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1 | Clima e estado do tempo

Na linguagem do dia a dia, quando se fala do tempo
(meteoroldgico) significa sol ou chuva, calor ou frio, nuvens,
nevoeiro, neve, geada, granizo, tempestade, furacao - quer local,
quer globalmente. A previsao do tempo € indispensavel a
navegacao aérea e maritima, a agricultura, a muitas industrias e

actividades de lazer.

Sdo 20 h 43 min e o avido aproxima-se de Portugal
continental, vindo dos EUA depois de ter passado pelos
Acores. A visibilidade ao nivel do solo é muito reduzida,
devido a camada de nuvens baixas. O piloto é informado
pelos sensores de bordo que o tempo “nédo esta nada
famoso”... pode provocar turbuléncia, “abanando mais ou
menos violentamente” o avido. Em geral, os passageiros
nao acham grande “piada” a estes abandes e os pilotos
evitam passar por zonas onde tal pode ocorrer. Do piloto
para a torre de controlo de navegacgao, via radio:

Pilot — Lisbon control. GRR 130. [O plloto identifica-se
como GRR 130...]

Control tower — GRR 130. Lisbon control. Go ahead. [A
torre responde e pede mais informacao...]

Pilot — Lisbon control. GRR 130. Request thirty degrees
to the left due to weather. [O piloto ped
mudar de rota 30°...]

Control tower — GRR 130. Lisbon control. Hea’dihg' 3 - et
change approved. Report when past weati ‘ 2l CCLC
controlo autoriza a mudanga e pede para s¢ )

quando passar a zona.de&qtgmpo...]

jornais, =

Pilot — Li . GRR 130. Weather cleared.
[Algum temNepois, o pi ue ja passou a
zona de mau tempo...]

Control tower — Resume own mgation [A torre *
informa que pode retomar o plano de voo...]

bre a influéncia
do o tempo na
Que seria dos transportes, da agricultura, dos desportos, %E! na B Cicdade:

da pesca, etc., etc., se hao dispusessemos de informacao f*JFaz, M lista de
sobre o estado do tempo? Esta-informacao é absolutamente *‘-!‘.';; MIacmnadas com
indispensavel as sociedades techologicamente evoluidas - i o estado-do tempo.

(foi gracas a essa informacédo-que se evitou um-susto aos e . m

passageiros do avido.), 4 TR
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O estado do tempo (ou
tempo meteorolégico) e
o clima

O estado do tempo ou tempo meteoroldgico
(de metéoros = que estd em cima, que sobe +
I6gos = estudo) corresponde as condigdes
atmosféricas, incluindo temperatura,
precipitagao (chuva, neve), vento e humidade
do ar, que se registam num dado lugar e hum
dado momento. O estado do tempo esta
relacionado com a luz que a Terra recebe do Sol
e com o movimento de grandes massas de ar na
atmosfera.

O clima corresponde as condi¢gdes médias do
tempo durante um periodo de varias décadas.
Por exemplo, no inicio de Janeiro esperamos que
possa nevar na Serra da Estrela, que chova e
faca frio em Viana do Castelo e que esteja
enevoado mas menos frio em Faro.

Os meteorologistas costumam dizer que
“clima é o que se espera e estado do tempo
é 0 que se tem”...

O estado do tempo de uma regido varia,
em geral, ao longo do dia e ao longo do ano.
A variacdo ao longo do ano esta relacionada com
o movimento de translacao da Terra em torno do
Sol. O clima é muito mais estavel: as
variacdes do clima sé se fazem sentir numa
escala de dezenas ou centenas de anos (ou
mesmo milhares de anos). Actualmente, os
cientistas pensam que as indUstrias e os
transportes estdo a acelerar a mudanca de
climas, no sentido de climas mais quentes (o
chamado aquecimento global) e mais instaveis
(com secas, furacOes, tempestades, etc., mais
frequentes e mais intensas).

O clima é influenciado por outros
movimentos da Terra, muito lentos e, por isso,
menos perceptiveis pelo ser humano. Por
exemplo, o eixo de rotagao da Terra varia,
regressando a mesma posicao de 22000 em
22000 anos. Além disso, a orbita da Terra
também varia, tornando-se mais circular ou mais
eliptica (esta variagdo repete-se de 100 000 em
100 000 anos, aproximadamente).

O clima pode também ser influenciado pelos
fendmenos naturais ndo regulares, como
erupgoes vulcanicas e movimentos dos
continentes.

G L OBAL
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Temperatura
em graus
Celsius.

Temperatura média (em graus Celsius) em
Portugal continental, segundo o Instituto
Meteoroldgico. A temperatura média é um dado
importante para caracterizar o clima.

Uma breve descricao do clima
de Portugal continental

No Verao, Portugal continental esta sob a
influéncia de massas de ar vindas dos Agores,
que originam tempo seco e estavel.

No Inverno, fica sob a influéncia das massas de
ar provenientes do norte, que originam tempo
chuvoso e instavel.

A temperatura média ndo ultrapassa 18 °C no
sul, nem é inferior a 8 °C no norte e interior
centro.

A precipitacdao (chuva e alguma neve no norte)
é mais intensa em Novembro e Dezembro.



A previsao meteorologica

Desde muito cedo que a Humanidade desejou prever o tempo
atmosférico. Actualmente, os servicos de meteorologia fazem
previsdes com rigor aceitavel até uma semana e com boa
precisao até 3 dias. Essas previsdes tém por base centenas ou
milhares de medidas de pressdo atmosférica, temperatura do ar,
precipitacao de chuva, direccdo do vento, etc., bem como
fotografias tiradas por um conjunto de satélites.

As previsOes meteoroldgicas e imagens de satélite da
superficie terrestre estdo diariamente acessiveis ao publico
através da Internet (em Portugal, podes vé-las, por exemplo,
em http://www.meteo.pt).

As medicGes, realizadas automaticamente, com o auxilio de
sensores e computadores e transmitidas imediatamente (ou
quase) para os servicos de meteorologia, sao realizadas a horas
combinadas e com instrumentos devidamente calibrados,
colocados em locais adequados. As medigOes sao utilizadas para
elaborar as cartas de tempo (mapas com informacao
meteoroldgica, de que falaremos adiante).

A velocidade do vento aumenta com a altura nas primeiras
dezenas de metros acima da superficie. Outras caracteristicas do
ar, como a pressdo e a temperatura, também variam com a
altitude. Por isso, convencionou-se que as medi¢cdes para as
cartas de superficie devem ser realizadas a altura de 10
m do solo. A Organizacdo Meteoroldgica Mundial é o organismo
internacional encarregado de regulamentar estes procedimentos.

M 12.00
Também se utilizam béias meteoroldgicas para efectuar T
medigGes automaticas nos oceanos. Essas bdias acompanham as

correntes oceanicas, fornecendo os dados, via radio.

Para efectuar medicdes nas varias camadas da atmosfera,
utilizam-se baloes
meteorologicos, cheios de gas
menos denso do que o ar. Estes
baldes transportam
instrumentos de medida e

emissores de radio.

As previsdes resultam da
utilizagdo de modelos
matematicos, que utilizam
todos estes dados.
Computadores rapidos permitem
resolver as equagdes que
descrevem, por exemplo, o
movimento de massas de ar.
Essas previsdes estdo sujeitas a
incertezas, porque, por um lado,
os dados nao sao suficientes e
sdo medidos com incerteza, e,
por outro lado, as equagbes sao
muito complexas.

Uma sequéncia de imagens de
satélite (de 6 em 6 h, referentes a
10 e 11 de Abril de 2003). Estas
imagens sao actualizadas
diariamente na Internet (ver
http://www.meteo.pt).

Que se pode prever acerca da
nebulosidade no continente as
18.00 h de 11 de Abril?

Lancamento de um baldo
meteorolégico. Sobe até 30 km. A
esta altura, a pressao atmosférica é
menor: o baldo rebenta e os
aparelhos registadores caem em
para-quedas.
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2 Atmosfera e pressao

atmosférica. Barometros

A medida que se sobe, o ar vai-se tornando mais rarefeito, a

pressao atmosférica vai diminuindo e a temperatura vai variando.

A atmosfera
terrestre

A Terra possui uma atmosfera que é
constituida por uma mistura de gases
(o ar), principalmente por azoto ou
nitrogénio (78%) e oxigénio (21%). Os
restantes 1% sdo constituidos por argon,
dioxido de carbono (0,03%) e
guantidades variaveis de vapor de agua,
além de pequenas quantidades de outros
gases (ver grafico em baixo).

A composicdo actual da atmosfera é o
resultado da evolugao dos seres vivos e
da Terra ao longo dos ultimos 4500
milhGes de anos. Por exemplo, o oxigénio
do ar provém da fotossintese realizada
nas plantas. Ha cerca de 500 milhGes de anos, a
percentagem de oxigénio na atmosfera ja era suficiente
para a respiragdao dos primeiros animais.

Ao nivel do mar, a densidade do ar é cerca de 1 grama
por litro e a temperatura média é de 15 °C. Mas a
densidade e a temperatura do ar diminuem com a
altitude. Por exemplo, a altitude de 11 000 m, o ar é
quatro vezes menos denso e a temperatura é -55 °C. O ar
€, pois, mais rarefeito e mais frio nas montanhas altas. E
por esse motivo que a subida a montanhas muito elevadas
exige uma enorme capacidade fisica e um treino muito
duro. Em média, a temperatura do ar diminui 5 °C por cada
quildmetro de altitude, até aproximadamente 11 km de
altitude.

A composicao da atmosfera varia muito com a
altitude. O tempo meteoroldgico apenas se refere ao
que se passa ha camada mais baixa da atmosfera (a
chamada troposfera), que tem uma altura média de
11 km nas zonas polares e de 16 km nas zonas equatoriais.
Cerca de 80% do peso dos gases da atmosfera estdo na
troposfera, bem como cerca de 99% do vapor de agua.

Porgdao de atmosfera vista do espaco.

outros
gases 0,03%
dioxido de carbono
21%
oxigénio
78%

nitrogénio (azoto)

Componentes da atmosfera terrestre,
em percentagem de volume.



 Discute... || IS

1 Na figura estao altitude
representadas as diversas  (em km)
camadas da atmosfera.

Indica, por ordem, o 110 —
nome dessas camadas,
comecgando pela mais 100 —
proxima da superficie
terrestre até a mais 90 —
afastada.
80 —
2 Em qual das camadas
representadas se regista o
maior valor médio de 70—
temperatura? E o menor
valor? 60 —
3 Em que camada se 50 —
registam os fendémenos
atmosféricos que 40 —
afectam a vida na terra?
30 —
4 Em que camadas se
deslocam os avides?
20 —
5 Como varia a 10 —  wome mverest

temperatura na
troposfera, a medida que . '
a altitude aumenta? Em ] _| o | | |. M
que outra camada

atmosférica se verifica o —-100 -80 -60 -40 -20

termosfera

mesosfera

estratosfera

troposfera

mesmo tipo de variagdo? temperatura média (em °C)

6 Como varia a temperatura na
estratosfera, a3 medida que a altitude
aumenta? Em que outra camada
atmosférica se verifica o mesmo tipo de

variagdo?
7 Relaciona as frases A Camada de ar que se situa entre 15 km
da coluna da e 50 km da superficie terrestre

esquerda com os

. B Camada inferior da atmosfera que esta
termos a direita.

em contacto com a superficie terrestre

C Camada da atmosfera que fica
imediatamente por cima da estratosfera

D Camada de ar que se situa acima da
mesosfera

E Mistura gasosa que envolve a Terra

a Mesosfera
b Troposfera
c Estratosfera
d Atmosfera
e Termosfera
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A pressao atmosférica

L OB AL

o
A\
Os gases exercem pressao em todas as direcgdes. A A \\\O
pressdo de um gas pode ser facilmente verificada o
empurrando o émbolo de uma seringa e tapando a /// §\°

respectiva saida. E “dificil” empurrar o émbolo...

O ar da atmosfera, “preso” a Terra pela atracgdo
gravitica, exerce pressao sobre todos os objectos nela situados.
Como ja sabes, esta pressdo chama-se pressao atmosférica.

Unidade SI de pressao

Viste também que a unidade SI de pressdo é o pascal (simbolo
Pa). Um pascal é a pressado exercida pela forca de 1 newton
quando actua perpendicularmente e uniformemente numa
superficie plana de drea 1 m2. A pressdo de 1 pascal é uma
pressao muito pequena! Por exemplo, a pressdo atmosférica
normal é cerca de 100 000 Pa! Para comprimir uma seringa
exercem-se pressdes de varias centenas de milhares de pascais!

Outra unidade de pressdo que é correntemente utilizada é o
milimetro de mercirio (que se representa por mm Hg). Esta
unidade de pressdo esta relacionada com a célebre
experiéncia de Torricelli (1608-1647), um italiano
contemporaneo de Galileu. Torricelli encheu um tubo de
mercurio e inverteu-o numa tina
igualmente com mercurio. A pressao
atmosférica exercida na superficie
livre do mercuario da tina equilibra a
pressao exercida pela coluna de
mercurio na mesma superficie, qualquer
que seja a inclinagao do tubo. Quanto
maior for a pressao atmosférica, maior
sera a altura da coluna de mercurio: esta
altura mede-se desde a parte superior da
coluna até ao nivel do mercurio na tina.

Os meteorologistas utilizam também o
milibar ou hectopascal como unidade
de pressdo. Um milibar representa-se
por mbar e é igual a 100 Pa = 1 hPa
(hectopascal). A pressdo atmosférica
pode ter valores desde 970 mbar
até 1050 mbar. Em geral, valores
baixos de pressao
atmosférica correspondem a
mau tempo (chuva,
tempestade) e valores
altos a tempo
quente e seco.

pressao
atmosférica
mercdrio equilibrada
exercida
pela coluna
de mercurio

pela pressao

A pressdo do gas no interior da
seringa é devida as colisdes das
particulas do gas com as
paredes da seringa e com a base
do émbolo mével.

Unidades de pressdao atmosférica:
pascal (Pa = newton por metro quadrado)
mm Hg

milibar ou hectopascal = 100 Pa

Experiéncia de Torricelli: a altura
do mercurio do tubo é uma

medida da pressao atmosférica.
—

O valor da pressio

atmosféricz:a normal é

760 mm de mercirio

ou 1013 mbar.
|

tina com mercurio



Barometros

A pressdo atmosférica é medida
com aparelhos chamados
barémetros (de baro = peso +
metro = medida).

" Barémetro
aneroide.

A experiéncia de Torricelli
sugere um modo de construir um
barometro de mercurio: basta
inverter um tubo de mercurio, com a
altura adequada, sobre uma tina também com
mercurio e ler a altura da coluna de mercurio numa
escala vertical, graduada em milimetros.

caixa metalica de onde
se extraiu o ar

Esquema de um barémetro
anerdide. Se a pressao
aumentar, a caixa é
comprimida, e o ponteiro
desloca-se.

Os barémetros mais vulgares sdo os chamados
barometros anerdides, semelhantes a reldgios. O
seu funcionamento é simples: uma caixa metalica,
praticamente esvaziada de ar, € comprimida quando
aumenta a pressao e descomprimida quando diminui
a pressao. A caixa esta ligado um ponteiro que se
move numa escala que foi graduada por comparacao
com um barémetro de mercurio.

Um barémetro antigo, que
utiliza a altura de uma coluna
de mercuario para medir a
pressdo atmosférica.

Um moderno relégio digital com

# um sensor de pressdao

__4 atmosférica. Que valor de pressio
esta indicado?

Barometro que permite registar a
evolugdo da pressao ao longo do
dia - designa-se por barégrafo.

A experiéncia de Guericke
ou dos “hemisférios de
Magdburgo”

Uma experiéncia célebre na histoéria da
Ciéncia foi realizada, em 1654, pelo
alemdo Otto von Guericke, burgomestre
(“Presidente da Camara Municipal”) da
cidade de Magdburgo. Guericke extraiu
quase todo o ar a duas semiesferas
ocas (hemisférios), que se ajustavam
perfeitamente. Ligou cada uma dessas
semiesferas a oito cavalos... que nao
foram capazes de as afastar e os
espectadores ficaram pasmados! Esta
experiéncia mostrou que o ar exerce
uma enorme forca de pressao!
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_Experin ‘

Experiéncias sobre a pressao
atmosfeérica
Material necessario
e Dois desentupidores de canos, iguais.
e Um banco.
® 4 copos de plastico iguais.
e Cartolina e saco de plastico.
e Botdo e linha de cozer.
e Tubo de ensaio.
e Tubo de borracha.
1 — Levantar corpos com o desentupidor!

1 Molha o fundo de um desentupidor de borracha (dos que se usam
para desentupir canos).

2 Comprime o desentupidor contra a superficie plana de um banco ou
de uma mesa pequena e levanta-os, segurando o cabo do
desentupidor. Interpreta o que se passa...

2 — Uma versao caseira dos hemisférios
de Magdburgo!
1 Molha bem o fundo de dois desentupidores iguais, justapde-nos pela

base e comprime-os fortemente.

2 Tenta separa-los: é facil? Porqué?

3 — Fechar a agua sem torneira e sem molhar a mao!

1 Abre com um prego um pequeno orificio na parede lateral de um
copo de plastico, perto do fundo.

Tapa o orificio com um dedo e enche o copo de agua.

Destapa o orificio: sai um jacto de dgua. O alcance deste jacto é cada
vez menor. Porqué?

4 Repete a experiéncia apoiando a palma da mdo na boca do copo, de
modo a impedir a entrada de ar neste: o jacto de agua cessa.
Porqué?

4 — Agua sem peso?

1 Enche um copo de agua até transbordar.
2 Tapa o copo com um plastico (ou placa de vidro), bem aderente, de
modo a ndo haver ar entre a cartolina (ou a placa) e a adgua.
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3 Inverte o copo de boca para baixo, segurando o
plastico (ou a placa) com a mao.

4 Tira a mdo que segura o plastico (ou a placa), com
cuidado. A agua ndo cai! Explica porqué...

5 — Nem a agua nem o copo pesam? r

1 Prepara uma cartolina com um pequeno furo a meio, \
atravessado por uma linha forte ligada a um botao.

Enche um copo de agua, até transbordar.

Tapa o copo com um plastico bem aderente e evita
que haja ar entre este e a agua.

4 Segura o fio: 0 copo com agua nao cai! Ndo pesa?

6 — Improvisar um sifao

1 Enche uma tina com agua. Introduz uma das
extremidades de um tubo de borracha na agua da tina.

2 Aspira com a boca, na outra extremidade livre, o ar
contido no tubo.

3 Coloca essa extremidade noutra tina, mantendo a
extremidade fechada com o dedo.

4 Abre a extremidade. A dgua comecara a escoar-se
através do tubo ou da borracha — é um sifdo. Porque
se escoa a agua de uma tina para outra?

A atmosfera pode exercer forcas muito intensas... Qual é a
intensidade da forca que faz a pressao atmosférica no desentupidor?

A pressao atmosférica é variavel com a temperatura e a altitude. Ao nivel do mar e a temperaturas
“normais”, o valor da pressao atmosférica é aproximadamente 100 000 pascais, isto &, cerca de

100 000 newtons por metro quadrado. Ou seja, numa superficie com um 1 metro quadrado de area, o
ar exerce uma forca de 100 000 newtons. Se a area for de 2 metros quadrados, a forga duplica. Se
area for metade (0,5 metros quadrados), a forca é também metade (50 000 N). Etc.

Considera a experiéncia em que igaste um banco com o desentupidor...

1 Se o diametro da boca do desentupidor for 10 cm, qual é a respectiva area
(recorda que a area de um circulo € dada por 3,14 x raio?)?

2 Verifica que a area da boca do desuntupidor é aproxidamente 32 vezes mais
pequena que 1 m2

3 Se a area do desentupidor é 32 vezes mais pequena que 1 m? e sabendo que
num m? a pressao atmosférica de 100 000 pascais exerce uma forca de 100
000 newtons, quantas vezes é que a forca na boca do desentupidor tem
que ser menor que 100 000 N? Entdo qual é a intensidade da forga que o ar
exerce no desentupidor?

4 Quanto teria de pesar o banco ou a mesa para nao poder ser levantado
pelo desentupidor (recorda que 1 kg pesa 10 N)?
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3 Vapor de agua e humidade do
— ar. Higrometros

O ar contém vapor de agua, isto €, humidade. A humidade
relativa, a uma dada temperatura, é a percentagem da humidade
absoluta maxima a essa temperatura. A humidade absoluta
maxima |é-se em tabelas e a humidade relativa mede-se com os

higrémetros.

Humidade

Quando se aquece agua na cozinha forma-se sempre uma certa
quantidade de vapor de agua (agua no estado gasoso), que se
mistura com o ar. Quando a mistura do ar himido entra em
contacto com uma janela fria, observam-se goticulas de agua, que
embaciam a janela. Essas goticulas devem-se ao arrefecimento do
vapor de agua que, por isso, se condensa (quer dizer, passa de
vapor a liquido).

A humidade é o vapor de agua presente no ar. O ar
contém sempre uma certa humidade. No ar seco, a humidade é
pequena. No ar hiimido, a humidade é elevada. Utilizam-se duas
grandezas fisicas para medir a humidade do ar:

O vapor de agua que sai de uma
e a humidade absoluta; panela de pressdo, onde se
aquece agua, aumenta a

e e a humidade relativa. humidade na cozinha

Nevoeiro.

O ar é uma mistura gasosa que contém sempre uma certa
quantidade de vapor de agua. O vapor de agua pode arrefecer £
e condensar, formando nuvens, que sdo constituidas por i
pequenas gotas de agua ou pedacitos de gelo. Se a nuvem
esta préxima do solo, é designada por nevoeiro.




H u midade abSOI uta Humidade absoluta maxima (massa de vapor de agua por

metro cabido de ar) em fungdo da temperatura do ar

do ar e ponto de

~ f’ﬂ\ 60_,
satu ragcao %
A humidade absoluta mede a o 50
massa de vapor de agua presente = E
num certo volume de ar. Pode & 40-
exprimir-se em gramas por metro € E
cubico (g/m?). Por exemplo, dizer que  ®© 30_§
a humidade absoluta do ar é de g 1
14 g/m?3 é afirmar que, em cada @ £V
metro cubico de ar, existem 14 g de © 20
vapor de agua. %

A uma certa temperatura, o ar nao E 10?
pode ter mais do que uma S E
determinada quantidade de vapor de < 04

agua. Quando é atingido este valor
maximo de humidade, diz-se que o
ar esta saturado. O valor maximo de
humidade do ar, ou ponto de

saturacdo, aumenta com a temperatura do ar—ver grafico. Por exemplo,
a 25 °C o ar pode ter, no maximo, 23 g/m® de humidade absoluta (linha
vermelha no grafico). Se, a esta temperatura, o ar receber mais vapor de
agua do que o valor maximo que pode ter, da-se a condensacdo do vapor
de agua em excesso (isto €, o vapor de agua que ultrapasse os 23 g em

cada m® passa ao estado liquido).

Humidade relativa do ar

A humidade relativa do ar relaciona a humidade do ar
com o valor maximo de humidade. Por exemplo, se, num
certo dia, em que a temperatura é 25 °C, a humidade absoluta
for 10 g/m? (linha verde no grafico), a humidade relativa é

10 g/m3

=0,43 =43%
23g/m3

porque a essa temperatura o valor maximo de humidade é 23

g/m3. Quer dizer, tendo em conta a temperatura nesse

dia, a humidade do ar é apenas 43% do

valor maximo possivel.

A humidade relativa, a qualquer
temperatura, pode medir-se, portanto, numa
escala de 0% a 100%. A humidade relativa
de 0% corresponde ao ar muito seco; e a
humidade relativa de 100% corresponde ao
maximo de vapor de dgua que pode existir.

-40 -30 -20

te%mpd:araturf

30 40
a (°C)

A temperatura de
25 °C, a humidade
absoluta maxima é
23 g por metro
cubico de ar (ponto
de saturacao do ar).

Supode que, num certo dia
e a uma certa hora, a
humidade absoluta do ar
é10g/m3ea
temperatura é 15 °C.
Para que valor é que a
temperatura do ar tem
que descer para que o ar
fique saturado?

Consultando o grafico
(linha verde), vemos que
para a humidade absoluta
de 10 g/m?3 a saturacdo
do ar da-se a 8 ©°C. Esta
temperatura de 8 °C é o
chamado ponto de
orvalho, nas condigoes
referidas. Se a
temperatura descer de
15 °C para 8 °C, inicia-se
a condensagao do vapor
de agua do ar.

Quando a humidade relativa é 100%, o ar Quando a temperatura do ar desce até se atingir o
estd saturado de humidade (ndo pode ter ponto de orvalho, inicia-se a condensacgéo de vapor de

mais vapor de agua).

agua (é o que se observa muitas vezes pela manhda, em

regides frias). Porqué? Porque a essa temperatura o ar

fica saturado de vapor!
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Medicao da humidade
relativa: os higrometros

Os higrometros (higro = humidade + metro = medida)
sdo aparelhos que medem a humidade relativa do ar.

Alguns higrémetros tém como componente principal um
cabelo (ou outra fibra organica), que aumenta ou
diminui de comprimento consoante aumenta ou diminui a
humidade do ar. Os higrédmetros eléctricos utilizam a
variacao da resisténcia eléctrica de um certo condutor
com a humidade.

Nos higroémetros de evaporacao ou
psicrometros (psicro = frio + metro =
medida), hd um termémetro seco e outro
termdometro himido (tem o reservatorio
envolvido por gaze ou algodao
molhado). A diferenca de
temperatura entre os dois
termometros é consequéncia da
humidade, que pode ser lida
numa tabela, como se explica
abaixo.

Um higrémetro com ponteiro
(higrometro analogico). Qual é o
valor de humidade relativa
registada por este aparelho?

Um higrémetro
eléctrico digital.

Como se utiliza um psicrometro ou higrometro de evaporacao

@)
Tabela para determinar a humidade relativa da sala
, , em fungao da diferenca de temperatura dos dois
Termometro |||; || Termometro - z
“ ” 1w " termometros e da temperatura do termémetro seco
seco”. ~ | “molhado”.
E 2l diferenca de temperaturas entre o
Ll |e=b| [ | Observa a . §
diferenca de . n termometro seco e o termometro
| emperatura
s j: temperaturas em °C do e (2 ),
termémetro
- Mﬂr‘- entre, OS seco entre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
i | termometros 10 e 14 85 75 60 50 40 30 15 5 0o O
| seco e molhado.
E “ 15e19 (90 80 65 60 50 40 30 20 10 5
O reservatoério il = :i 20 e 25 90 80 70 65 55 45 40 30 25 20
do termdémetro i
da direita esta i Y ‘;
envolvido em ! !i.- Por exemplo, se o termometro seco marcar 18 °C e a
algoddo 2 |1 diferenca de temperatura entre os dois termometros
hamido. for 7 °C, a humidade relativa do ar é 30%.



 Experi
Improvisar um
barometro

Material
e 1 garrafa de plastico de 1,5 L
e 1 prato fundo

o fita adesiva

1 tira de papel milimétrico com cerca de
10 cm de altura por 1 cm de largura

O que fazer

1 Cola a tira de papel milimétrico na
garrafa, segundo a direccdo da altura da
garrafa (a pouco mais de metade da
respectiva altura).

2 Coloca agua na garrafa até cerca de
2/3 do seu volume.

3 Coloca agua no prato, até cerca de
metade da altura.

4 Mantendo a garrafa tapada com os
dedos, inverte a garrafa e coloca a boca
da garrafa no prato, devidamente
equilibrada. Porque ndo sai agua da
garrafa?

5 Observa (e regista) diariamente, o
nivel da agua dentro da garrafa.

Improvisar um higrometro

Material

e 1 cabelo comprido ndo oleoso

® Pedaco de cartao forte em forma de L
e Carrinho de linhas e prego

e Chumbada de 50 g

e Cartolina e cola

O que fazer

1 Abre uma janela no pedago de cartdo, como se
ilustra na figura.

2 Fixa, com um prego, por baixo da janela um
pequeno carrinho de linhas, de forma que este
possa rodar.

3 Cola no carrinho uma seta de cartolina.

4 Marca no cartdao uma escala na zona onde a
extremidade da seta vai rodar.

5 Ata um fio de cabelo nao oleoso num ponto
por cima da janela, enrola-o duas ou trés vezes
no carrinho e pendura na ponta do cabelo a
chumbada para o manter esticado.

6 Coloca um recipiente com agua a ferver por
baixo do aparelho. O fio de cabelo estica.
Considera que a seta indica nessa posicdo 100%
de humidade relativa, o valor maximo possivel.

7 Observa a diminuicao de humidade do ar
guando, depois de retirares a agua a ferver, o
cabelo encolhe...
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4 Efeitos da radiagao solar
— sobre a Terra

A intensidade da radiacao solar varia com a inclinagao dos raios
solares. O efeito de estufa produz aquecimento - (til se
estabilizar a temperatura média da Terra em 13 °C, pernicioso
se provocar a fusao dos glaciares. A circulacao global do ar na
atmosfera deve-se a diferenca de intensidades da radiacao

solar e a rotagao da Terra.

Para onde vai a energia que
a Terra recebe do Sol?

A Terra esta permanentemente a receber energia do Sol.
Alguma dessa energia é reflectida (nas nuvens, no solo)
e uma parte dispersa-se na atmosfera. Mas a maior
percentagem é absorvida pela atmosfera e pelo solo,
como se mostra no esquema abaixo. Nas zonas mais
proximas do equador, € maior a intensidade de radiagdo

A figura esquematiza dois feixes de

solar. Essas zonas sdo, pois, mais quentes que as zonas luz solar iguais, quando atingem a
polares. Terra. O feixe que atinge a zona
. polar ilumina uma area maior do
A energia que a Terra recebe do Sol esta na que o feixe que atinge qualquer
origem dos fendmenos meteorologicos, outra zona da Terra,
nomeadamente do movimento de enormes massas de ar. nomeadamente as zonas junto ao

equador. Quanto maior for a area
iluminada, para a mesma
quantidade de luz

‘ recebida, menor é a
% & : intensidade de radiagao.
8% dispersa-se 47% é absorvida p [ ;
na atmosfera ‘ ‘ pelas rochas, ortanto, nas zonas mais
23 % reflecte-se pelosoloepela | proximas dos pélos, a
K agua na superficie|

nas nuvens

N da Terra intensidade de radiagao

solar é menor do que nas
zonas mais proximas do
equador.

19% é absorvida pela
atmosfera e pelas

3% reflecte-se
no solo - B

Destino da radiagao solar
recebida pela Terra.
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Circulacao global do ar na ar frio
atmosfera ar quente

sobe
Como o aquecimento da superficie terrestre é maior no equador

do que nos pdlos, o ar no equador fica, pois, mais quente do que
nos polos.

O ar quente é menos denso do que o ar frio. Por isso, o ar
quente junto ao equador tem tendéncia a subir para as
camadas mais elevadas da atmosfera. Este movimento de subida
do ar quente obriga o ar frio a deslocar-se, descendo e
preenchendo o lugar onde estava o ar quente: surgem deste
modo os chamados ventos globais.

Junto ao equador formam-se zonas de baixa pressao
atmosférica. O ar mais frio, situado a norte e a sul do
equador, desloca-se entdao no sentido do equador.

Nas zonas polares formam-se, também, zonas de baixa
pressao, por outras razdoes mais complexas, que tém a ver
com a rotacdo da Terra.

A circulagdo global do ar na atmosfera é, portanto, provocada
pelas diferengas da intensidade de radiacdo na Terra (e

consequentes diferencas de pressdo) e pela rotacdo da Terra. Esquema da circulagéo global na
atmosfera: é devida as diferencas

Desde o tempo das descobertas, nos séculos XIV e XV, que os de pressao nas varias latitudes e a
navegadores aproveitam estes ventos globais, nomeadamente os rotacédo da Terra.
chamados ventos alisios, para percorrerem enormes distancias.

Porque é que a Terra nao fica
cada vez mais quente?

Se a Terra esta continuamente a receber energia do Sol, porque

nao aquece cada vez mais a medida que o tempo passa?

Porque mantém um,a tngJeratura média aproximadamente A Terra emite para o espaco uma
constante (desde ha milhdes de anos)? quantidade de energia igual a que
recebe do Sol. Mas a energia
emitida é “menos concentrada”,
porque a radiagcdo emitida tem

A resposta esta relacionada com o facto de a Terra também
emitir energia para o espaco. E emite exactamente a mesma

quantidade de energia que recebe do exterior! maior comprimento de onda.
Mas ha uma diferenca

importante entre a energia radiagdo emitida pela Terra para o

que recebe e a que espaco (radiagdo com menor frequéncia,

reemite para o espago. A mais "dispersa")

Terra recebe radiacdao do
Sol com maior frequéncia
(principalmente luz visivel)
do que a frequéncia da
radiacdo que reemite. A

radiacao
recebida

pela Terra

' (radiagao com maior
energia que a Terra recebe  [ONIEANSPERNrAS

€ “mais concentrada” que "concentrada")
a que reemite para o

espaco.
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A radiacao solar e o efeito de estufa

Ja vimos na Unidade 2 (Terra no Espaco) que a Terra € um sistema em
equilibrio muito delicado. Estudaste que certos gases existentes na
atmosfera, nomeadamente o didéxido de carbono, provocam o chamado
efeito de estufa na atmosfera. Sem efeito de estufa, os oceanos
gelariam e a vida tal como hoje a conhecemos seria impossivel. Sem
efeito de estufa, no equilibrio entre a radiacdo recebida e a radiacdo
emitida, a Terra teria uma temperatura média de -20 °C: entdo os
oceanos gelariam e dificilmente haveria vida! Gragas ao efeito de
estufa, a temperatura média na Terra situa-se entre os 14 e os 15 °C:
por isso, ha agua liquida e a vida é possivel.

Mas se existir excesso de gases como o dioxido de carbono,
aumenta o efeito de estufa, aumentando a radiagao retida pela
atmosfera terreste. Logo, a Terra aquece! Se a Terra aquecer
excessivamente, os gelos dos pélos derretem, o nivel da agua do mar
sobe, o clima é alterado, inundacdes e secas tornam-se mais
frequentes, a agricultura é profundamente modificada.

A Organizagao das Nacdes Unidas (ONU) e os governos de todo o
mundo promoveram acordos internacionais para diminuir a emissao de
gases que aumentam o efeito de estufa. O futuro da Terra esta
dependente do sucesso desses acordos.

Parte da radiagdo é
reflectida
pela estufa

Parte da radiagao
€ reflectida

pela

atmosfera
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Alteracoes climaticas

O aumento das concentracdoes atmosféricas de gases com
efeito de estufa provocado pelo crescimento das actividades
humanas é actualmente reconhecido como um factor importante
nas alteragdes que se tém vindo a registar no sistema climatico

global. A essa conclusdo tém levado os trabalhos desenvolvidos g__;
internacionalmente, no qual Portugal tem participado activamente,
assim como a tendéncia de aumento de temperaturas globais nos !,'
ultimos cem anos.

Entre os diversos compromissos assumidos, destaca-se o
Protocolo de Quioto, que estabeleceu metas para o periodo fe
2008-2012, pais por pais e para a Unido Europeia no seu conjunto, —
para seis gases: CO, (diéxido de carbono), CHs (metano), N,O Texto adaptado do Relatério
(6xido nitroso) e para os compostos halogenados do Estado do Ambiente,
(hidrofluorocarbonetos — HFC, perfluorocarbonetos — PFC e Intituto do Ambiente, 2000
hexafluoreto de enxofre — SFs). (disponivel em

http://www.iambiente.pt).
A Uniao Europeia e os seus Estados-membros, no ambito da
Convengdo Quadro das Alteragdes Climaticas e do Protocolo de
Quioto, comprometeram-se a reduzir, em conjunto, as emissdes De que trata o Protocolo de
dos seis gases com efeito de estufa em 8%. Quioto?

Neste acordo, Portugal assumiu o compromisso de nao
aumentar as suas emissdoes em mais de 27% em relacdo as

. Que compromissos
emissoes de 1990 para todos os gases.

assumiram a Unido Europeia e

n . . Portugal?
Neste documento apenas se trata dos trés primeiros gases — 9

didxido de carbono, metano e 6xido nitroso —, que também sdo os
que tém a principal responsabilidade na matéria em analise (...)

Desde 1990 Portugal tem vindo a aumentar as suas
emissoes globais de gases com efeito de estufa — em 1999 o

Emissodes de gases com efeito de estufa (em milhares de toneladas)

90

80

- residuos
70 _7_& , agricultura
oxido

60 nitroso - processos

I
50 metano industriais
0 diéxido de
30 carbono energia
20
10
0

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 1990 1999 1990 1999
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aumento em relagcdo as emissoes de 1990 cifrou-se em 22% —, estando
rapidamente a aproximar-se dos compromissos de Quioto.

Contudo, durante este mesmo periodo de tempo o crescimento
econdmico foi superior ao crescimento das emissdes de CO;, invertendo
a tendéncia verificada no inicio da década de 90. Esta constatacdo
podera atribuir-se a uma melhoria de eficiéncia energética e
tecnoldgica de alguns processos de producdo, a introdugdo gradual do
gas natural (a partir de 1997), a melhoria da qualidade dos
combustiveis, ao recurso a centrais térmicas de ciclo combinado e a
cogeracgdo para a producdo de energia e de uma forma geral aquilo a
que também se tem chamado por desmaterializagdo da economia.

O diéxido de carbono foi responsavel por 72% das emissdes totais
de gases com efeito de estufa em 1999. A sua principal origem esta na
actividade humana que a classificacao do IPCC denomina
genericamente por "Energia". Para o metano, a maior contribuicao vem
das actividades relacionadas com o tratamento de residuos (deposicdo
de residuos no solo, incineragdo de residuos e tratamento de aguas
residuais, entre outras) e para os 6xidos nitrosos a maior contribuicdo
vem da agricultura.

Analisando os dados em 1990 e 1999, verifica-se que a actividade
"Energia" cresceu 32% e que, nesta actividade, a principal quota parte
das emissOes de gases com efeito de estufa (em CO; equivalente) é a
relativa ao sector da geracgao e transformacgdo de energia, que aumentou
14% em relagdo a 1990. A inddstria no mesmo periodo de tempo
aumentou 18%. O sector que sofreu um maior aumento na
responsabilidade pelas emissGes de gases com efeito de estufa foi o dos
transportes, crescendo 68%.

Deste modo, os sectores da energia e dos transportes ressaltam
como aqueles onde se deverao fazer incidir prioritariamente medidas que
permitam obter resultados mais eficientes em termos de reducao das
emissdes de gases com efeito de estufa.

Comparando ainda as emissoes de gases com efeito de estufa em
Portugal e nos restantes paises da Unido Europeia, salienta-se que,
apesar de terem aumentado significativamente, a emissdo de didxido de
carbono per capita (isto €, em média, por habitante) em Portugal é
ainda a menor da Unido Europeia. Quanto a eficiéncia do uso da energia,
Portugal € um dos paises em posicdo menos favoravel.

residuos

agricultura

uso de solventes
processos industriais
energia (usos diversos)
energia (usos industriais)
energia (transportes)

energia (instalagGes de pequena dimensé&o)

energia (fugas) | | | |
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Quais sao os principais
gases responsaveis pelo
aumento do efeito de
estufa?

Como tem evoluido, em
Portugal, a emissdo de
gases com efeito de estufa?

O crescimento econémico
do nosso pais ndo tem sido
acompanhado de um
crescimento equivalente da
emissdo de gases com
efeito de estufa. Porqué?

Qual é a principal origem
dos trés mais importantes
gases com efeito de estufa?

Qual é a actividade
econémica em que se
verificou o maior aumento
de gases com efeito de
estufa?

0 5 10 15 20

25

Percentagem do total de emisdes poluentes em 1999
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A evolucao do clima

Existem bons registos relativos ao clima na Terra desde ha cerca de século e
meio. Para conhecer o clima de ha milhares de anos (e até ha milhoes de
anos atras!), os cientistas estudam registos geoloégicos (por exemplo, amostras
de gelo de camadas profundas de glaciares e calotes polares) e plantas fosseis.
Estes métodos fornecem pistas sobre a temperatura, regime de chuvas e tipo de
ventos, bem como acerca da constituicdo da atmosfera. A atmosfera terrestre
tem mudado ao longo dos tempos originando alteragdes importantes no clima
global, regional e local. Os estudos sugerem que essas mudancgas sao ciclicas,
com periodos de aquecimento global seqguidos de periodos mais frios.

Conhecer como a atmosfera terrestre foi evoluindo ajuda os cientistas a
entender como o actual clima pode alterar-se a medida

que a actividade humana for modificando as temperatura (°C)
concentragles de alguns gases na atmosfera, 14,4 -
nomeadamente o didéxido de carbono. 14,3 1
14,2 4
~ 14,1 4
Questoes '
14,0 4
O grafico ao lado representa a variagao da temperatura 13,9 1
média terrestre ao longo de um certo intervalo de 13,8 A
tempo. 13,7 A
- , 13,6 1
1 Que intervalo de tempo esta representado no 13.5 ' ' ' ' ' ' '
grafico? 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

2 Como variou a temperatura média terrestre, no
periodo representado?

3 Qual é o valor da variacdo da temperatura, no intervalo considerado?

O grafico abaixo mostra a concentracdo de didxido de carbono na atmosfera
terreste e a temperatura média na Terra nos ultimos 400 000 anos.

4 Entre que valores variou a temperatura média na Terra em relagao a
temperatura média actual?

5 Que relagdao ha entre a concentragao de CO, na atmosfera e a variagao de
temperatura?

6 A que sera devida tal relagao?

concentracao variacao de
de CO, temperatura (°C)
380 4
2
340
0
300 A . 5
AT
260 -4
— -6
220 1
[ -8
180 -10
400 000 300 000 200 000 100 000 0
anos atras

175



176

M uDANTGCA

\1’7

G L OBAL

Cenarios e impactes do aquecimento global

O clima da Terra ndo é fixo e imutavel. Pelo contrario, tem variado
profundamente desde o inicio da formacgdo da atmosfera terrestre ha mais
de 4000 milhdes de anos. Registos paleoclimaticos revelam que desde
muito cedo houve ciclos de glaciagdo nos quais épocas glaciares, com
formagdo de extensas camadas de gelo, alternaram com épocas
interglaciares em que, devido ao aumento da temperatura média global da
atmosfera, se deu a fusdo dos gelos. A Ultima época glaciar teve inicio ha
aproximadamente 120 mil anos e terminou ha cerca de vinte mil anos.
Nessa época a temperatura média global era 5 °C a 7 °C menor do que a
actual e o nivel médio do mar estava cerca de 120 metros abaixo do
actual. A serra da Estrela estava coberta por extensas camadas de gelo e
no vale do Zézere, a montante de Manteigas, havia um glaciar. Estas
alteragbes climaticas tém causas naturais, mais ou menos bem
identificadas. As principais sdo pequenas variagdes na orbita da Terra em
tomo do Sol, na luminosidade do Sol e periodos de intensa actividade
vulcénica.

Recentemente a humanidade passou a ser também um factor de alteragdo
do clima terrestre através, principalmente, da queima de combustiveis
fosseis — carvdo, petrdleo e gas natural — e ainda de profundas alteragdes
no uso dos solos, em especial a desflorestagdo. A queima dos combustiveis
fésseis langa para a atmosfera diéxido de carbono (CO,), um gas com
efeito de estufa, isto €, que aumenta a temperatura da atmosfera (...).
Desde o inicio da Revolugdo Industrial, em meados do século XVIII, a
concentragao de CO, na atmosfera aumentou 32 por cento. Para ter uma
ideia da dimens&o do problema, note-se que durante a década de 1990 a
1999 a queima de carvdo, petrdleo e gas natural provocou o langcamento
médio anual para a atmosfera de 6300 milhdes de toneladas de carbono
(...). (...) Isto significa que cada um de nds, habitante do planeta Terra,
lanca em média por ano mais de uma tonelada de carbono para a
atmosfera. A humanidade estd pois a realizar uma gigantesca experiéncia
(...) ao alterar a composicao da atmosfera terrestre sem ter suficiente
conhecimento dos riscos potenciais envolvidos. Note-se que ha disparidades
profundas entre paises nas emissdes per capita. Os Estados Unidos da
Ameérica, com cerca de cinco por cento da populagdo mundial, produzem 25
por cento das emissGes mundiais de CO; e, per capita, emitem onze vezes
mais do que a China, vinte vezes mais do que a india e trezentas vezes
mais do que Mogambique.

O processo lento mas continuado de aumento da concentragao de gases
com efeito de estufa na atmosfera ira inevitavelmente provocar uma
alteracdo climatica. Qual vai ser a alteracdo? Para responder é necessario
construir modelos que simulem o sistema climatico da Terra e validar as
simulagles confrontando-as com o clima do passado. SimulagGes obtidas
para o século XX, durante o qual a temperatura média global aumentou de
0,6 £ 0,2 °C, permitem concluir que grande parte do aumento observado
nos Ultimos cinquenta anos é devido a causas antropogénicas. Os mesmos
modelos permitem fazer cenarios do clima futuro que (...) projectam um
aumento da temperatura até 2100 de 1,4 °C a 5,8 °C. Havera também
alteragbes na precipitagdo com variagdes espaciais significativas; maior
precipitacao nas latitudes elevadas e nas regides equatoriais e menor
precipitacdo nas latitudes médias, em particular na regido mediterranica e
do Sul da Europa onde Portugal se situa.

As alteracOes climaticas terdo efeitos benéficos e adversos sobre os varios
sectores socioecondmicos e sistemas biofisicos sensiveis ao clima. Quanto
maior e mais rapida for a mudanga climatica, maior serd a predominancia
dos efeitos adversos sobre os benéficos. (...)

As alteracdes climaticas irdo agravar a escassez de agua nas regides aridas
e semiaridas do globo e simultaneamente aumentar o risco de cheias

Texto de Filipe Duarte Santos,
professor de Fisica na
Universidade de Lisboa.
Publicado na revista Grande
Reportagem, Agosto de 2002.

O clima da Terra.foi sempre
idéntico ao actual? Porqué?

Porque estd a humanidade a—

-~alterar o clima?

Que paises mais contribuem
para as-alteragdes climaticas?
Porqué?- ;

Procura num dicionario o
significado de “antropogénico”...

Qual é o aumento esperado para
a temperatura média na Terra
nos proximos 100 anos?



= _intrusdo salina. Calcula-se que cerca de metade da populagdo mundial vive
~ em zonas costeiras e cerca de cinquenta milhdes sofrem anualmente
~inundagBes. Uma elevacio do nivel do mar de cinquenta centimetros ira

- duplicar aguele nimero.

_-emlssges de gases com efeito de estufa, na identificacdo e quantificacdo
_f-__dos impactes e na seleccdo das medidas de adaptacdo. Apesar desta

~ incerteza, os cenarlos_futuros sao suﬂaentemente graves para justificar o

3 recurso_ao principio ¢ d'a precaucdo. E necessario agir no sentido de diminuir

“facil cumprir os objectivos da reducdo das emissGes acordadas no Protocolo

devido a uma maior frequéncia de fendmenos climaticos extremos. (...)

A produtividade agricola ird diminuir, especialmente em muitos paises
dos trdpicos e subtrdpicos, o que tendera a agravar a situagdo dos mais
de oitocentos milhdes de pessoas com fome. As alteragGes climaticas
irdo pois agravar o fosso Norte-Sul e corre-se o risco de aumentar os
fluxos de emigracao.

As alteracOes na temperatura, precipitagdo e frequéncia de fendémenos
climaticos extremos irdo afectar a produtividade das florestas e provocar
a migragdo ou extingdo de espécies florestais. O risco de incéndios
florestais ird aumentar de modo significativo em varios paises —
Portugal é um deles. As alteragdes climaticas irdo também modificar a
estrutura, composicdo e distribuicdo geografica dos ecossistemas e
diminuir a biodiversidade. Alguns ecossistemas sao particularmente
vulneraveis como, por exemplo, os recifes de corais e 0s ecossistemas
de montanha. O barco durante a inundacao. Quadro

A salde humana é também vulneravel as alteracdes climaticas devido, de Alfred Sisley (1839-1899).
principalmente, ao aumento potencial da mortalidade relacionada com o

calor excessivo e as ondas de calor, a um maior risco de doengas

relacionadas com a escassez de recursos hidricos e menor qualidade da

agua e a um maior risco de doengas transmitidas por vectores (mosquitos,

carracas, moscas) e roedores, tais como a maléria, dengue, doenga de

Lume, leishmaniase, leptospirose e a febre do Nilo Ocidental.

Os cenarios futuros projectam até 2100 um aumento do nivel médio do
mar entre 9 e 88 centimetros, com um valor central de 48 centimetros.
Esta subida do mar ira ter impactes profundamente negativos sobre as

- zonas costeiras, forgando a retirada de dezenas de milhdes de pessoas que

ai vivem, causando perda de terreno e aumentando o risco de erosdo e de . . =
Que impactes se prevé que terao

as alteracgoes climaticas?

O estudo Climate Change in Portugal. Scenarios, Impacts and Adapation
Measures (...) publicado recentemente, sobre os impactes das alteracdes
chmatlcas em Portugal revela que a maioria sdo adversos, especialmente

- nos sectores dQS recursos hidricos, zonas costeiras, satde, florestas e

_ biodiversidade. Outtos estudos feitos para toda a Europa mostram
claramente que se esperam impactes mais negativos a Sul do que no
: -Norte A reglao med|terramca é particularmente vulneravel as alteragdes

c1|mat|cas
Ha alnda mwta mcerteza:nos cenarios climaticos, nos cenarios das

Em que regidoes da Terra se
farao sentir com maior
intensidade os efeitos das
alteragdes climaticas?

as emissdes de ‘gases com efeito de estufa para a atmosfera. S6 assim

consegunremos estabilizar a concentragdo desses gases na atmosfera.

Estamos perante-um tremendo desafio porque a economia global esta

alicercada no uso dos combustiveis fésseis. O Protocolo de Quioto & um

primeiro passo extremamente importante no sentido de diminuir as

emissdes-dos paises desenvolvidos. Sabemos que ele n&o evita as

alter_a_gﬁ'es climaticas no corrente século mas sera, quando entrar em vigor,

um instrumento fundamental no processo de mitigagdo. N&o vai ser nada Que foi decidido pela

comunidade internacional para
diminuir as causas da alteragao
climatica?

de Quioto, nos paises que o ratificaram. O problema né&o se resolve apenas
ao nivel do governo. Em ultima analise, tudo ird depender do nosso
comportamento individual, da nossa informagdo, conhecimento e
sensibilidade para a problematica das alteragdes climaticas e do nosso
sistema e hierarquia de valores.

Na minha opinido, é forgoso optar entre a solidariedade com as futuras
geracles que garante o controlo das alteragdes climaticas e a
irresponsabilidade intergeracional que despreza a qualidade do futuro para
além da nossa vida.
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O movimento das massas de ar
e a previsao meteorologica

O ar desloca-se dos centros de alta pressao para os centros de
baixa pressao num movimento turbulento. Este pode originar
ciclones e furacoes. A previsao do tempo apoia-se nos dados
facultados pelos baldes e satélites meteoroldgicos, dados que sao

tratados em computadores potentes.

Massas de ar

O termo massa de ar identifica uma grande quantidade de ar, onde a
temperatura e a humidade diferem pouco de ponto para ponto. As massas de
ar expandem-se frequentemente por centenas ou milhares de quilometros.
Formam-se sobre os oceanos, sobre as calotes geladas dos pdlos e sobre os
grandes desertos.

Qualquer massa de ar que se forme sobre o oceano ¢, em geral, himida e
fria. Se se formar sobre um deserto, ¢ seca e quente.

Massas de ar predominantes na Europa

As massas de ar que atingem a Europa podem ter varias proveniéncias, consoante
as estacdes do ano. No Inverno, massas de ar frio, vindas do norte ou do
interior do continente europeu, provocam tempo frio € neve nos paises mais a
norte. Nessa época do
ano, podem também

h d massas de ar "V > T
¢ eg’al_' mass_as e ar polar maritimo E / J\: T K N
maritimo, vindas de (frio eiﬁuyﬁﬁgﬁ)j ~—  massas dear
noroeste e que sao frias e 5 L polar coiiflnental
himidas, ou massas de ar N éﬁ? / (frio e seco)
maritimo mais quentes, 1 h ‘

vindas de oeste (da zona
dos Agores).

No Verdo, a Europa é
atingida por massas de ar
frio vindas de noroeste

~
massas de ar S
tropical maritimo

(R
e por massas de ar, (quente e himido) s N q
quentes e secas, vindas - jﬁH—J A e \
do Sul, nomeadamente do T H )

deserto do Sara. Ha
também massas de ar
com origem no chamado
anticiclone dos Agores

~ ) L
(zona de altas pressdes) RS G & <
que origina tempo seco e tropical continental M~ ——
estavel. / (quente e seco) L ¢ ——



Superficies frontais

Quando uma certa massa de ar se -~

move, as condicdes atmosféricas
mudam.

»

massa de
Entre duas massas de ar diferentes ar quente
formam-se as chamadas superficies massa de
frontais. Nas zonas onde colidem ar frio ' cimulos

massas de ar diferentes surgem,
normalmente, mudangas bruscas da
temperatura e formam-se nuvens,
chuva ou neve, se a temperatura for
baixa.

O movimento de uma superficie frontal fria origina a formacgao
de nuvens verticais (cimulos-nimbos), acompanhadas de chuva
forte (numa faixa de cerca de 80 km de comprimento!), seguida

de aguaceiros (numa zona de aproximadamente 300 km!).

cirros

massa de

Quando é uma massa ar quente

de ar quente que
avanga, forma-se uma
superficie frontal
quente.

O ar quente vai gradualmente substituindo o ar frio, originando estratos
(um tipo de nuvens horizontais) e nuvens muito altas, de aspecto
fibroso — os cirros. Os estratos originam, em geral, uma larga faixa
(cerca de 300 km!) de zona de chuva.

massa de
ar quente

Movimento de uma superficie frontal
oclusa. A massa de ar quente é elevada
pelo movimento da massa de ar frio,
que progride relativamente a outra
massa de ar fresco (isto &, menos frio
que a massa de ar frio). Uma frente
oclusa avanga muito rapidamente,
sendo acompanhada de chuva.

ar fresco
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As cartas do tempo. Isébaras

Os meteorologistas utilizam cartas de tempo para representar as condigoes
atmosféricas. Ha cartas de tempo para os varios niveis da atmosfera, mas as
mais importantes sdo as chamadas cartas de superficie, onde se
representam as condicGes atmosféricas a superficie da Terra.

Uma carta de superficie publicada num jornal diario referente a um
determinado dia. Estao representados um centro de alta pressdo, A, a
norte dos Acores, e um centro de baixa press&o, B, no Norte de Africa.

, e
Chamam-se linhas isobaras

(de iso = igual + bdros =
peso, pressdo) ou
simplesmente isébaras as
linhas continuas na carta de
tempo que representam os
pontos da superficie da
Terra em que a pressao

_—/
_/ atmosférica é igual (isto &,
A

barémetro marca o mesmo

pontos em que um
B valor).

Como entre cada linha isébara e a

Além das linhas i - . R o
Os centros de baixa pressdo seguinte, a variacdo de presséo é

is6baras, numa carta

de tempo podem representam-se por B (ou a mesma (por exemplo, de 8 em 8
indicar-se outras por, em inglés, L, de low) e unidades), ficamos a saber em que
informacdes sao designadas por zonas a pressao varia mais )
referentes a depressodes ou ciclones, se a rapidamente e em que zonas esta
superficies frontais, pressao for muito baixa. mais estabilizada.

a temperatura, a Nas zonas de baixa pressao

velocidade e sentido ha frequentemente nuvens,

do vento, a chuva ou tempo instavel.

nebulosidade, etc. Nas depressées ciclénicas,

o vento é muito rapido e a
chuva muito intensa.

Os centros de alta pressé&o Esquemas utilizados para
representam-se por A (ou representar superficies frontais
por, em inglés H, de hight). numa carta de tempo.

As zonas de alta pressdo sdao
também designadas por
anticiclones. superficie frontal
Nas zonas de alta pressdo, o quente
céu esta, em geral, sem
nuvens e a humidade é
reduzida.

superficie frontal
fria

superficie frontal
oclusa
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A direccao do vento e as isGbaras

Junto a superficie da Terra, o vento sopra mais ou menos na
direcgdo das linhas isébaras. A Gria-Bretanha esta a ser

atravessada por uma superficie
frontal fria.

No hemisfério norte, o
vento sopra
aproximadamente no
sentido dos ponteiros do
relégio, em torno dos
centros de altas pressoées.

A direccao No hemisfério norte, o vento
aproximada do sopra aproximadamente no
vento sentido contrario ao dos
Carta de superficie no dia 17 de Maio de 2000. acompanha a ponteiros do relégio em
BURFACE PRESSURE - CROWN COPYRIGHT WET . GFFICE direcgao das torno dos centros de baixas
Rl g N e ' isébaras. pressbes.

9

Centro de baixa pressao (988 mbar).

Superficie frontal fria.

Centro de alta pressao (1020 mbar).

FINHLYS[.S VALID 0000 UTC

A velocidade do
vento é maior onde
as linhas isébaras
estdao mais proximas
umas das outras,

isto &, onde a Pelo contrario, a
variagao de pressao velocidade do vento é
€& maior para a menor nas zonas

mesma distancia. onde as linhas

is6baras estdo mais
afastadas umas das
outras.

Um ciclone numa zona tropical, visto de um
satélite. Uma certa massa de ar quente e humido
subiu na atmosfera, provocando o movimento em
espiral das massas de ar mais frias a sua volta.
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A chuva e outras formas
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Uma precipitacao

. . ~ % de 10 mm por metro
de preCIpltagao == dealf”r quadrado (ou 10 litros

Diz-se que ha precipitacdo quando o vapor de
agua do ar origina chuva, neve ou gelo. No caso
da chuva, a precipitacdo pode medir-se em
milimetros por metro quadrado, equivalente a
litros/m?. Em Portugal, é muito raro
ultrapassarem-se os 100 mm por metro quadrado,
por dia. Mas nas zonas tropicais pode atingir-se
até 2000 mm por metro quadrado de chuva por
dia! As precipitagdes mais elevadas tém origem
em nuvens de desenvolvimento vertical, os
cumulos-nimbos.

A quantidade de precipitagdo que o solo recebe
esta relacionada com a rapidez com que o vapor
de agua se condensa e com a velocidade com que
as nuvens se movem. Se, nhuma certa regiao, o
sistema de nuvens estiver parado (diz-se que esta
estacionario), caird mais precipitacdo do que se
o sistema estiver a deslocar-se rapidamente. As
maiores quantidades de precipitacdo ocorrem
frequentemente em condigdes
meteorologicas estacionarias.

As gotas de chuva formam-se por
condensacdo (isto &,
passagem de vapor a
liqguido) de vapor de agua
em torno de particulas
microscopicas, os
chamados nucleos de
condensacgao. Os
nacleos de condensacdo
podem ser goticulas de
agua, pequenissimos cristais de gelo ou até
minusculos cristais de iodeto de prata lancados
por avides (este é um processo de fazer «chuva
artificial»).

origina a formagdo de
uma gota de chuva

Se a temperatura for baixa, pode originar-se
agua sodlida, na forma de pequenos cristais de
gelo. Se os cristais de gelo forem suficientemente
grandes e pesados, da-se a queda de neve.

Uma outra forma de precipitacdo é a saraiva,
que ocorre quando se forma gelo em torno de
pequenas gotas de chuva.

Precipitacao média anual em Portugal
continental. Em que regides é maior a
precipitacao?

Um nucleo de condensacdo

por metro quadrado)
10 significa que caiu chuva
suficiente para encher um
recipiente com um metro quadrado
de base até a altura de 10 mm.

..‘g‘ 1
Camulos-nimbos observados
do espacgo.

> 2500

1970
1440
910

380

Valores em
mm por
metro
quadrado.
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1 A figura ao lado é uma imagem de satélite (em cores
falsas) da Europa no dia 22 de Fevereiro de 2002
(disponivel, tal como as imagens seguintes, em
http://www.met-office.gov.uk).

Das trés cartas de superficie, a primeira (22 de
Fevereiro) corresponde a imagem de satélite. A
segunda e a terceira sdo cartas de previsao para os
dias seguintes (23 e 24 de Fevereiro).

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5
1.6

1.7

1.8

1.9

Que tipo de superficie frontal estd a atravessar o
territorio de Portugal continental?

E que tipo de superficie frontal tinha acabado de
atravessar o territério de Portugal continental?

Na altura a que se refere a imagem de satélite estaria
a chover na maior parte do territério continental de
Portugal?

Localiza o centro de baixas pressées mais proximo
de Portugal continental.

Localiza o centro de altas pressodes na Europa.

Em que regides da Europa estava céu pouco
nublado e tempo frio?

Qual seria a direccao do vento na costa portuguesa
no dia 227

Para o dia 23, previa-se melhoria ou agravamento
do estado do tempo? Fundamenta a resposta.

Para o dia 24, previa-se que o territério deveria ser
atravessado por outra frente. Identifica essa
frente.

2 Vais construir um mapa de conceitos com as ideias
desta Unidade...

2.1
2.2

2.3

2.4

2.5

Faz uma lista dos conceitos principais.

Escreve em pequenos pedacos de papel ou de
cartolina cada um desses conceitos.

Escolhe o conceito mais geral entre todos os da tua
lista.

“Arruma” os pedacitos de papel com os nhomes dos
conceitos de modo a que a sua organizagao traduza as
relagdes entre eles (os conceitos mais gerais surgem
primeiro que os conceitos mais especificos).

Cola os pedacitos numa folha de papel, unindo os
conceitos uns aos outros por setas, junto as quais
escreves palavras tdo simples quanto possivel que
traduzam a ligagao entre eles.
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Estacao meteorologica

Uma estacdao meteoroldgica é constituida por um
conjunto de instrumentos de medida das condicOes
atmosféricas. Os dados obtidos sdo regularmente
registados e analisados.

Algumas escolas tém estagGes meteoroldgicas que
podem ser utilizadas num projecto de registo e analise
do tempo. Ha a venda em Portugal estacoes
meteorologicas completas, algumas com ligacdo a
computador, directa ou por radio, para automatizacdo
dos registos. Podes ver algumas destas estagdes, por
exemplo, em
http://www.jroma.pt/meteorologia_bio.htm. Pode ser
que a tua escola se candidate a um projecto para
adquirir uma destas estagdes! Nesse caso, podem
também fazer uma pagina na Internet, como a que
fizeram os alunos do Clube de Ciéncia & Tecnologia
da Escola de St° Antonio E. B. 2,3 na Parede e que
tem muitas informagbes sobre meteorologia, clima,
instrumentos de medida das condigGes atmosféricas,
etc.

Uma estacdao meteroldgica também pode ser feita
com a “prata da casa”, isto €, com equipamentos
rudimentares improvisados. Claro que a precisao nao
é tdo boa com este tipo de instrumentos... Na pagina
http:/ /www.metoffice.com/education/curriculum
/leaflets/es15.html, do servico meteoroldgico inglés,
encontras sugestdes (em inglés, com ilustracdes) para
construir alguns destes instrumentos.

G L OBAL

Estacao
meteorolégica
que transmite

dados (pressao
atmosférica,
precipitagao,
humidade e
temperatura,
ponto de orvalho,
direcgao e
velocidade do
vento, intensidade de radiagao solar, etc.)
por radio até uma distancia de 250 m.

Um anemémetro
rudimentar. Para
mais informacgao
sobre como
construir este e
outros
instrumentos,
consulta a pagina
http:/ /www.metoffice.com/education/cur
riculum/leaflets/es15.html, do servigo
meteorolégico inglés.

http: //ateller uarte.mct.pt/rota-do-tempo/

Google « |

H-B W ht ot roa-ta-teTos, v Bw

Pagina na Internet do Circulo de
Meteorologia do Clube de Ciéncia &
Tecnologia da Escola de St° Antoénio E. B.
2,3 na Parede.

r—

AGENCA NACIONAL
PaRA & CULTURA,
CIENTIEICA B TECHDIORICA




1

10

11

12

13

L
[}
[

ntese dasii

||||m|| it b

O estado do tempo ou tempo meteorolégico corresponde as condicdes
atmosféricas na troposfera (a camada baixa da atmosfera), incluindo

temperatura, precipitagcdo, vento e humidade do ar, que se registam num
dado lugar e num dado momento.

O clima corresponde as condicGes gerais do tempo durante um periodo
mais ou menos longo.

O estado do tempo esta relacionado com os movimentos das grandes
massas de ar, quentes ou frias, secas ou humidas.

O efeito de estufa consiste na retengdo pela atmosfera da radiagao
infravermelha, devido a presenga de certos gases na atmosfera (como o
didxido de carbono). O efeito de estufa provoca o aumento da
temperatura média da Terra (aquecimento global).

O aumento excessivo dos gases causadores do efeito de estufa na
atmosfera provém da utilizacao de combustiveis fosseis e da
actividade industrial.

A pressdao atmosférica mede-se com barémetros e exprime-se em
pascais no SI mas as unidades mais correntemente utilizadas sao o
milibar ou hectopascal (100 hPa) e o milimetro de mercirio.

A circulagdo global do ar na atmosfera deve-se a variagdo da
intensidade da radiacdo solar com a latitude e a rotacdo da Terra.

A precipitacao (chuva, neve) depende da humidade do ar e da-se
quando ha condensacdo do vapor de agua. Quando chove, a
temperatura sobe, porque a agua, na passagem de vapor a liquido, cede
energia ao ambiente.

No ponto de orvalho, a humidade relativa é 100% e o ar esta saturado
de vapor de agua. A humidade relativa é determinada com higrometros.

Nas cartas do tempo estdo assinaladas as linhas isébaras, que ligam os
pontos da superficie da Terra onde a pressdo atmosféria é igual.

Nos centros de alta pressdo ou anticiclones ha, em geral, bom tempo.
Pelo contrario, nos centros de baixa pressdo ou depressGes hd mau
tempo.

A quantidade de precipitagdo diminui com a velocidade com que o sistema
de nuvens se desloca (é maxima se as nuvens estiverem paradas) e
aumenta com a rapidez da passagem da agua gasosa (vapor) a agua
liquida.

A previsao do tempo ¢ segura para dois a trés dias, incerta para uma
semana e tecnicamente impossivel para prazos mais longos. Os
meteorologistas utilizam dados de muitas estagdes meteoroldgicas, dados
recolhidos por baldes meteoroldgicos e fotografias tiradas pelos satélites
meteoroldgicos.
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1 Em que camada da atmosfera ocorrem os fendmenos meteoroldgicos?

A

B
C
D

Termosfera.
Troposfera.
Estratosfera.

Mesosfera.

2 Quais sdo os principais gases que constituem a atmosfera terrestre?

A

B
C
D

Azoto e hidrogénio.
Azoto e oxigénio.
Oxigénio e hidrogénio.

Dioxido de carbono e vapor de agua.

3 Em duas ou trés frases simples, explica qual é a diferenga entre clima e
estado do tempo.

4 Indica trés variaveis que influenciem o estado do tempo.

5 Explica, numa ou duas frases, o que é o efeito de estufa.

6 Se nao existisse efeito de estufa, como seria a temperatura média da
Terra: mais baixa ou mais elevada?

7 Porque razdo tem aumentado o efeito de estufa nas ultimas décadas?

8 Qual das seguintes NAO é uma unidade de pressao?

A

B
C
D

9 Observa o grafico ao lado.

9.1

9.2
9.3

9.4

mm de mercurio.

pascal. 60
newton.

50
milibar.

N
o

A que temperatura a humidade
absoluta maxima é 16 g/m3?

N
o

Explica o significado deste valor.

Numa sala de 100 m*® com essa
humidade absoluta, qual é a mass:i
de vapor de agua no ar?

humidade absoluta maxima (g/m3)
= ]
Lo b b b b bl

o

Nessa sala, o higrometro marca 40 - 30 -50 —10 0 10 20 30 40

50%. Quantos gramas de vapor
de agua existem por m3? temperatura (°C)
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10 Observa novamente o grafico. Num
certo dia, a temperatura do ar é
10 °C e a humidade absoluta é
9 g/m3.

[e)]
o

10.1 Sera que a humidade absoluta
nessas condicGes é 100%?
Porqué?

10.2 Para que valor tem que descer a
temperatura para que a
humidade absoluta seja 100%?

10.3 A que temperatura se comega
entdo a verificar a condensacao
do vapor de agua?

humidade absoluta maxima (g/m3)
]
Lo b b b b bl

0 [ L A A R N NN RN LN R NEEEE AR

10.4 Qual é o ponto de orvalho -40 -30 -20 ~-10 0 10 20 30 40

icoes?
nessas condigdes? temperatura (OC)

11 A figura representa uma carta de
superficie num certo dia, na Europa.

N COPYRIGHT

Vs 1 .'

11.1 Que tipo de superficie frontal
estd quase a atravessar o
territorio de Portugal continental?

11.2 Localiza o centro de baixas
pressoes mais proximo de
Portugal continental.

11.3 Localiza o centro de altas
pressoes.

11.4 Qual seria a direcgao do vento
na costa portuguesa nesse dia?

12 Em algumas cartas meteoroldgicas ANALYSTS VALTID 6000
representam-se, em vez dos pontos
em que € igual a pressdo atmosférica,
os pontos em que é igual a
temperatura do ar a superficie
(medida a sombra). Essas cartas
chamam-se cartas isotérmicas. A
figura ao lado € uma carta
isotérmica mundial num certo més.

12.1 Em que zonas da Terra é mais
elevada a temperatura neste
més?

12.2 Onde é maior a temperatura
média: no Poélo Norte ou no
Pélo Sul?

12.3 A qual dos seguintes meses,
Janeiro ou Julho, se deve
referir esta carta? Porqué?
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