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c) Depressdes: siao as formadas pelo processo de erosio, que tornam a
superficie inclinada e com altitudes menores que as dreas do seu contorno.
Sao subclassificadas em depressdo absoluta (abaixo do nivel do mar) e de-
pressao relativa (acima do nivel do mar).

d) Serras: constituem as superficies acidentadas, com partes altas seguidas
por dobras, num geral em forma de cristas;

e) Chapadas: sao as superficies com mais de 500 metros de altitude, de
topo plano, geralmente formadas por rochas sedimentares ou de base sedi-
mentar ¢, frequentemente limitadas por bordas de variadas inclinagoes;

f) Patamares: sao relevos de superficies planas ou onduladas, sao dreas in-
termedidrias entre relevos mais altos e mais baixos. No Brasil, podemos ci-

tar os exemplos das depressdes sertanejas encontradas na Regiao Nordeste.

Conforme explicam Torres & Machado (2008), as diferentes formas de relevo
sdo fundamentais para os climas e tipos de tempo, pois estas formas determinam
de forma muito eficaz a diregdo dos ventos. O autor também explica que a altitu-
de, neste caso dos relevos, além de influenciar a temperatura e a pressao atmosfé-
rica, também controla as precipitagdes no local.

As formas de relevo dizem muito sobre o tipo de vegetagao local, pois como
envolvem diferentes temperaturas, umidade, radiagao solar, vento e pressio con-
forme sua classificagao, determinam o que poderemos encontrar em termos de
flora e fauna.

Com isso, podemos dizer que a forma de relevo influi no clima e o clima influi
na forma de relevo, como um ciclo onde um fator se desenvolve pela agao do ou-
tro. Consequentemente, o clima também influi na vegetacio. Temos, entdo, uma
triplice: clima, relevo, vegetagio! E veja: vimos que o clima local ¢ influenciado pela
capa de vegetagao, pois ela controla a umidade do ar, facilitando ou dificultando as
chuvas, além de controlar a incidéncia da insola¢ao no solo, controlando a erosio.

Um exemplo disso é dado por Ross (2005, p.69), que diz que “56% das chu-
vas locais e regionais dependem da floresta” € que a evapotranspiracio dos vegetais
nestes locais devolve cerca de 1.400 toneladas de d4gua por hectare de floresta, dai
possibilitando novas chuvas.

A partir desta constatagdo, podemos dizer que a presen¢a de matas, florestas
ou campos, ¢ regulada pelo clima e pelo relevo. Isso explica o porqué quando
estamos numa serra temos a sensagao de mais frio que em um planalto, além de

Vermos mais vegetagao.
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A influéncia dos oceanos no clima ¢ um fato. Vimos que a circulagio de mas-
sas de ar, que também ocorrem em cima do mar, ajudam na distribui¢ao de umi-
dade e temperatura numa circulagio global.

Os oceanos influem no clima através, também, de suas correntes e, assim como
coloca Oliver (2005 — tradugio nossa), estas correntes oceAnicas superficiais sao con-
duzidas pelo vento e, como o vento, s2o sujeitas a variacoes. Elas possuem dire¢oes
diferenciadas e isto ¢ importante, pois se uma corrente quente estd fluindo para o
polo, transportard energia térmica de baixa a altas latitudes e, se essas correntes oce-
nicas estao vindo dos polos, numa corrente fria de alta para baixa latitude, trard dgua
fria para dreas mais quentes, alterando a média de temperatura local.

Além disso, 0 mesmo autor também nos explica que além da relagio com a
circulagio global dos ventos, essas correntes também se relacionam com a forma
das massas terrestres. Nesse sentido, temos o que chamamos de continentalidade
e maritimidade.

Se formos definir de uma forma muito direta e simples, a maritimidade se
conceitua como um fator climdtico, relacionado a proximidade de mares e ocea-
nos e a continentalidade ao fator climdtico relacionado a distincia do oceano.

Esses conceitos de maritimidade e continentalidade marcam a diferenca de
calor especifico entre a superficie terrestre e as massas de dgua, conforme explicam
Torres & Machado (2008, p. 70).

Para entender isso, vamos recordar o que vimos sobre temperatura, que ¢é ab-
sorvida mais rapidamente pela dgua (oceano) do que pela terra (continente). Assim
sendo, voltemos a Torres & Machado (2008, p. 76), que acrescenta mais informa-
¢oes aos nossos conceitos: “superficies hidricas possuem a propriedade de misturar
o calor recebido a maiores profundidades, ao contrario do solo, gerando inversoes
de alta e baixa pressoes, alterando por consequéncia, a dire¢ao dos ventos”.

Mas o que quer dizer tudo isso? Vejam, de forma direta significa que: quanto
mais distante estivermos dos oceanos (maior continentalidade), menos umidade
sentiremos e menor a possibilidade de chuvas e, além disso, maior variagao de
temperatura durante um dia e maior a variagdo entre o verao e o inverno e isso
ocorre porque a terra perde calor mais rapidamente que o oceano. E exatamente
o contrdrio do que ocorre quando falamos em maior influéncia da maritimidade.
Nao ¢ o que vocé percebe quando estd préximo a praia e também o que sente

quando estd no interior?
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H4 apenas um exemplo que foge um pouco desta regra em nosso pais, que é
a regiao da Amazdnia, pois, como visto anteriormente neste capitulo, a vegetacao
exerce um papel essencial na retengio da umidade e, na Floresta Amazdnica hd
muita vegetagao.

Agora que ji sabemos da relacio das correntes ocednicas com as questdes cli-
mdticas e suas influéncias no continente, poderemos entrar num assunto que pro-
voca muito sensacionalismo na midia, principalmente no sentido de nos deixar
temerosos perante a natureza. Esse tema é o que ouvimos falar como El Nifo.

Segundo Torres & Machado (2008), o conceito técnico de se referir ao fend-
meno El Nino, é relacionando um fenémeno climdtico em caracteristicas oceani-
cas-atmosféricas com o aquecimento fora do normal do Oceano Pacifico Tropical
(figura 4.5). Este fendmeno ganhou este nome “El Nifio” devido a atingir seu

dpice préximo a data de Natal.

NORMAL
YEAR
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Figura 45 — Oscilacédo sulista do El Nifio (ELSO — EI Nifio Southern Oscillation) é o termo

que explica a alteragao na circulacéo atmosférica-oceanica da dgua que o evento provoca.
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Da forma como a midia coloca as informagbdes sobre este fendmeno, parece
que ele é resultado de agdes antrépicas de poluigao, de forma direta, mas na reali-
dade ndo é bem assim. Conforme nos apresenta Jimeno (2000, p. 349 — tradugio
nossa), nao hd dividas sobre o El Nifio ser uma manifestagao da natureza de gran-
des propor¢oes, com origem na regido equatorial do Oceano Pacifico, afetando
com violéncia a costa Sul Americana, provocando um aumento significativo da
temperatura superficial da dgua (cerca de 4 °C), mas este evento j4 é observado
desde o século XVI.

O autor conta que foi gragas a este grande evento da natureza que a Ilha de
Galdpagos foi encontrada em 1535, numa viagem feita por Tomds de Berlanga, do
Panamd ao Equador. Nas anotagoes da época, foi relatado que o barco foi arras-
tado por ventos anormais e uma estranha corrente marinha. Jimeno (2000), nos
conta também, que nos séculos XVII e XVIII hd uma série de referéncias ao even-
to, mas que somente no final do século XIX foi oficialmente apresentado a comu-
nidade cientifica, pelo gedgrafo peruano Luis de Carranza. Os detalhes sobre o El
Nifio comegaram a ser mais estudados a partir da década de 60 do século passado,
quando houve a observacio de que sua incidéncia se dava em escala planetaria.

Virios autores (Jimeno, 2000; Oliver, 2005; Ross, 2005;Torres e Machado,
2008, Cuadrat e Pitta, 2016, Almeida, 2016 entre outros), concordam sobre a pe-
riodicidade do evento, explicando que, embora ocorra variagio, entre 3 e 7 anos,
o El Nino provoca violentas tormentas, secas, chuvas torrenciais, inundagées no
continente e, que no mar é fatal, provocando alteragdes dramdticas dos padroes de
distribui¢do e abundéincia de peixes e crustdceos, além de repercutir na comunida-
de de peixes de dguas profundas.

O outro evento, chamado La Nifa, é um fendmeno quase oposto, atuando na
redugio acentuada da temperatura da dgua dos mesmos locais do El Nifio (Torres
e Machado, 2008). Ambos os eventos “sao resultados de alteragdes no compor-
tamento normal da chamada “célula de Walker”, circuito de circulacao de ventos

de sentido oeste/leste ¢ que ocorre normalmente entre o Pacifico Leste ¢ Oeste”

(p. 195).

Vamos lembrar que os climas da Terra nada mais sao do que resultados do fun-
cionamento do sistema climdtico e suas variadas caracteristicas refletem a influén-

cia de distintos componentes que atuam de forma conjunta no sistema (Cuadrat
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& Pitta, 2016 — tradugdo nossa). Esses componentes, como vimos, s3o: umidade,
temperatura, nebulosidade, ventos, precipitagao, pressao etc.

O homem possui necessidade de organizacio, principalmente classificando e
separando suas coisas por um critério, muitas vezes, proprio. Fazemos isso a todo
momento e com tudo. Exemplos: separar os talheres numa gaveta pela sua forma
(garfo, faca, colher), arrumar as gavetas de roupas conforme o tipo (camisetas, meias,
bermudas); separar cds e dvds por ordem alfabética de nomes dos cantores etc.

Isto ocorre com tudo e com o clima nao seria diferente. O clima possui muitos
tipos de classificagoes, mas num geral, se agrupam de forma sistemdtica conforme
as propriedades que tem em comum.

Agora, cuidado! Como vimos, o clima nio é imutdvel e ¢ influenciado por
muitas varidveis simultineas, o que provoca que, mesmo tendo, normalmente,
uma caracteristica que o classifica, existem 4reas de transi¢oes que podem nos con-
fundir em seus limites e também podem provocar mudangas tempordrias. Além
disso, conforme sinalizam Cuadrat & Pita (2016, p. 344 — tradugao nossa), por
ser um sistema em equilibrio dinAmico submetido a flutuagées de duragio muito
variada (que podem oscilar de alguns anos até milénios), suas classificagoes devem
sempre ter em conta uma escala do tempo e espago, sendo a espacial dividida em

quatro grupos e a temporal em trés:

I. Escala Espacial

a) Macroclimas ou climas zonais: sao aqueles que representam grandes
dreas geograficas (muitas centenas de quilémetros quadrados de superficie),
controladas pela circulagao geral atmosférica, como é o caso de um conti-
nente e dos cinturoes zonais;

b) Mesoclimas ou climas regionais: Constituem uma divisao do clima
zonal e possui em torno de 200 até 2.000 quilémetros, onde a circulagao
atmosférica e o clima podem ser determinados por influéncias a grande
escala e exteriores a regiao;

¢) Climas locais: Sao subdivises dos climas regionais, muito diferentes
entre si, cujos marcos meteoroldgicos estao ligados as condicoes locais. Sua
extensao espacial se relaciona com tamanhos de 100 a 10.000 metros na hori-
zontal e 100 metros na vertical. Exemplos: Uma cidade, um vale, um bosque;
d) Microclimas: Sao os climas de lugares pequenos, de dreas bem de-
limitadas, as vezes até em situacio de confinamento, onde as condicoes

dos elementos meteorolégicos estao condicionados por fatores do entorno
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imediato, muito mais que por fatores locais ou regionais. Exemplos: um

campo de cultivo, uma caverna, uma rua.

II. Escala Temporal

a) Paleoclimdtica: ou geoldgica é aquela que tenta reconstruir as condi-
¢oes atmostéricas do passado. Exemplo: a reconstrugio climdtica do perio-
do dos dinossauros (Jurdssico); a reconstru¢ao climdtica que possibilitou a
deposicio e formagao das camadas de carvao (Carbonifero);

b) Secular: se apoia em fontes diretas procedentes das estagoes de obser-
vagdes meteoroldgicas existentes em superficie e, recentemente em altura
(instalada em avioes e satélites). Possui a ordem de uma centena de anos
e seus dados mais detalhados comegaram a ser vistos no século passado
(maior tecnologia);

¢) Instantinea: assim como na escala secular, procede de observacoes di-
retas e examina o momento presente ou, no maximo, um periodo de trinta

anos.

Observacao importante: as escalas temporais secular e instantanea podem dar a falsa
impressao de imutabilidade climatica, ndo demonstrando as mudangas do clima como de-
monstra a paleoclimética. Desta forma e, se nao forem bem explicadas quando analisadas
pela populagao num geral, pode parecer que qualquer diferenga por menor que seja, é cau-
sada pela acdo humana nos Ultimos séculos depois da Revolucao Industrial. CUIDADO!

Comentaremos aqui trés das principais formas de classificagio de climas
mundiais, utilizadas atualmente. Elas sdo explicadas por muitos autores (Ayoade,
2003; Christopherson, 2017; Cuadrat e Pita, 2016; Mendonga e Danni-Oliveira,
2007; Oliver, 2005; Ross, 2005; Torres e Machado, 2008 entre muitos outros).

I. Modelo de Classificacdo Climatica de Strahler
Arthur Strahler, um gedgrafo meteorologista americano, propds, em 1969,
uma metodologia classificatéria de climas do mundo, onde levava em conside-

ragdo as massas de ar e as caracteristicas geogréficas do local. Este autor, utiliza

também a temperatura e as chuvas para seu critério. Vejamos:
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GRUPOS SUBTIPOS

Climas de latitudes baixas — massas de ar
equatoriais e tropicais

Climas das latitudes médias — massas de
ar tropicais e polares

Clima das latitudes altas — massas de ar
polares e articas

o > 0

S

Equatorial dmido

Litoraneo com ventos alisios
Desértico tropical e de estepe
Desértico da costa ocidental

Tropical seco-Umido

Subtropical imido
Maritimo da costa ocidental
Mediterraneo

Desértico e de estepe de latitude

média

o

o o Dd

Continental imido

Continental subartico
Maritimo subartico
Tundra

Calota de gelo
Terras altas

II. Modelo de Classificacdo Climatica de Thornthwaite

Charles Thornthwaite, um bidlogo meteorologista, propds, em 1955, uma

metodologia classificatéria de climas do mundo, onde considera como fator im-

portante a evapotranspiragdo em comparagido com a precipitagio média local.

Vejamos os quatro tipos de classificagoes que o autor faz:

TIPO

CLIMATICO

Muito imido

Umido
Umido
Umido

mais de 100

80a 999

60 a 79,9

40ab99
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TIPO

CLIMATICO

Umido 20a 399
Sub-Umido tmido  0a 199
Sub-Umido seco -399a-20
Semiarido Arido -60 a -40

PERIODO DO ANO COM DEFICIT

OU EXCESSO DE AGUA

Climas umidos: A, B, C,
Déficit inexistente ou muito ligeiro
Déficit moderado no verédo
Déficit moderado no inverno
Déficit acentuado no verao
Déficit acentuado no inverno
Climas secos: C,, D, E
Excesso inexistente ou muito ligeiro
Excesso moderado no veréao
Excesso moderado no inverno
Excesso acentuado no verao

Excesso acentuado no inverno

indice de aridez
0-16,7
16,7 - 33,3
16,7 - 33,3
superior a 33,3
superior a 33,3

indice de umidade

0-10
10-20
10-20

superior a 20

superior a 20

ETP (MM)

Superiora 1140
1140 -988
997 -856

TIPOS CLIMATICOS

Megatérmico
Quarto mesotérmico

Terceiro mesotérmico
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TIPOS CLIMATICOS ETP (MM)

Segundo mesotérmico 855 -713
Primeiro mesotérmico 712 -571
Segundo microtérmico 570 - 428
Primeiro microtérmico 427 - 286
Clima de tundra 285 -143
Clima gelado inferior a 143

Segundo Torres & Machado (2008), o conceito de ETP, que foi proposto por
Thornthwaite, se relaciona a quantidade de dgua perdida pelo solo na transpiracao
e evaporagao, inferindo um sistema constante e ilimitado de dgua. Nesta situagao,
se verifica a presenca ou auséncia de dgua no solo, podendo-se compreender o grau

de aridez local.

CONCENTRAGAQ ESTIVAL DA

SIMBOLO | e ciencia TERMICA (%)

a' Inferior a 48,0
b'4 48,0-519
b'3 51,9 -56,3
b'2 56,3 - 61,6
b'1 61,6 - 68,0
c'2 68,0 - 76,3
c'l 76,3 - 88,0
d' Superior a 88,0

As classificagdes propostas por Thornthwaite exigem uma série de cdlculos de
varidveis ao longo de um determinado tempo, desta forma este modelo acaba nio
sendo muito utilizado, a nao ser quando os critérios exigem, obrigatoriamente, a

observagao da evapotranspiragio.
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III. Modelo de Classificacdo Climatica de Koppen

Wilhelm Koppen, um climatologista botanico elaborou uma metodologia de
classificacao climdtica entre o final do século XIX e inicio do XX. Seu trabalho se
baseia, principalmente, nas caracteristicas da vegetagao, unidas em segundo plano
com a temperatura e as chuvas, em um cardter essencialmente quantitativo. E o
modelo mais amplamente estudado e utilizado, embora receba muitas criticas.

Seu esquema principal tem 5 classificagdes, reconhecidas através da tempera-
tura e designados por letras. Sucessivamente, o autor vai subdividindo esta prin-
cipal classificagio através da medigao da precipitagio e acrescentando mais infor-
magdes de temperatura conforme a distribui¢do sazonal da precipitagio. Veja um

esquema proposto por Ayoade (2003):

GRUPOS SUBGRUPOS

Af — clima tropical chuvoso de floresta

Aw — clima tropical de savan, com chuvas no verao
A — Climas tropicais chuvosos Am — clima tropical de mocéo

(As) — clima tropical, quente e Gmido, com chuvas de

inverno (adaptacdo do modelo original)

BSh - clima quente de estepe, semiarido
BSk - clima frio de estepe, semiarido
BWk - clima quente de deserto, arido
BWK - clima frio de deserto, arido

B — Climas secos

Cfa — Umido em todas as estagdes, verdes quentes
Cfb — dmido em todas as estacdes, verdes modera-
damente quentes

Cfc — Umido em todas as estacbes, verdes frios
e curtos

Cwa — clima mesotérmico, com chuvas de verédo e
verdes quentes

Cwb - clima mesotérmico, com chuvas de verdo e
verdes moderadamente quentes

Csa - chuvas de inverno com verdes quentes

Csb — chuvas de inverno com verdes moderadamen-
te quentes, (brandos)

C - Climas Mesotérmicos
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GRUPOS SUBGRUPOS

D — Climas frios iumidos

E — Climas polares

Dfa — dmido em todas as estacOes, com ve-
roes quentes

Dfb — Umido em todas as estacbes, com ve-
roes brandos

Dfc — dmido em todas as estacées, com verées mais
frios e curtos

Dfd — Umido em todas as estacbes, com inver-
nos intensos

Dwa — chuvas de verao e verdes quentes

Dwb — chuvas de verdo e verdes moderadamente
quentes (ou brandos)

Dwc — chuvas de verdo e verbes moderadamente
frios e curtos

Dwd — chuvas de verao e inverno intenso

ET - clima polar de tundra
EF - Clima polar de neves e gelos perpétuos

Outras formas de classificar o clima, segundo apresentam Torres & Machado

(2008, p. 117), é pela temperatura e pelas chuvas, respectivamente:

a)
b)
)
d)
e)

L.

II.

Climas quentes

Climas temperados

Climas temperados quentes
Climas frios

Climas polares

Climas 4aridos

Climas semidridos

II1. Climas iimidos
IV. Climas subimidos

V.

Climas superamidos

Perceba que a classificagao climdtica varia conforme o autor, mas que, num

geral, possui bases similares, como as j4 mencionadas chuvas e temperatura. Isso

se deve por estes critérios serem relativamente ficeis e rdpidos de serem medidos,

com equipamentos simples e baratos.
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ESTUDO DE CASO

Pesquise sobre os tipos principais de climas que existem no Brasil. Veja qual se relaciona
a sua regido e faga a classificagédo de Koppen.

O aluno deve comentar que no Brasil ha a presenga de sete classificagdes climaticas:
Equatorial (e subequatorial), tropical dmido (litordneo Umido), tropical, tropical de altitude,
pseudo-mediterraneo, subtropical e semiarido.

O aluno também deve explicar, conforme a regido do Brasil que viva, se sul, sudeste,
centro-oeste, nordeste ou norte, o tipo de clima regional e demonstrar uma das cinco classi-

ficagdes de Koppen e suas subdivisdes.

ATIVIDADES

01. Qual dos sistemas de classificagdo climética é relacionado a evapotranspiragao?
a) Koppen c) Strahler e) Machado
b) Thornthwaite d) Torres

02. Assinale a alternativa que corresponde ao fendmeno que “atua na redugdo acentuada da
temperatura da agua do Oceano Pacifico”.

a) ElNifo c) Koppen e) Catrina

b) La Nifa d) Strahler

03. Qual alternativa a seguir é errada em relagéo a classificagdo em escala espacial de

climas?
a) climas zonais c) climas locais e) superclimas
b) mesoclimas d) microclimas
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Climas do Brasil e
aquecimento global



A classificacio climidtica é a maneira de caracterizarmos, de uma forma mais
geral, os fatores que atuam em regides especificas em um determinado tempo e
também em relacio a temperatura, umidade, pressao, radiagio, vegetagao e tantos
outros como os jd vistos nos capitulos anteriores. Reconhecemos que existem va-
rios tipos de classificagoes e que, por vezes, algumas sao mais complicadas para a
andlise instantdnea dos dados.

Como o Brasil é um pais de grande extensao, acaba por englobar viérios tipos
de climas em seu territério, mesmo sendo reconhecido mundialmente pela sua tro-
picalidade, assim como cantado por Jorge Ben Jor: “Moro, num pais TROPICAL,
abenc¢oado por Deus!...”

Desta forma, se torna interessante sabermos que, além da diversidade cultural
e quinta maior extensao territorial do mundo, a variedade de climas que se rela-
cionam com nosso pais, também é um fato interessante que devemos conservar.
Esta diversidade climdtica torna o Brasil um pais rico em termos naturais abiéti-
cos, que mantém a riqueza ecossistémica a qual nos foi presenteada e que temos a
obrigacio de cuidarmos. E claro que nos parece dificil conservar o clima, pois isto
também, e principalmente, estd relacionado a fatores nao humanos, mas facamos
nossa parte nao desmatando nossas florestas e preservando nossos ecossistemas.

Reconhecer a diferenca climdtica do Brasil em relacio aos tipos de clima do
mundo nos faz entender melhor alguns fenémenos da natureza que podem alterar
o ciclo de temperatura, umidade e até de vida de alguns organismos, exemplo
disto é o El Nino e a La Nina, vistos no capitulo anterior. Mas para além disso,
a diferenca climdtica ao longo de um tempo muito alargado — séculos, milénios
e até milhares de anos, também ocorre, provocando periodos de aquecimento e
resfriamento na superficie da Terra em grande parte do territério global.

Serd que este fato pode, em algumas poucas circunstincias, estar ligado de
uma timida forma a atividade humana dos Gltimos dois séculos e ser o famoso
aquecimento global ou efeito estufa? Estes dois termos significam a mesma coisa?

Verdade, meia-verdade ou sensacionalismo puro?

Vamos descobrir estudando juntos?
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OBJETIVOS

= Explicar os principais climas que atuam no Brasil e as principais massas de ar;
= Discutir sobre o aquecimento global;

= Descrever o que é e como ocorre o efeito estufa.

De uma forma muito direta, nosso principal interesse para saber do clima
ocorre em termos de organizagdo, ou se¢ja, nos programarmos em termos de ves-
tudrio, moradia, férias entre outros. Assim como nosso interesse no tempo ¢ para
sabermos se teremos que carregar o guarda-chuva como mais um peso ou se real-
mente vamos usi-lo. Nao que isso no nos deixe frustrados algumas vezes, porque
sabemos que o tempo muda sem prévios indicios e, triste ou feliz constatacio, o
clima assim também atua. No quesito de atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera,
a Unica certeza que temos é que mudangas ocorrerdo a qualquer momento.

Sendo assim, mesmo que possamos apresentar uma classificacio de climas
no Brasil, temos que ter em mente que isso pode ser alterado conforme muitos
fatores, nao significando que, porque vocé vive numa regiao classificada como
semi-drida, nao vai chover ou choverd raramente, pois pode-se haver chuvas tor-
renciais por algum acaso. O que precisa estar claro para todos é que o clima de-
pende efetivamente da dinimica da atmosfera, que é dependente de muitos fatores
atuando em simultineo e de forma ordenada, por isso, mesmo que seja necessdrio
reconhecermos os tipos usuais de clima, saibamos que hd dias, semanas e até meses
de excegao, sempre! Com isso, chegamos a conclusao que o clima ¢ classificado
pela generalidade e nao por dias isolados. Embora de uma outra forma, isto ja foi
colocado no capitulo um, mas devemos reforgar aqui para nio esquecermos.

O Brasil possui um extenso territério e isso, normalmente e especificamente
neste caso, significa diversidade. Temos variados tipos de relevos, altitudes dife-
renciadas, assim como massas de ar e correntes diversas e, além disso, nosso pais
inicia suas terras ao norte, atravessando a Linha do Equador e as finaliza ao sul
pelo Trépico de Capricérnio, totalizando mais de 8.500.000 km?* (oito milhoes!),

segundo apresenta o IBGE (2018), embora o territério, em sua grande maijoria, se
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situe em zonas de baixas latitudes, conhecidas como zonas intertropicais (tempe-
raturas médias com poucas variagdes, por volta de 20°C e umidade alta — climas
quentes e imidos).

Em um estudo de aspectos termopluviométricos e tipos climdticos do Brasil,
Mendonga & Danni-Oliveira (2007), explicam os macrotipos climdticos apresen-
tando algumas importantes ponderagoes (além das jd descritas anteriormente):

a) Uma configuragdo triangular em termos geograficos, tendo maior ex-
tensao nas proximidades da Linha do Equador e afunilando-se em diregao
ao sul;

b) Caracteristicas de maritimidade/continentalidade peculiar, e isto ocorre
devido a duas situagdes: uma grande extensao litorinea, tanto em contato
com correntes de dguas quentes, como em contato com frias e; considerdvel
massa de terra interiorana, afastada do contato maritimo;

¢) Areas com muita vegetagdo (e.g. Amazonia e Serra do Mar), com taxas

significativas de evapotranspiragao.

Quanto ao dltimo item, vimos no capitulo trés, que a precipitagao e umida-
de estao também relacionadas com a evapotranspiragdo, ou seja, quanto maior a
atividade vegetal numa regido, maior umidade e maior a possibilidade de chuva.
Quanto a esse fator, podemos fazer alguns cilculos pluviométricos*, onde seus
resultados contribuem na classificagao climdtica, dentre outros fatores. Vejamos

como isso ocorre segundo explicagdes de Almeida (2016, p. 284):

_volume de 4gua _ 1litro 4gua _ 1.000 cm?3

area do terreno 1mZ2terreno  10.000 cm2

=0,1cm=1mm

Onde:

h= altura/espessura de camada d’dgua que se forma em uma superficie hori-

zontal, plana e impermedvel, de 1m? de 4rea.
A unidade de medida adotada é milimetro, no Sistema Internacional, que
corresponde ao volume de um litro de dgua por metro quadrado. Os instrumen-

tos para se medir a precipita¢io sao chamados de pluvidmetros e os registradores

pluvidgrafos (figura 5.1).

4 Pluviometria: Quantidade de chuvas.
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Figura 5.1 — Pluviémetro.

H4 também a medida de quantidade de chuva por sua duragio - calculando
a diferenca de tempo entre o inicio da chuva e o final -, e medindo sua intensida-

de — que ¢ a quantidade de dgua caida por unidade de tempo, medida através da

[ _mm
tempo

Veja um exemplo de exercicio relacionado a um célculo pluviométrico:

27 PERGUNTA

Se em um pluviémetro de 500 cm? de 4rea de captagéo for medido um volume de 2.000

férmula:

ml, qual o equivalente em mm?

Resposta: Segundo a férmula da altura que vimos, se dividirmos o volume de dgua cap-
tado, em centimetros cubicos pelo valor da drea em centimetros quadrados (nesse caso é
a drea do pluvibmetro), teremos quanto mede em milimetros a quantidade de chuva. Sen-
do assim:

2.000 ml = 2 litros = 2.000 cm?

2.000 cm®/ 500cm? = 4mm

Isso significa que a quantidade de chuva foi de quatro milimetros.
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A partir do momento que jd entendemos como podemos calcular o indice
pluviométrico e reconhecer que isso pode ajudar na classificacdo climdtica, pode-
mos passar para os tipos de climas em efetivo. Existem vdrios modelos de classifi-
cagio, sendo a elaborada por Arthur Strahler a que o IBGE utiliza no Brasil. Veja

o mapa oficial na figura 5.2:

£2IBGE

MAPA DE CLIMA DO BRASIL ~

= A

Figura 5.2 — Mapa de clima do Brasil. Fonte: IBGE (2018). Fonte: <ftp://geoftp.ibge.gov.br/

informacoes_ambientais/climatologia/mapas/brasil/clima.pdf>. Acesso em: 29 mar. 2018.

Embora muito utilizada, a classificagio de Strahler tem mais de 50 anos e ¢
baseada, principalmente, no estado das massas de ar. Atualmente, com maiores
possibilidades tecnolégicas de medidas de outros fatores, como é o caso dos indi-
ces pluviométricos que acabamos de ver, explicaremos uma forma mais recente de

classificarmos os climas brasileiros.
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Classificacéo de climas do Brasil por Wilhelm Koppen

A classificacio climdtica de Koppen, ¢ fundamentalmente baseada nos fatores

de precipitagio e temperatura e suas distribuicoes conforme as estagées do ano

(hgura 5.3).

Figura 5.3 — Classificacao de climas do Brasil segundo Koppen. Fonte: Torres & Machado
(2008, p. 182).

Os tipos de climas brasileiros, segundo Koppen sao descritos conforme letras
representativas € sao:
a) Equatorial: Am; Af;
b) Tropical: Aw; Aw’; As;
c¢) Semidrido: Bsh;
d) Tropical de altitude: Cwb;
e) Subtropical: Cfa; Ctb.
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Vejamos a tabela 5.1 para ver as caracteristicas de cada tipo:

SIMBOLOS

INDICE PLUVIOMETRICO E
DE TEMPERATURA

PARTICULARIDADE

Am

Af

Aw

Aw’

As

Bsh

Cwa

Cwb

Cfa

Cfb

Temperaturas: elevadas entre
26°Ce 27°C

Pluviosidade: elevada entre
1.500 a 2.000mm/ano

Temperaturas: entre 19 °C
e 28 °C, Pluviosidade média
inferior a 2.000mm/ano

Temperaturas: entre 19°C e 28
°C, Pluviosidade média inferior
a 2.000mm/ano

Temperaturas: entre 19°C e 28
°C, Pluviosidade média inferior
a 2.000mm/ano

Temperaturas: superiores a
25 °C; pluviosidade inferior a
1.000mm/ano

Temperaturas: entre 19 °C e
27 °C

Temperaturas: entre 19 °C e
27 °C

Temperaturas: entre 17 °C e
19°C; pluviosidade: uma média
de 1.600mm/ano

Temperaturas: entre 17 °C e
19 °C; pluviosidade: uma média
de 1.500mm/ano
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Quente, com a primavera como
estacao seca

Quente e Umido, sem estacao
seca

Quente, com chuvas de verdo

Quente, com chuvas de verao
e outono

Quente e tmido com chuvas
de inverno e outono

Quente e seco, com chuvas de
inverno irregulares

Verdes rigorosos com muitas
chuvas

Verbes brandos e chuvosos

Verdes quentes, Umido com
chuvas bem distribuidas ao
longo do ano

Verdes brandos e chuvas bem
distribuidas ao longo do ano



Temos que ter em mente que todas estas zonas climdticas explicam os tipos de
ecossistemas e até, numa escala mais global, os biomas, além dos principais fatores
que determinam os processos hidrolégicos. Assim como nao podemos deixar de
também relacionar os climas como uma questao de critério das latitudes, onde a
divisio de hemisférios define a organizagao do espago mundial em muitos termos:

politicos, geograficos, culturais, agricolas (Almeida, 2016).

Como vimos anteriormente, a diversidade climdtica no Brasil é grande e isso é
devido a alguns fatores. Embora a classificagao de Koppen, que explicamos, se ba-
seie principalmente em fatores de precipitagio e temperatura, nao podemos deixar
de lembrar, como visto no capitulo trés, que as massas de ar atuam diretamente
tanto na temperatura como na pluviosidade, ou seja, os tipos de clima do Brasil
dependem também, e de forma direta, dos tipos de massa de ar que aqui atuam.
Vimos também que estas massas possuem caracteristicas de suas dreas de origem,
sendo massas de ar originadas em locais frios e tmidos, também frias e tmidas.

Como as massas de ar no sdo estdticas, avancando e recuando ao longo
do tempo e influenciadas pela circulagdo da atmosfera, reconhece-se as variagoes
climdticas de um mesmo local como tendo estas massas como causa. Sabe aquela
noticia de tempo dita no Jornal Nacional de que “... a onda de frio intenso que
arrebata o sul do pais é devido a uma massa de ar polar”? Bem, ¢ devido a esses
movimentos que as massas de ar sofrem.

Num geral, as massas de ar atuantes no Brasil sio aquelas que atuam na
América do Sul inteira e hd um consenso entre muitos autores de que sejam em
ndmero de seis seus tipos (Almeida, 2016; Ayoade, 2003; Mendonga e Danni-
Oliveira, 2007; Torres e Machado, 2008 entre outros):

a) Equatorial continental: cE;

b) Equatorial maritima (ou atlintica): mE ou mEa;
c) Tropical continental: cT;

d) Tropical maritima (ou atlintica): mT ou mTa;
e) Polar maritima (ou atlantica): mP ou mPa;

f) Antirtica continental: cA.
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Muitas sdo as caracteristicas e informacoes das massas de ar brasileiras, mas

para entendé-las de uma forma mais objetiva, vamos ver na tabela 5.2:

TIPOS DE MASSAS
DE AR DO BRASIL

CARACTERISTICAS ORIGEM

Quente e Umida, em Origina-se na parte
cE quase todos os meses central do Nordeste da
do ano Amazbnia

Quente e Umida e atua
tanto no Hemisfério

Norte como no Sul e Origina-se sobre o ocea-
mE ou mEa : . . A -
influencia o regime de no Atlantico e Pacifico
chuvas, especialmente na
regiao do nordeste
Quente, seca e instavel -
. Origina-se no leste dos
cT e atua especialmente no -
~ Andes e sul do Trépico
verao
Relativamente quente e
com moderada umidade. Forma-se na regidao
mT ou mTa A
Ocorre o0 ano todo, mas quente do Atlantico Sul
destaca-se no inverno
Fria, relativamente dmida n
L Forma-se na regiédo
e instavel e costuma pro- -
mP ou mPa Subantdrtica — extremo

vocar as “geadas” no sul .
, S , sul da Argentina.
do Brasil no inverno
Extremamente fria e
cA seca, provoca as “fria-
gens” em todo o Brasil

Forma-se na regiao con-
tinental Antartica

A Terra é um planeta com mais de 4,5 bilhoes de anos de histéria e, ao longo

deste inimagindvel longo periodo de tempo, as mudangas s2o a norma e nio a
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excecdo, isto nao somente em relacio ao clima, mas também em relacio a litosfe-
ra, hidrosfera e biosfera. Nada é imutdvel em nosso planeta, apenas pode nao ser
percebido aos olhos humanos.

Para muitas pessoas, as mudangas de tempo, e também de clima, parecem algo
de imediato em nossa vida. Assim como jd explicado no capitulo um de nosso li-
vro, todas as manhas, quando acordamos e vemos a previsao do tempo, de ano em
ano e de forma mais precisa, tendo cada pequena mudanca rapidamente destacada
e alardeada pelos meios de comunicagao e elevado ao alcance de um fendmeno
histérico e irrepetivel, acabamos por pensar que tanto os aquecimentos quanto
os resfriamentos sao coisas ruins e inéditas. Nossa prépria visao do homem como
centro da natureza nos impede de comprovar a dimensao minuscula que estas
mudangas possuem dentro de um imenso tempo passado antes de existirmos e,
além disso, no contexto global que estes fatos ocorrem.

Na histéria da Terra, que é extremamente rica em mudanca de fendmenos, es-
truturas e caracteristicas, ocorreram uma grande quantidade de variagdes em termos
climdticos e ambientais. Muitas dessas mudangas, entre as quais se encontram algu-
mas das mais fundamentais para a existéncia de nossa espécie, foram acentuadas pela
agao dos seres vivos, como ¢ o caso da atividade de fotossintese pelas plantas — que
contribuem para uma temperatura mais agraddvel para a nossa necessidade vital.

O desafio que enfrentamos hoje na discussao sobre a mudanga climdtica que
estamos passando ¢ discernir que parte disto é relacionada a uma variagio natural
e que parte pode ser resultado da agao humana, que se ocorre, s6 prejudica a nés
mesmos ¢ a pouquissimas espécies que dependem de nossa atividade em exclusivo.

O conhecimento das reais causas dessas mudangas climdticas nos permite de-
limitar os processos que o clima influi ¢ termos uma inferéncia para sua evolug¢io
futura. Porém, as respostas as dividas lancadas nao podem ser respondidas através
da andlise de um curto periodo de tempo, como ¢ o caso da vida humana ou de
poucas geragdes humanas, mas sim busci-las nos registros de tempos passados,
preservados nas rochas ao longo do tempo geoldgico.

Quando isso é feito, com as mais avangadas tecnologias que ja desenvolvemos,
vemos que, em termos globais, o que estamos vivendo hoje faz parte de um ciclo
continuo de mudangas climdticas que o planeta vem sofrendo desde sua origem e,
com esse conhecimento poderemos estar preparados, num futuro, para situagoes
catastréficas que surgirdo e assim nao sofrermos. H4 um ditado que diz: “Quem
nao conhece a histdria estd obrigado a repeti-la”. Serd que é por isso que sempre es-

tamos sofrendo com os mesmos tipos de mudangas e catdstrofes resultantes delas?
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Pense: Se sabemos que quando chove em uma regiao, ocorrerd enchentes, por-
qué ndo limpamos os bueiros ou tratamos da rede de esgotos e lixos que impedem
a dgua de ser absorvida? Por qué nao construimos mecanismos de maior fluidez da
dgua ao invés de asfaltarmos tudo e vedarmos o escoamento da mesma?

Um outro ponto importante para refletirmos é sobre os registros de textos
histéricos que 0 homem nos deixou de legado desde quando comegou a estudar o
clima, onde os primeiros registros giram em torno de quatro mil anos. Além disso,
textos mais recentes, com menos de duzentos anos ainda sio usados para alegar-
mos mudangas globais provocadas pelo homem em termos de clima. Mas pense:
Todas as dedugdes que podemos ter sobre estes textos, até os que chegam a datas
de 150 anos atrds, ¢ indireta, nao quantitativa e devemos vé-las com cuidado, pois
podem ter priorizado critérios de andlises nao explicados, com a certeza de coleta
por instrumentos menos precisos e até nio confidveis, além de que, os registros sao
descontinuos e incompletos.

Entende agora o porqué nio ¢ de todo correto afirmar que o homem ¢ a cau-
sa das mudangas climdticas globais dos tltimos duzentos anos? Uma infinidade
de estudos e fundamentagio cientifica é necessdria para que possamos afirmar
qualquer coisa sobre mudangas do clima ao longo do tempo e nio somente uma
ou outra questao de medicio de temperatura e disponibilidade de di6éxido de car-
bono, coletadas de formas aleatdrias ao longo de dois ou trés séculos. Temos que
tomar cuidado com o que lemos e ouvimos em relagio a este assunto.

Em um estudo sobre a geoquimica global, em relagdo as oscilagoes climdticas
do meio ambiente desde quatro bilhoes de anos, Tardy (1997) nos demonstra

como ocorreram as flutuagdes do fluxo de rios e de pluviosidade, veja:

O exame das flutuacoes, desde ha 100 anos, do fluxo dos rios do mundo inteiro e
das temperaturas anuais sobre o conjunto dos oceanos e dos continentes permite a
seguinte sintese: o escoamento continental global (soma dos fluxos de todos os rios
e correntes que escoam sobre o0s continentes) aumentou. Contudo, em certas regides
do globo, o fluxo aumentou durante a primeira metade do século e diminuiu durante a
segunda. Em outras regides, ao contrério, o fluxo diminuiu durante a primeira, mas au-
mentou durante a segunda metade do século. As oscilagdes seculares da pluviosidade
séo compensadas de uma regigo para a outra. Enfim, o aumento refere-se apenas aos
continentes e ndo aos oceanos, de sorte que nada permite concluir ter a Terra toda
se tornado mais Umida. E possivel, de fato, que o excesso de pluviosidade sobre os
continentes seja compensado por um déficit sobre os oceanos. A escala continental,
considerando o conjunto dos continentes, ndo deve ser confundida com a escala global,
ou seja, a escala de todo o Globo Terrestre (Tardy, 1997, p. 165).
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O autor também apresenta uma figura com mudangas climdticas globais, em

termos de temperatura e umidade, nos tltimos trezentos mil anos (figura 5.4).
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Figura 5.4 — Flutuagdes das zonas climéaticas secas e Umidas, quentes e frias ao longo dos

dltimos trezentos mil anos. Fonte: Harris & Fairbridge (1967 apud Tardy, 1997).

Com este tipo de estudo, nao somente Yves Tardy, mas também muitos outros
autores até mais antigos (e.g. Harris e Fairbridge, 1967; Probsty, 1989; Wigley e
Raper, 2001; Fowler, Blenkinson e Tebaldi, 2007, e outros) comprovam que as
mudangas climdticas sdo ciclicas e que apenas estamos vivenciando parte de uma
delas.

Vejamos a ilustragao de Teixeira (2000) que demonstra a variagao da tempera-

tura global da Terra ao longo dos tltimos 1,1 bilhoes de anos (figura 5.5):

Paleozdico Mesozdico Cenozdico
T/Q

Proterozoico

Fria
Ma [1100 1000 900 600 700 600 500 400 300 200 00 0 1100
Fase |Refrigerador| Estufa  |Refrigerador]  Estufa  [Refrigerador] Estufa | Refr.

Figura 5.5 — Variacéo do clima, em termos de temperatura, na Terra nos ultimos 1,1 bilhdes
de anos. Fonte: Teixeira (2000).
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O que ocorre é que o homem, assim como os demais seres vivos, precisa se
adaptar aos limites impostos pelas condicoes climdticas e as distintas sensagoes que
seu organismo pode suportar. O que ocorre, é que o homem possui a capacidade
de modificar as condi¢oes ambientais de seu entorno mediante sua moradia e
forma de vida. Desde sempre 0 homem demonstra interesse em definir as condi-
¢oes mais favordveis para sua satide e bem-estar, buscando locais que sejam mais
confortdveis ao seu padrio de rotina, tendo o desenvolvimento da tecnologia o
favorecendo neste quesito.

Nossas construgdes, em todo o mundo, sio feitas para nos isolar dos fenémenos
que ocorrem no exterior. O cultivo agricola das espécies que gostamos, assim como
a pecudria, avicultura entre outros tipos de técnicas de criagao de animais, sempre
no entorno de nossas cidades dormitérios, ¢ a prova de que escolhemos o local que
mais nos convém em termos climdticos, mas fazemos isso como se as condicoes
ambientais e climdticas fossem imutdveis, independente de como agimos com ela.

Isso é importante, pois em termos locais, 0 homem pode provocar alteracoes
ambientais significativas para seu padrao de vida. Sabe como? Através do que vocé
verd agora sobre efeito estufa.

Bem, j4 vimos no capitulo um que o efeito estufa é um fendmeno natural rela-
cionado a uma elevada absor¢ao do ozdnio, além do diéxido de carbono. Segundo
Almeida (2016, p. 35) “é um processo que ocorre quando uma parte da irradiin-
cia solar refletida pela superficie terrestre é absorvida por determinados presentes
na atmosfera (...) tendo como consequéncia, o calor retido”.

Em termos globais, o efeito estufa que ocorre é o natural, desta forma que
explica o autor acima, mas em termos locais, podemos dizer que os gases presentes
nas primeiras dezenas de metros acima da superficie podem ter concentragoes
maiores devido as atividades humanas.

Este é o caso do que ocorre nas grandes cidades, que tem muitos prédios altos,
atividade de transporte com queima de combustivel f6ssil de forma intensa, gases
industriais (que mesmo filtrados e em pequenas quantidades, quando somados aos
jd existentes, podem intensificar determinados fendmenos) e pouca ou nenhuma
agao de ventos. Tudo isso unido, provoca uma concentragio da energia térmica
fazendo com que a temperatura suba.

Em muitos dos casos de grandes cidades industrializadas, pode ocorrer o que
chamamos de “efeito smog”, que corresponde a nuvens de elementos em suspen-
520, onde as mesmas servem como uma tampa, vedando o escape da energia da

superficie para a atmosfera mais alta.
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Desta forma, este efeito estufa artificial, que com o passar das horas do dia, ou no
méximo em alguns dias — conforme os ventos e a deposigio das particulas em suspen-
s20 ocorrem — se dissipa, ¢ confundido com o que chamamos de aquecimento global.

Repetimos que o aquecimento global é o aumento da temperatura terrestre
nio somente numa regiao especifica, por maior que essa regidao pode parecer para
nossos olhos, mas em todo planeta! Além disso, o aquecimento global, como vi-
mos, ndo ¢ apenas uma questao de concentragio de diéxido de carbono, mesmo
este elemento tendo sua influéncia.

E importante ressaltar, conforme explica Torres & Machado (2008, p. 186),
que apesar do sensacionalismo da midia e de alguns intitulados ambientalistas, em
termos de quantidade de carbono na atmosfera, nao hd quase variagao ao longo
do tempo, tendo praticamente o mesmo valor desde sempre. O que ocorre é uma
mudanga de local onde o carbono se apresenta, que antes de sua extragdo, os hi-
drocarbonetos estao abaixo da superficie, mas depois dos processos de combustao
e/ou tratamento, estao localizados na atmosfera.

Conforme nos explica Almeida (2016, p. 38), nao hd uma relagao direta entre
o aumento de concentragdo de diéxido de carbono e a temperatura, o que existem
sdo oscilagdes temporais desses dois fatores, mas nada tao excepcional que acabe
com a vida na Terra. Para essa afirma¢io o autor apresenta um estudo, em uma de

suas obras, que ilustramos na figura 5.6:
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Além da questao da concentragio de diéxido de carbono, hd também outro gds

natural que produz o efeito estufa, que é o metano. Segundo Torres & Machado
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(2008, p. 187), a molécula de metano retém mais calor que a molécula de diéxido
de carbono, numa relagio de 25:1, ou seja, ¢ vinte e cinco vezes mais potente. O
metano tem sua origem natural na superficie através das erupgdes vulcinicas, bac-
térias decompositoras, ruminantes, insetos entre outros organismos e até o homem.

O que é ponto crucial e de concordincia entre todos os autores do tema, ¢ que
mais estudos precisam ser feitos para que os mecanismos das mudangas climdticas
atuais possam ser melhor explicados e divulgados.

E desta forma fechamos nosso livro, que entre assuntos polémicos e conheci-
mento cientifico trouxe explicagoes desta nossa disciplina de Climatologia. O im-
portante é saber que esta pequena obra deve ser complementada por pesquisas de

forma frequente e fornece como guia suas indicagoes de referéncias bibliograficas.

ESTUDO DE CASO

Pesquise sobre os tipos principais de massas de ar que atingem a regido que vocé vive.
Tente descrever como ocorre a mudanga de tempo com a influéncia das mesmas ao longo do
ano.

O aluno deve comentar que no Brasil ha a presenga de seis classificagdes de massa de
ar e que qualquer uma delas, mesmo algumas ndo sendo de forma frequente, podem atingir
a regiao que mora, devido a circulagao geral da atmosfera.

O aluno também deve explicar, conforme a regido do Brasil que viva, se sul, sudeste,
centro-oeste, nordeste ou norte, se a influéncia das massas de ar deixa o tempo mais seco

e frio ou mais quente e imido.

ATIVIDADES

01. Em um pluviémetro de 2.000 cm? de drea de captacéo, mediu-se um volume de 2.000 cm?
em um dia. Quanto choveu neste dia?

a) 1mm c) 3mm e) bmm

b) 2mm d 4mm

02. Qual é o valor pluviométrico resultante da coleta semanal feita por um pluviémetro de
area de 400 cm? e um volume de dgua de chuva de 3,6 litros?

a) 9mm c) 11 mm e) 4mm

b) 10 mm d 16 mm
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03. Qual alternativa a seguir corresponde ao tipo de massa de ar que influencia o regime de
chuvas, especialmente na regido do nordeste?

a) mE c) mP e) cT

b) mT d cE

04. Qual alternativa completa a seguinte frase, segundo o que vimos exclusivamente neste
capitulo?

*..nao ha uma relacao direta entre o aumento de concentracao de e a
temperatura, o que existem sao oscilacbes temporais desses dois fatores, mas nada téao
excepcional que acabe com a vida na Terra”.

a) didxido de carbono c) ventos e) oxigénio
b) ozdnio d) latitude
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GABARITO

01. B - pois ndo existe esta camada na atmosfera, é produto da invengao do filme Superman.

02. B - pois é o elemento principal de absorgdo, na estratosfera, de elementos nocivos

para nos.

03. B - pois é na Mesosfera que ocorre uma diminuicao brusca da temperatura a partir da

camada, parte mais quente da Estratosfera.

01. A - pois o que se coloca é a defini¢do de calor.
02. B - pois a temperatura tem como unidade os graus centigrados ou Celsius.

03. A - pois grande parte da radiagao emitida pelo Sol é perdida antes mesmo de chegar

a atmosfera.

01. A - pois o que se coloca ¢ a classificagdo em género de nuvens.
02. B-poisovento é o elemento deste capitulo que pode ser medido em metros por segundo.

03. A - pois deste estado da dgua dependemos para que ocorra precipitacéo, formagao de

nuvens etc.

01. B - pois o que se coloca ¢ a classificagdo que utiliza o critério pedido.

02. B - pois este é o fendbmeno exatamente oposto ao El Nifio.

CAPITULO § = ][]2



03. E - pois néo existe esta classificacdo e ndo deve ser confundida com a classificagéo

chamada macroclimas.

01. A - pois quando divide-se os valores conforme a férmula, obtém-se este resultado.
02. A - pois quando se aplica a férmula, o resultado apresentado é de 9 mm.

03. A - pois é a massa tropical maritima ou atlantica que influi na questao de chuvas da

regido supracitada.

04. A - pois no quesito de aquecimento global explicado, a relagao entre estes dois elemen-

tos ainda deve ser mais estudada para se ter melhores conclusdes.

CAPITULO f = 1[]3
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