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VARIABILIDADE, TENDÊNCIA, ANOMALIA E MUDANÇA CLIMÁTICA 
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Variabilidade climática; flutuações das condições meteorológicas (e das condições climáticas) em 
torno da média climatológica

Mudança climática (=alterações climáticas) ; tendência de alteração estatística significativa da 

média de um elemento climatológico ou de sua variabilidade em períodos de tempo mais 
extensos, como décadas ou séculos.

Normal climatológica; valor médio (elemento climático ) correspondente a um número de anos 
(30)  suficiente para se poder admitir que ele representa o valor predominante daquele elemento
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Diferentes tipos de variação climática 

(Mudanças na variância mas sem alteração da média) 

(Tendência de queda) 

(Tendência estável) 
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-1961-70                1971-80             1981-90     1991-00          

PDSI Descrição
0,5 ;1      Chuva ligeira
0; 0,5 Normal (chuva)
-0,5; 0 Normal (seca)
-1; -0,50 Seca ligeira
-2; -1,5 Seca fraca
-2,5 ; -2 Seca moderada
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Cálculo da Humidade Relativa Média do ar

Umed= (Umax + Umin) / 2
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INFLUÊNCIA  DA PRÁTICA DO ENRELVAMENTO NA UTILIZAÇÃO DA 
ÁGUA DO SOLO NA CULTURA DA VINHA
TRABALHO FINAL DE CURSO
Engenharia Agronómica – Ramo Fitotecnia
Hélder Filipe Ferreira Marques
Viseu, 2011 
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Cenários de emissão 

(A1)

Pressupõe que haverá um rápido crescimento económico, que a população global 
atingirá um pico na metade do século e depois decairá, e que tecnologias mais 
eficientes serão introduzidas

Com Três variantes: i)  A1F1 - uso intensivo de combustíveis fosseis

ii) A1T - fontes energéticas não fósseis

iii) A1B - equilíbrio entre todas as fontes energéticas

(A2)

Considera a heterogeneidade global, um aumento na população e uma mudança 
tecnológica fragmentada e mais lenta

12

Projeções de mudanças na temperatura ao Longo do século XXI     

(IPCC)
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(B1)

Tendências populacionais são como em A1, mas a economia global baseia-se 
no sector de serviços e informações, com tecnologias limpas e eficientes no 
uso de recursos

(B2)

Aumento populacional mais lento, níveis intermediários de desenvolvimento 
económico e mudança tecnológica diversa e de orientação regional
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Série temporal da média global da temperatura do ar superficial, expressa

como anomalias relativas ao período 1980-1999, simulada por modelos

climáticos globais que participaram do Quarto Relatório de Avaliação.

(IPCC)
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Parâmetros relacionados como regime de temperaturas 

� Temperatura médias das máximas, temperaturas médias das 
médias,  temperaturas médias das mínimas - mensais e anuais

� Temperaturas médias das máximas e das mínimas mensais e 
anuais

�Valor máximo e mínimo absolutos registados

�Temperatura média anual, temperatura média das mínimas do 
mês  mais frio, temperatura média das máximas do mês mais 
quente
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�Precipitação diária soma-se para obter a precipitação mensal

� Com os valores de vários anos calcula-se a precipitação média 
mensal e a precipitação média anual

� Nas estações termopluvómétricas pode também efectuar-se um   
registo dos tipos de precipitação (chuva, neve, granizo…) / 
(neblina, geada…)

Parâmetros relacionados como a Precipitação
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Índices bioclimáticos

Nome: Símbolo Formula

Índice de 
continentalidade

(representa a 
amplitude média 
anual da 
temperatura)

Ic Ic = Tmax – Tmin

Tmax = temperatura média do mês mais quente
Tmin = temperatura média do mês mais frio

Tipos de continentalidade
- Hiperoceânico: 0 – 11
- Oceânico: 11 – 21
- Continental: 22 - 65

Índice de 
termicidade

(pondera a
intensidade do frio 
invernal, que actua
como factor
limitante para muitas
plantas )

It It = (T+M+m)10

T = temperatura média anual

M = temperatura média das máximas do mês mais frio 

m = temperatura média das mínimas do mês mais frio

Se latitude do local for > 26º (norte ou sul), este índice
tem que ser compensado quando o valor de Ic é menor que 11 ou 
maior que 18
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Índices bioclimáticos

Nome: Símbolo Formula

Índice de 
mediterraneidade

(Calcula-se para os 
meses de verão, 
indica a influência 
mediterrânica num 
dado território,
mostra se existe 
deficit hídrico 
durante o
Verão )

Im Im= ETP/P

ETP é a evapotranspiração potencial segundo o índice 
de Thorntwaite
P a precipitação média para o mesmo período de 
tempo

Im1 = ETP Julho/P Julho

Im2 = ETP Julho+Agosto/P Julho+Agosto

Im3 = ETP Junho+Julho+Agosto/PJunho+Julho+Agosto

Im1>1,5 (início da influência mediterrânica)
Im1>4,0
Im2>3,5
Im3>2,5
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Índices bioclimáticos

Nome: Símbolo Formula

Índice ombrotérmico
anual

(indica a disponibilidade 
hídrica para as plantas, 
combinando dados da 
precipitação
com uma estimativa da 
evapotranspiração)

Io Io=(Pp/Tp)10

Pp= soma da precipitação média dos meses com
temperatura média>0 °C

Tp= soma da temperatura média dos meses com
média >0 °C

….
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Índices bioclimáticos

Nome: Símbolo Formula

Índice de Huglin IH

Este índice é calculado através da média entre a
temperatura média (tm) e a temperatura máxima 
(tmax) diária 

K - factor relativo à duração do dia,  1,02 e 1,06 para 
latitudes entre 40° e 50°, para latitudes inferiores a 40°
=1
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Índices bioclimáticos

Nome: Símbolo Formula

Índice de Frio 
Nocturno

IF

temperatura mínima do ar (°C) do mês de Setembro
(média das mínimas do mês) 

noites quentes, 18 < IF
noites temperadas,   4 < IF≤ 18 
noites frias, 12 < IF≤14
noites muito frias, IF≤12

	� =
(∑ (���)��.��

��.��

30



Variabilidade Climáticas - Alterações Climáticas 

25

Índices bioclimáticos

Nome: Símbolo Formula

Índice de Seca IS IS= Wo+P-Tv-Ev

Wo é a reserva hídrica inicial útil do solo (mm)
P a precipitação (mm)
Tv é a transpiração potencial (mm) 
Ev é a evaporação directa a partir do solo (mm). 

Para o hemisfério Norte, o IS é calculado no 
período de 1º de Abril a 30 de Setembro

Húmido  150 < IS
Sub-húmido 50 < IS≤150
De seca moderada  -100 < IS≤50
De seca forte ≤-100 
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Índices bioclimáticos

nome: Símbolo Formula

Horas de frio 
acumuladas para 
fruteiras 

Número de horas de frio (total de horas com 
temperaturas inferiores a 7,2°C) acumulado desde 
01 de outubro (até 30 de abril) para fruteiras em 
Portugal Continental)

Ex., 1 hora <7,2 ºC (45ºF)= 1 hora e Frio

….
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Classificações bioclimáticas

Classificação de Köppen

Classificação de Thorntwaite
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Climatologia - Definição

Climatologia - “ciência que estuda a actividade dos 

diferentes fenómenos meteorológicos nas 

diferentes zonas do globo terrestre e explica a 

repartição dos climas” (In Diciopédia 2005).

Clima - “ o conjunto de fenómenos meteorológicos 

que caracterizam o estado médio da atmosfera em 

dada região” (In: Diciopédia 2005).

Climatologia = estudo científico do clima
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Tempo e Clima

Clima - corresponderá à síntese do tempo num dado 

lugar, durante um período de 30 – 35 anos;

Tempo - aplica-se ao estado momentâneo da atmosfera 

num determinado lugar, ocorrendo num período de 

curta duração.

4

Causas astronómicas do Clima

 Radiação solar;

 Temperatura;

 Humidade;

 Ventos;

 Precipitação;

 Evaporação;

 Pressão atmosférica

 Hidrómeteoros (orvalho, geada, …)

Para estudar / caracterizar o clima de um determinado local quais os elementos

meteorológicos que devemos conhecer?
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http://www.meteo.pt/resources.ww

w/data/clima/mapas.graficos/20120

912/cirhzLgXMFnGDXaMJOUt/mrrt

o201208.jpg
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Causas astronómicas do Clima

Como obtemos estes elementos?

Instrumentos meteorológicos

Onde se encontram estes instrumentos?

Estações meteorológicas

10

Causas astronómicas do Clima

Os elementos do clima podem ser classificados em:

Primários – cuja quantidade e qualidade tem a ver com aspectos

astronómicos que influenciam as estações do ano e a duração do

dia solar - Radiação solar

Secundários – alterações resultantes da acção da radiação solar em

elementos do clima – temperatura do ar e do solo, pressão

atmosférica, circulação do vento, evaporação e humidade.



11-10-2016

6

11

Causas astronómicas do Clima

O que faz variar os factores do clima?

 Movimentos de rotação e translação;

 Posições relativas da Terra e do Sol.

12

(Physical Geography, 2009)
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(Understanding Weather and Climate - Fifth Edition - Edward Aguado and James E. Burt)

Movimentos de rotação e translação 

Movimento de Rotação –

movimento que a terra executa

em torno do seu eixo. Este

movimento tem a duração de

23 horas e 56 minutos, e é

responsável pela sucessão

dos dias e das noites. A terra

roda sobre si mesma de Oeste

para Este.

(=) sol incide 

verticalmente  12h

14

(Posições relativas da Terra e do Sol)

Movimentos de rotação e translação 

Movimento de Translação (dividido

em quatro períodos)

Este movimento, de Oeste para Este,

condiciona:

- Os diferentes locais onde ocorre o

Nascer e Pôr do sol

- O aspecto nocturno do céu;

- A diferente duração dos dias / noites;

- A sucessão das estações do ano.

Movimento de Translação

movimento que a terra executa

em torno do sol. Dura 365 dias e

6 horas pelo que ao fim de 4

anos temos um ano bissexto,

que corresponde ao somatório

das horas dos 4 anos que forma

um dia extra (6+6+6+6 = 24)

sempre o Ultimo de Fevereiro

PLANO DA ECLÍPTICA
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Aphelion
(Afélio)

(Periélio)

Se este movimento for unido através de uma linha obtém-se a Órbita da Terra.

Esta órbita apresenta forma elíptica e o sol não se situa no centro da elipse, mas

sim, num dos seus focos, dando origem a duas posições:

 1 de Janeiro - Periélio; Em que a terra se encontra mais próxima do sol

 1 de Julho – Afélio Em que a terra se encontra mais afastada do sol

(Posições relativas da Terra e do Sol)

147 000 000 Km 152 000 000 Km                    3% 

3,865 x 10 26 W / 4 pi(1,5 x10 11 m) 2= 1367 W / m2

(Emissão solar) (Área da esfera) 6%

A energia recebida é 

proporcional ao 

quadrado da 

distancia solar

16

Há dois dias especiais no ano em que os dias têm a 

mesma duração que as noites: são os chamados 

Equinócios, em 21 de Março e em 22 de Setembro, 

quando começam, respectivamente, a Primavera e o 

Outono

Nos momentos dos Equinócios, que se registam em

Março e em Setembro, o Sol do meio-dia atinge a

vertical sobre o equador. À medida que os meses

passam, há latitudes diferentes que passam a ver o

Sol do meio – dia na vertical.

É no Solstício de Verão (21 de Junho) que o sol

aparece mais perto do norte celeste. Nessa altura, o

sol do meio – dia encontra-se na vertical nos lugares de

latitude 23,5º Norte é o Trópico câncer

Os raios solares incidem nas regiões polares.

No Hemisfério Norte o círculo de latitude + 66,33’N é

conhecido como Circulo Polar Árctico.

No Solstício de Verão em todos os pontos

compreendidos entre o círculo Polar Árctico e o Pólo

Norte durante 24 horas é dia.

Equinócios e Solstícios
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Equinócios e Solstícios

O Solstício que marca o princípio do

nosso Inverno (22 de Dezembro)

corresponde à data em que o sol se

encontra mais a Sul, atingindo a

vertical nos lugares de latitude 23,5º

Sul. Trópico de Capricórnio, pelo

que essa latitude recebe o nome

dessa constelação.

On the June solstice (a), every point 

Círculos Polares

No Hemisfério Sul, todos os pontos

compreendidos entre o círculo de latitude –

66º 33 e o pólo sul formam o Círculo

Polar Antárctico.

No Solstício de Inverno em todos os

pontos compreendidos entre o Círculo

Polar Antárctico e o Pólo Sul durante 24

horas é dia.

18
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HN

Solstício de verão,

δ máx de 23,5 º

HN

Equinócio de Primavera/out , δ =0º

HN

(δ) Solstício inverno (verão HS) δ = - 23,5 º

Declinação solar

δ

 δ= φ; o sol está na vertical do local para esta latitude

- (δ)

20

(viseu) http://www.weatheronline.co.uk 
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Fotoperíodismo

As espécies vegetais são normalmente classificadas em relação às suas

necessidades em luz solar  4 grupos:

Grupo 1 – Espécies de dias longos:

Só florescem quando sujeitas a um fotoperíodo superior a 14 horas.

Ex: Trigo de Inverno; Espinafres: Choupos

Grupo 2 – Espécies de dias curtos

Só florescem quando sujeitas a um fotoperíodo inferior a 10 horas.

Ex: batata-doce; Soja; Orquídeas

22

Fotoperíodismo

Grupo 3 – Espécies intermédias

Só florescem com fotoperíodo entre 10 e 14 horas.

Ex: Cana do açúcar

Grupo 4 – Espécies indiferentes ou Neutras

A floração não depende do fotoperíodo.

Ex: cenouras; Tomate.
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Importância do conhecimento do fotoperíodo e dos seus 

fenómenos no desenvolvimento da actividade agrária:

 Selecção de espécies e variedades;

 Programação de actividades agrícolas (sementeira, colheita);

 Fins de investigação – estímulos;

 Previsão e programação de partos, gestação, …

 Estímulo da actividade reprodutiva.
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Mecanismos de Transferências de energia
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FIGURE 1 Electrons orbit the nucleus of atoms in prescribed zones called shells. This figure depicts a 

single electron orbiting the nucleus of a hydrogen atom. Upon receiving energy, the electron is in an 

excited state and jumps to its next shell. When the electron returns to its ground state, it releases energy 

in the form of a photon. Note that the energy emitted by such atoms must occur in discrete packets; at the 

atomic scale, units of energy are divided into individual parcels.

A radiação é uma forma de

energia, sob a forma de ondas

eletromagnéticas que se

propagam à velocidade da luz.

Consiste num fluxo de fotões

(Luz)

4

Long-wave radiation (heat emitted by the Earth))

Short-wave radiation (Sunlight)

c/f= λ

em que:

λ = comprimento de onda de uma onda sonora

ou onda electromagnética;

c = velocidade da luz no vácuo = 299.792,458 

km/s ~ 300.000 km/s = 300.000.000 m/s

f (ou υ) = frequência da onda 1/s = Hz.

Radiation is energy in the form of electromagnetic waves 
(radiação é uma forma de energia, sob a forma de ondas eletromagnéticas)

http://pt.wikipedia.org/wiki/Onda_sonora
http://pt.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
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(micrometro ) 

(nanómetro)

INEM

Aumento da 

energia 

transportada 

por onda

6

Caracterização da energia solar:

No espectro da radiação solar há 3 radiações fundamentais:

 Ultra Violeta (UV) – 0,1 a 0,4 μm e representa 9% da energia emitida

pelo sol;

 Visível – 0,4 a 0,78 μm e representa 41 % da energia emitida pelo sol;

 Infra - Vermelha (IV) – 0,78 a 3 μm e representa 50% da energia

emitida pelo sol.

1000 100 10 1 0.1 0.01

ultraviolet

visible

lightinfrared

microwaves

x-rays

High

Energy

Low

Energy

 (m) Electromagnetic Spectrum
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The Earth’s surface, warmed by the Sun, radiates heat into the atmosphere. Some heat is absorbed by greenhouse 

gases like carbon dioxide and then radiated to space (A). Some heat makes its way to space directly (B). Some 

heat is absorbed by greenhouse gases and then radiated back towards the Earth’s surface (C). With more carbon 

dioxide in the atmosphere later this Century, more heat will be stopped by greenhouse gases, warming the planet. 

/www.windows.ucar.edu/tour/link=/earth/climate/images/greenhouse_gif_image.html&edu=high

Earth's Greenhouse Effect

7

8

O vidro de uma estufa absorve grande parte da 

radiação IV reflectida a partir do interior da estufa 

aprisionando o calor, mas  transmite a luz emitida 

pelo Sol

Estufa??? 

O  CO2,  H2O, CH4, N2O, CFC’s, 

COV’s , são responsáveis por isso 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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FIGURE 2.10 Sunlight warms the earth’s surface only during the day, whereas the surface constantly emits infrared 

radiation upward during the day and at night. 

a) Near the surface without water vapor, CO2, and other greenhouse gases, the earth’s 

surface would constantly emit infrared radiation (IR) energy; incoming energy from the sun 

would be equal to outgoing IR energy from the earth’s surface. Since the earth would 

receive no IR energy from its lower atmosphere (no atmospheric greenhouse effect),

the earth’s average surface temperature would be a frigid –18°C (0°F). 

(b) With greenhouse gases, the earth’s surface receives energy from the sun and infrared 

energy from its atmosphere. Incoming energy still equals outgoing energy, but the added 

IR energy from the greenhouse gases raises the earth’s average surface temperature 

about 33°C, to a comfortable 15°C (59°F).9

10

http://www.atmos.washington.edu/2006Q1/211/index.html

energy flux are W/m2 (Watts per square meter - where 1 W = 1 Joule/sec)
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ATMOSFERA

Constante Solar 

S0=1380W/m2 (=I)

Energia recebida no topo da atmosfera

 A energia disponível no topo da atmosfera foi estabelecida a partir de uma

constante física – Constante Solar (So) e tem o valor médio de 1380W/m2.

 esta energia, no topo da atmosfera, e após ter percorrido o vazio, depende da distância média entre o globo

terrestre e o Sol, que como é sabido varia ao longo do ano.

A energia solar recebida no topo da atmosfera antes de percorrer a atmosfera

terrestre até à superfície do globo pode ser expressa por:

Eext=So(Rm/R)2 cos Z

Onde:

So = Constante solar (1380 Wm-2)

Rm =Distância média entre a terra e o sol (1,5*1011m)

R= Distância entre a terra e o sol num dado momento
Cos Z = cos φ cosδ cosh + sin φ sin δ
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Área circulo=  r2

Área da esfera= 4  r2

E int = Sor2

Devido  rotação da terra a radiação interceptada é distribuída por toda a superfície da 

terra Esfera com raio da terra  Sor2/4r2 = So/4 = 1380/4Wm-2 = 345Wm-2

S0=1380W/m2

(=)Radiação média  à superfície da terra

Radiação média incidente à superfície do globo terrestre

A radiação solar interceptada (Eint) pelo globo terrestre é função da área de superfície (circulo

com raio da terra) de intercepção e da Constante Solar.

14

Radiação 

Reflectida

Radiação 

Transmitida

Radiação 

Absorvida

A energia que chega a um corpo pode 

seguir três caminhos

Eλα + Eλr+ Eλτ = 1

Eλ incidente= Eλ absorvida + Eλ reflectida + Eλ tramsmitida

Se dividirmos a eq. anterir por Eλinc., obtém-se a  coefi. Absorçao ,  coefi. reflexão e coefi. 

transmisão de um corpo, num determinado comprimento de onda: 

Incidente Eλ

da tramsmitiEλ
  

Incidente Eλ

reflectida Eλ
  

Incidente Eλ

absorvida Eλ
1 

reflecte a totalidade da 

radiação visível

absorve IV

Rad. monocromática  a+r+t= 1 Rad. visível 

α + r+ τ = 1

O albedo tb é um coef. de 

refleção mas utiliza-se

para grandes áreas, nuvens  

florestas ... 
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Pode concluir-se que:

Chegam à terra dois tipos de radiação:

Radiação solar directa (Sd) – que vem directamente do sol sem sofrer reflexão;

Radiação solar difusa (Sb) – que chega à terra após ter sido reflectida pela

atmosfera.

16

Há três componentes atmosféricos (muito variáveis com as latitudes) que são

os grandes responsáveis por estas perdas:

Vapor de água – grande capacidade de absorção da radiação IV;

Nuvens – grande capacidade de absorção e de reflexão;

Cristais de gelo – que integram a parte superior das nuvens mais altas e têm

grande capacidade de reflexão.
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A capacidade de reflexão da radiação solar designa-se genericamente por

Albedo (a)

corresponde à percentagem de energia reflectida por um corpo em relação com

o total de energia incidente sobre ele.

Exemplos de Albedos:

Neve – 95%

Nuvens – 90%

Areia – 30%

Floresta – 20%

Solo nu – 20%

Mar – 5%

18

Radiação Global 

(Rg)

Rg reflectida = Rg*a

Radiação absorvida 

= Rg – (Rg*a)

=(1-a)R
Radiação Liquida = Rg (1- α) + (IR – IR’)

IR – radiação IV que chega à superfície terrestre

a partir da atmosfera

IR’ – radiação IV emitida pela superfície terrestre

superfície

Balanço da radiação de uma superfície

À superfície terrestre chega a Radiação Global (Rg), mas nem toda vai ser absorvida por esta, pelo que vai de novo para a atmosfera através de

reflexão. A radiação absorvida pela superfície terrestre vai ser igual a Rg – Rg reflectida.

Rg reflectida = Rg*a

Radiação absorvida = Rg – (Rg*a)

A terra absorve 47% da radiação que chegou ao topo da atmosfera e reflecte cerca de 5%.

α= albedo 

Supondo que 100 é o valor da radiação que chegou ao topo da atmosfera, o sistema terra – atmosfera no seu conjunto retém 70 (47 pela terra e 23

pela atmosfera) e reflecte 30 (25% pela atmosfera e 5% pela terra).

Mas, esta radiação absorvida não constitui o stock final de calor que se acumula na terra, pois parte vai ser irradiada de novo para a atmosfera,

porque todo o corpo que armazena calor começa de novo a emitir radiação sempre que a sua temperatura seja superior a 0ºK.

Radiação Liquida = Rg (1- α) + (IR – IR’)

Onde:

IR – radiação IV que chega à superfície terrestre a partir da atmosfera

IR’ – radiação IV emitida pela superfície terrestre

Radiação Terrestre e Atmosférica
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Radiação Solar Global 

Mapa obtido operacionalmente 

por interpolação (IDW), a partir 

dos apuramentos diários 

acumulados da radiação 

global (das 0 às 0 UTC) da 

rede de estações automáticas 

do IPMA no Continente. 

Atualização mensal, no primeira 

dia do mês. O mapa utiliza os 

limites das DRAP (Direções 

Regionais de Agricultura e 

Pescas).

20

Os principais absorventes da energia radiante terrestre (grande λ) e da radiação

solar (pequeno λ) são o vapor de agua; dióxido de carbono; ozono e oxigénio.

Distribuição na atmosfera de alguns dos principais absorventes da radiação:

(+-10 Km)

(+-50Km)
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Maior concentração de O3 a elevada altitude – estratosfera;

Maior concentração de vapor de agua na troposfera, onde a nebulosidade é

mais frequente (500 a 550 m);

Maior concentração de CO2 junto ao solo, diminuindo com a altitude.

Comportamento dos GEE’s quanto às radiações (solar e terrestre)

Vapor de água contribui 60% para o efeito de estufa, o dióxido de 

carbono 23% e os restantes GEE’s 14%. 

*absorção 

atmosférica, 

mínima

(*)
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(0,40 a 0,47µm)

(0,60 a 0,70 µm).

0(50 e 0,55 µm )
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Ra ou S0            

Bço. Rns Bço.Rnl

aRs  

Rg ou Rs

Rd Rb

Ld + Le

Lr

Rn=Rns - Rnl
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Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

   

Por precipitação entendem-se todas as formas de água líquida ou 

sólida, que caem das nuvens.  

  

A formação de grandes nuvens e abundante chuva implica sempre um 

forte arrefecimento, normalmente por enérgica subida do ar. 

  

 

2 

Precipitação 

Energia absorvida 

Solido Liquido  
Gás 

Energia libertada 

Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

3 

http://www.meteo.pt/pt 



06-12-2016 

2 

Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

4 

Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

5 

Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

6 
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Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

9 
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Madeira 20/02/2010 - Areeiro (Máximos no dia 20) 
Precipitação (mm) 
 

10 
!!!!Falha do sensor 

15,4 

78,5 

272,1 

387,1 

(11:00 – 11:10 UTC) (10:30 – 11:30 UTC) (08:50 – 14:50 UTC) 00:00 - 17:10 UTC!!!!) 

Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  
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12 

http://snirh.pt/index.php?idMain=1&idItem=1.1 

???? 
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 Formas de precipitação: 

 

Chuva:  

 as gotículas de água que compõem as nuvens são tão 

pequenas que o menor movimento ascendente de ar as mantém 

em suspensão. Se a turbulência do ar ocasionar contactos entre 

as gotas, aumenta a condensação e as gotas unem-se 

crescendo em tamanho e em peso, pelo que começam a cair.  

 

 

13 

Durante a queda, as pequenas gotas podem chocar umas com 

as outras, tornando-se maiores e mais pesadas, dando um 

aumento da sua velocidade. Atingem o solo sob a forma de gotas 

de chuva cujo diâmetro se situa, geralmente, entre 0,5 e 5 mm. 

Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

 Formas de precipitação: 
 

Chuviscos:  

 quando as gotas não ultrapassam 0,5 mm de diâmetro, caindo 

mesmo assim e parecendo que flutuam no ar. Esta precipitação é 

própria dos estratos baixos. 
 

 

 

14 

 

Neve:  

 tem a mesma origem que a chuva, mas a sua formação 

processa-se com temperaturas negativas, sendo constituída por 

cristais de gelo. Quando em queda estes cristais podem juntar-se 

originando flocos de neve. 
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 Formas de precipitação: 
 

 

 

Granizo:  

 quando um cristal de gelo cai do cimo das nuvens, atravessa as  

camadas mais baixas das nuvens onde gotículas de água se lhe aderem, 

aumentando o tamanho e a velocidade inicial. 
 

 

 

 

 

Saraiva:  

 pequenos pedaços de gelo, com diâmetro superior a 5mm que se 

formam a grandes altitudes e atingem a superfície. 
 

 

 

15 
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 Formas de precipitação: 

 

Aguaceiros: 

  formas de precipitação violenta e de curta duração, que começam 

e terminam bruscamente. Normalmente são acompanhados por um 

aumento súbito da velocidade do vento. Normalmente têm diâmetro 

inferior a 3mm e apenas alguns minutos de duração. 
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 Formas de precipitação: 
 

 

Trovoadas:  

  várias descargas de electricidade atmosférica podendo dar-se 

entre duas nuvens, duas partes da mesma nuvem ou entre as 

nuvens e o solo. São próprias de tempo instável. 
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Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

Define-se como altura de precipitação, h, a 

espessura, medida na vertical, duma 

lâmina de água que se acumularia sobre a 

projecção horizontal da superfície atingida, 

se toda a precipitação aí ficasse retida, e 

normalmente expressa-se em mm.  

 

1 mm =1l/m2= 10 m3 / ha.  
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pluviómetro 

Funil 

Reservatório 

100 ?? 

Construção de um pluviómetro / Determinação da altura de precipitação 

     

h = Altura de precipitação 

V = Volume de precipitação lido na proveta 

S = Área da boca  

R = Raio da boca  

D = Diâmetro da boca 

D 

10
)(

)(
)(

2

3


cmS

cmV
mmh

4

2

2

d
S

rS









1 dm³ = 1 l  1000 cm3 =1 l <=> 1 l =1000ml 
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Nuvens  

  

 Quando a condensação do vapor de água ocorre a altitudes 

mais elevadas formam-se nuvens – grandes aglomerados de gotículas 

de água ou de cristais de gelo, mantidos em suspensão pelas 

correntes ascendentes. 

 

 As nuvens e a precipitação derivam de condensação intensa e 

prolongada. A subida enérgica e expansão rápida de massas de ar 

originam correntes ascendentes que provocam a subida de ar húmido. 
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 As nuvens são formadas por gotas de água ou cristais de gelo 

em suspensão. Nas de grandes dimensões, podem-se distinguir quatro 

zonas em altitude.  

 

  Na parte inferior, até ao nível de 0º C, a nuvem é constituída 

por gotas de água.  

 

  A seguir, a zona até ao nível de -15º C é constituída por gotas 

de água em sobrefusão. 

  
21 
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Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

  

  A zona seguinte, até ao nível de  -40º C, é formada por gotas de água 

em sobrefusão e por cristais de gelo.  
 

  A zona superior é constituída apenas por cristais de gelo. 

  

  As nuvens apresentam várias formas típicas, de acordo com a altitude 

a que se formam e com o estado de tempo particular que traduzem. 
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 Classificação das nuvens 
 

  A classificação das nuvens é baseada na aparência e altitude das 

nuvens. 
 

  Distinguem-se dois tipos fundamentais: 
 

   estratos  - são nuvens de pequena espessura, mas de 

apreciável extensão. As correntes ascendentes são pouco importantes.  
 

    cúmulos  - são grandes nuvens de grande espessura, 

mas de pequena extensão. As correntes ascendentes são intensas. 

  

  

 23 
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 Classificação das nuvens 
 

Originalmente a classificação das nuvens assentava em quatro 

categorias: 

 Stratus  “camada” 

 Cumulus  “monte” 

 Cirrus  “Tufo de pêlos” 

 Nimbus  “Chuva forte” 

  

  
24 
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Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

26 

Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

 Classificação das nuvens 
 

De acordo com a altitude a que se formam as nuvens, os dois tipos 

fundamentais podem-se combinar. Deste modo temos quatro famílias 

que compreendem dez géneros: 

Famílias: 

 Nuvens altas; 

 Nuvens médias; 

 Nuvens baixas; 

 Nuvens de desenvolvimento vertical. 
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Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

 Nuvens Altas 

 Encontram-se acima dos 5 000 / 6 000 metros (até 18Km) e 

são constituídas principalmente por cristais de gelo. 
 

 Englobam os géneros: 

  Cirros (Ci) 

  Cirrostratos (Cs) 

  Cirrocumulos (Cc) 
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Nuvens Médias 

 Situam-se geralmente entre os 2 000 e os 6 000 metros. São 

constituídas essencialmente por gotículas de água. 
 

 Englobam os géneros: 

  Altostratos (As) 

  Altocumulos (Ac) 
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Nuvens Baixas 

 São nuvens constituídas essencialmente por gotículas de água 

líquida e que se encontram abaixo dos 2 000 metros. 
 

 Englobam os géneros: 

  Estratos (St) 

  Estratocumulos (Sc) 

  Nimbostratos (Ns) 
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Nuvens de desenvolvimento vertical 

 São nuvens que têm a sua base nos níveis baixos, mas a sua 

extensão vertical é frequentemente, tão grande que pode atingir outros 

níveis. 
 

 Englobam os géneros: 

  Cumulos (Cu) 

  Cumulonimbos (Cb) 

 
33 



06-12-2016 

12 

Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

  

Cirros (Ci) 

  

 São nuvens isoladas, de estrutura fibrosa, sem sombra 

própria, de cor branca, muitas vezes de brilho sedoso. São sempre 

constituídas por cristais de gelo e a sua transparência deve-se à 

grande dispersão destes cristais. 

 Quando aparecem no céu são, muitas vezes, pronuncio de 

uma tempestade ou de uma frente quente em aproximação 

 34 

Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

  

Cirrostratos (Cs) 

  

 São nuvens em forma de véu fino, esbranquiçado e, por vezes, 

de aparência leitosa. Não ocultam os contornos do Sol ou da Lua, mas 

produzem à sua volta um halo luminoso. 
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Cirrocumulos(Cc) 

 

 São nuvens compostas por pequenas massas globulares, 

alinhadas segundo uma ou duas direcções, ou em pequenas 

ondulações semelhantes às deixadas na paria pelas ondas do mar. 

Não têm sombras próprias. São geralmente prenúncio de chuva. 

 

36 
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Altostratos (As) 

  

 São nuvens formadas por um extenso véu fibroso ou estriado, 

de cor cinzenta ou azulada. O Sol e  a Lua distinguem-se, através 

destas nuvens, por uma claridade difusa. Não produzem fenómeno de 

halo. 

 

37 

Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

  

Altocúmulos(Ac) 

  

 São nuvens brancas ou acinzentadas constituídas por um 

manto de globos achatados, separados e alinhados segundo uma ou 

duas direcções. Distinguem-se dos cirrocúmulos por serem maiores e 

terem sombra própria. 
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Estratocúmulos(Sc) 

 

 São nuvens compostas por massas globulares, segundo uma 

ou duas direcções, de cor cinzenta e com sombra própria. 

  

 

39 
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Nimbostratos (Ns) 

 

  São nuvens que constituem uma capa baixa, amorfa, de cor 

cinzenta, sombria, quase uniforme. A sua espessura é, em todos os 

pontos, suficiente para ocultar o sol. 
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Nuvens  

  

  

Cúmulos  (Cu) 

 

  São nuvens maciças, com a parte inferior plana e horizontal e 

a parte superior em cúpulas. No seu interior há fortes correntes 

verticais 
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Nuvens  

  

  

 Cumulonimbos(Cb) 

 

 São nuvens que formam massas imponentes, com grande 

desenvolvimento vertical, acasteladas e com a parte superior em forma de 

bigorna. No seu interior, há correntes ascendentes e descendentes, que 

podem ser extremamente violentas.  
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45 



06-12-2016 

16 

Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

46 

Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

47 

Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

48 



06-12-2016 

17 

Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  

  

49 

GEADAS 

 

Tecnicamente o termo geada pode ser definido como a 

ocorrência de temperaturas de ar de 0ºC ou inferiores, a 

determinado nível (normalmente medida num abrigo 

meteorológico situado a uma altura de 1,5m do solo) com 

formação de cristais de gelo sobre as superfícies arrefecidas. 
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GEADAS 

O estudo das geadas tem grande interesse agrícola, 

pois o seu aparecimento coincide, pelo menos em 

grande parte, com o período activo da vegetação. 
 

 Esta sobreposição pode originar grandes prejuízos nas 

culturas, que podem levar a sua destruição completa. 
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GEADAS 

 Tipos de Geadas: 

 

Contudo para além destes termos para classificar as 

geadas, existem outros de utilização corrente, de 

origem rural que estão consagrados pelo uso. 
 

Estes termos são:  

 GEADA “BRANCA”  

  GEADA “NEGRA” 
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GEADAS 
 Tipos de Geadas: 

 

Geada “branca” – é utilizado para definir a ocorrência 

de um hidrómeteoro produzido pela congelação do 

orvalho ou por sublimação do vapor de água sobre as 

superfícies e corpos arrefecidos a uma temperatura 

inferior ou igual a 0ºC. 

 

  

 

Energia absorvida 

Solido Liquido  
Gás 

Energia libertada 
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GEADAS 

 Tipos de Geadas: 

 

Geada “negra” – neste caso o termo é utilizado para 

definir uma situação de geada que ocorre quando o 

ponto de orvalho é mais baixo do que a temperatura 

negativa considerada nefasta para os órgãos vegetais 

das culturas. Deve-se esta designação ao aspecto 

necrótico apresentado pelos órgãos vegetais. 
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GEADAS 

 Origem das geadas 

 

As geadas podem resultar de três situações distintas: 

 

Geadas de radiação 

 Radiação (sentido restrito) 

 Advecção - radiação 

Geadas de advecção 

Geadas de evaporação 
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GEADAS 

 

Radiação (sentido restrito) 

  

Este tipo de geadas resulta principalmente de um 

balanço energético negativo quando em situação de 

ocorrência de uma radiação efectiva elevada 

acompanhadas de céu limpo, ponto de orvalho baixo, 

fraca turbulência (vento fraco ou calmo). 

 

Vento = 0,5 1,5 m s 

Frio 

Quente 

Quente 
Frio 

Geadas de radiação  
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GEADAS 

Radiação (sentido restrito) 

  

São geadas que ocorrem localmente, mesmo com 

temperaturas na ordem dos 15ºC, mas em que o 

arrefecimento nocturno conduz ao aparecimento de 

temperaturas negativas. 

 

  

 

Vento = 0,5 1,5 m s 

Frio 
Quente 

Quente Frio 

Geadas de radiação  
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GEADAS 

Geadas de radiação  

Radiação (sentido restrito) 

  

Os locais mais susceptíveis de ocorrer este tipo de 

geadas são as depressões e principalmente quando os 

declives são acentuados e livres de obstáculos à 

passagem de ar frio. As temperaturas mínimas 

nocturnas são mais elevadas nos cumes e secções 

superiores e médias encostas. 

 

  

Vento = 0,5 1,5 m s 

Frio 
Quente 

Quente 
Frio 

Geadas de radiação  
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58 

GEADAS 

Geadas de radiação  

 Advecção – Radiação 

  

Este tipo de geadas tem características das geadas de 

radiação e das de advecção. Estão geralmente 

associadas à passagem de uma massa de ar frio e 

seco. 

 

  

 

Vento = 0,5 1,5 m s 

Frio 
Quente 

Quente 
Frio 

Geadas de radiação  
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GEADAS 

Geadas de radiação  

 Advecção – Radiação 

  

A situação meteorológica típica é tal que durante o dia 

a temperatura do ar pode ser superior a 0ºC, mas 

existe ou verifica-se uma intensa radiação efectiva que 

dá origem a um deficit energético no final do dia.  

A esta situação está também associada a presença de 

uma inversão térmica. 
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GEADAS 

Geadas de radiação  

 Advecção – Radiação 

  

Estas são as geadas mais frequentes em Portugal 

durante a Primavera e Outono, quando as temperaturas 

médias diárias são já relativamente altas. 

Afectam mais, em regra, as culturas existentes em 

lugares abrigados e as cotas menores relativamente ao 

fundo dos vales.  
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GEADAS 

 Geadas de advecção 

Este tipo de geadas resulta da intrusão de massas de 

ar muito frio de origem ártica ou polar e pouco 

modificados.  

Estas massas de ar têm temperaturas normalmente 

inferiores a 0ºC e são acompanhadas de ventos com 

velocidades entre 10 – 12 Km/h e uma humidade 

relativa geralmente baixa. 

 

Vento 4-8 m/s 

Frio 

Quente 

Geadas de advecção 
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GEADAS 

 

Geadas de advecção 

   

Os locais mais atingidos são aqueles de maior cota e 

pouco abrigados. Em Portugal este tipo de geadas 

ocorre quando o ar gélido originário das regiões árticas 

é pouco modificado e transportado na circulação de um 

anticiclone. 

 

 

Vento 4-8 m/s 

Frio 

Quente 

Geadas de advecção 
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GEADAS 

 

Geadas de advecção 

   

O mar tem um efeito moderador na massa de ar 

durante a sua travessia pela Baia de Biscaya 

aumentando a sua temperatura de alguns graus ao 

atingir a Península Ibérica. 

 

 

  

Vento 4-8 m/s 

Frio 

Quente 

Geadas de advecção 
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GEADAS 

 

Geadas de evaporação 

  

Este tipo de geadas é menos frequentes ou mesmo 

raro. Ocorrem normalmente após a queda de 

aguaceiros frios com vento intruso e elevado deficit de 

saturação.  

 

  

 

Energia absorvida 

Solido Liquido  Gás 

Energia libertada 
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GEADAS 

 

Geadas de evaporação 

  

Nestas condições verifica-se então uma secagem 

rápida da vegetação baixando a temperatura a valores 

negativos. 

O arrefecimento originado pela evaporação é tanto 

maior quanto mais seco e forte for o vento. 

 

 

  

Energia absorvida 

Solido Liquido  Gás 

Energia libertada 
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GEADAS 

Condições de formação 

  

O abaixamento da temperatura durante a noite resulta 

de fenómenos de radiação.  

Tanto o solo como os vegetais, estando a uma 

temperatura absoluta diferente de zero, perdem 

continuamente energia sob a forma de radiação de 

grande comprimento de onda. 
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GEADAS 

Condições de formação 

  

O solo e os vegetais recebem radiação solar e 

atmosférica. 

Durante a noite subsistem apenas as radiações 

terrestre e atmosférica: daqui resulta uma descida da 

temperatura, que constitui o arrefecimento nocturno. 
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GEADAS 

  

Meios de prevenção das geadas: 

  

- Métodos de luta directa 

  

- Métodos de luta indirecta 
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GEADAS 

  

Meios de prevenção das geadas: 

  

Métodos de luta directa  

 são métodos de carácter protectivo, de implementação 

temporária e assentam na previsão de ocorrência de 

geada. 
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GEADAS 

  

Meios de prevenção das geadas: 

   

Métodos de luta indirecta  

 são aqueles que actuam em termos preventivos, 

normalmente por um longo período de tempo e cuja 

acção se torna particularmente benéfica quando 

ocorrem condições que poderiam levar (ou levam) à 

ocorrência de geada. 
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GEADAS 

  Métodos directos  

  

- Coberturas (plásticos, vidro, matéria orgânica); 

- Nevoeiros artificiais (“mist irrigation”); 

- Fumos; 

- Aquecimento directo do ar; 

- Mistura do ar (ventiladores); 

- Rega (rega de lima, aspersão). 
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GEADAS 

 Métodos indirectos  
 

- Selecção e melhoramento; 

- Selecção do local de cultura; 

- Utilização da espécie/ cultura adequada ao local 

escolhido e escolha apropriada da época de 

desenvolvimento; 

- Modificação da paisagem com o fim de actuar sobre o 

microclima 

  

 

Instrumentos 

Meteorológicos

1
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73 Circulação Atmosférica 
73 
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Precipitation mm 

74 

Pressure hPa Feb 02 2012 - Jan 31 2013 

Sunshine hours Feb 02 2012 - Jan 31 2013 

Relative humidity % Feb 02 2012 - Jan 31 2013 

Max temperature°C Feb 02 2012 - Jan 31 2013 

Conceitos de base 
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millibar (mbar) 1 mbar = 0,1 kPa 

hPa 1 millibar (mbar) 

bar 1bar = 100 kPa 

centimetre of water (cm) 1 cm of water = 0,09807 kPa 

millimetre of mercury (mmHg) 1 mmHg = 0,1333 kPa 

atmospheres (atm) 1 atm = 101,325 kPa 

pound per square inch (psi) 1 psi = 6,896 kPa 

Conceitos de base 


(??) Terra da .

Ar(??) do 

Sup

Peso
Patm ☺ 

Pa

mN

5

25

10

/10
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76 

Conceitos de base 
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Conceitos de base 

(K) K) (J/kg)/()( 3 TRmkgPaP 

RTP Relação  entre a pressão, a temperatura e densidade  

A pressão deve aumentar, se a densidade aumentar ou seja nª de moléculas 

A pressão deve aumentar, se a temperatura aumentar 

As moléculas exercem pressão  
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78 

Conceitos de base 
Pressão atmosférica e a densidade decrescem o com a altitude 
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 1. Vento Geostrófico 
  

  (em alturas > 500 m, onde  

           não há obstáculos naturais) 

  

   À escala Global 

 

2. Ciclone e anticiclones 
 

3. Ventos Locais  

TIPOS DE VENTOS   
Conceitos de base 

i) Vento barostrófico  
  - Quando a PGF é a principal força 

  - Sopra normalmente as isóbaras  

  - A força de Coriolis não se faz sentir 

  - São ventos locais (ex., brisas) 

 

ii) Vento geostrófico 

  - Ventos de altitude 

  - Forças de PGF e Coriolis equilibram

  - Vento tem trajectória paralela às isóbaras  

 

iii) Vento de gradiente  
  -  A  força centrífuga  é importante,  

                      trajetórias curvilíneas (ex., ciclones tropicais)  

 

(outro exemplo de classificação)  
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Vento: direção e velocidade  Conceitos de base 

Definido em termos do azimute, ângulo que o vector da direcção forma com o Norte 

geográfico local 
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1 knot  = 1 nautical mi/hr = 0.51 m/sec  

20 m/s = …….. Knot = ……km/h  

Vento: direção e velocidade  

Precipitação / Nuvens / Geadas / ventos  
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Vento: direção e velocidade  
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84 

 Ventos locais 

  

Para além dos ventos que fazem parte da circulação geral da 

atmosfera (vento geostrófico), existem outros que se verificam 

localmente, afectando zonas relativamente pequenas e com 

características bem marcadas de acordo com a natureza física 

da região e sua situação geográfica. 

 

Esses ventos são designados por ventos locais. 

  

 
84 

ventos locais. 
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  BRISAS DO MAR E DA TERRA: 

  

As variações diurnas da temperatura dão origem a ventos locais 

diários que são conhecidos por Brisas. As quais quando se 

sopram na orla costeira devido as diferenças de temperatura 

entre o mar e a terra designam-se por Brisas do Mar ou por 

Brisas da terra conforme esse vento venha do mar ou sopre da 

terra. 

 

 

 

  

85 

ventos locais. 
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  BRISAS DO MAR E DA TERRA: 

  

As variações de temperatura no mar são da ordem dos 2ºC a 

3ºC mas na terra são da ordem dos 10ºC. 

Assim durante o dia o aquecimento excessivo da terra faz com 

que se observem correntes ascensionais sobre a terra com 

aumento da pressão sobre o mar originando a deslocação do ar 

do mar para a terra a fim de se restabelecer o equilíbrio - brisa 

do mar. 
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ventos locais. 
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http://www.atmosphere.mpg.de/enid/1dfce4920aef96ceaf687787589b499b,0/2__Sistemas_de_circula__o/-_Circula__o_Local_3v5.html 

   

brisa do Mar 
 

- Temperatura do solo (>) 
 

- Menos denso  começa a 

subir 
 

-  Ar do mar, a temperatura 

mais baixa vai substituir 

o ar em movimento  

 brisa da Terra 

 
- noite, a água não 

arrefece tanto como o 

solo 

 

- deslocamento do ar à 

superfície sobre o 

solo para o mar 

87 

ventos locais. 
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   BRISAS DO VALE                  E DA                         MONTANHA 

O ar, na vizinhança das encostas das montanhas, 

fica a temperatura mais elevada e eleva-se durante 

o dia; o ar ascendente é substituído pelo ar que se 

encontra nos vales. Assim, durante o dia o ar sobe 

a encosta. Este processo é responsável pela 

formação de nuvens e ocorrência de precipitação 

sobre as montanhas com alguma frequência no 

Verão e ao fim da tarde! 

Durante a noite, as encostas das montanhas arrefecem. 

Este ar frio desce a montanha por acção da gravidade. 

Assim, ao amanhecer, o ar mais frio pode ser encontrado no 

vale. Se o ar contiver humidade suficiente, pode formar-se 

nevoeiro no vale. 

88 

ventos locais. 
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  Ventos Foehn 

   

Quando esse ar deslocado sobe ao longo da encosta, arrefece 

e por expansão adiabática condensa, devido à sua saturação 

em relação ao vapor de agua. 

Ocorre então a formação de nevoeiros, nuvens ou em casos 

extremos a queda de precipitação (influencia orográfica sobre a 

precipitação). 
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  Ventos Foehn 

    

A taxa de arrefecimento do ar que sobe inicialmente é 1ºC/100m 

passando depois da condensação para 0,5 a 0,8ºC/100m. 

A taxa de aquecimento do ar que desce é de 1ºC/100m. 
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ventos locais. 
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  Ventos Foehn 

O ar arrefecido no topo da montanha tende a 

descer ao longo da encosta oposta e assim 

por compressão adiabática verifica-se um 

aumento da temperatura com o ar 

relativamente mais seco. 
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ventos locais. 
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  Ventos Foehn 

  

Em regiões montanhosas, normalmente observam-se ventos 

vindos da costa, quentes e húmidos, relativamente fortes 

soprando ao longo das vertentes opostas à direcção donde 

sopra o vento. 

  

 

 

  

 

CHINOOK (FOEHN)  
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ventos locais. 
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Circulações Locais e Sazonais 

 

 

Principal causa → Aquecimento diferencial de grandes áreas continentais e 

oceânicas conforme a estação do ano (Variação INVERNO / VERÃO) 

 

 
 

Durante Inverno o ar no sul do continente fica mais frio e denso que o ar do 

oceano, dando origem a uma zona de alta pressão e por conseguinte o ar 

circula em direção ao mar, originado céu limpo e tempo seco no continente. 

 

Durante verão ?  

Monção / Ásia 
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Condições normais de pressão 

mais elevada no sudeste do 

Pacífico e baixa pressão perto 

Indonésia, produz ventos alísios 

de leste ao longo equador - 

desnível da superfície do mar é 

cerca de ½ metro mais elevado 

na Indonésia que no Equador. 

Este evento é conhecido como 

La Niña e torna a atmosfera 

muito estável.  

Mudanças na pressão e ventos de 

menor intensidade permitem que 

água superficial, a temperatura 

mais elevada, ocupe todo o 

Pacifico Central. Este evento torna 

a atmosfera instável, provoca 

alterações na precipitação e nas 

condições meteorológicas em todo 

o globo. 

La Niña / El Niño 
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Circulação Global da Atmosfera 

Equador, Área 

aquecida, baixas 

pressões 

C. Polar árctico, 

Zonas frias, 

Altas pressões  
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Circulação Global da Atmosfera 

Modelo de 03 células 
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Circulação Global da Atmosfera 
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Circulação Global da Atmosfera 
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Circulação Global da Atmosfera 
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Circulação Global da Atmosfera 
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Previsão do tempo  

101 
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102 

Previsão do tempo  
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Pôr-do-Sol avermelhado é sinal  

de bom tempo no dia seguinte”. 

"Halo em torno do Sol ou da Lua, Chuva 

ou neve em breve". 

103 

Previsão do tempo  
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Lua – “Lua limpa/clara, geada para breve". 

Arco-íris – “Arco-íris pela manhã é um bom aviso”. 

Nuvens – “Quanto mais altas as 

nuvens, melhor as condições 

meteorológicas”.  

104 

Previsão do tempo  
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dente-de-leão e ….fecham pétalas antes da chuva.  

Gatos - "Se os gatos se lambem, bom 

tempo."  

Grilos, gorjeiam mais rapidamente com 

temperatura mais elevada e mais 

lentamente com temperatura mais baixa.  
105 

Previsão do tempo  
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Previsão do tempo  
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Previsão do tempo  



1 



 

 

Os climas do planeta resultam do funcionamento do sistema climático 

e as suas variadas características reflectem a influência dos diferentes 

componentes que, de forma conjunta actuam no sistema. 
 

Ao estabelecerem-se classificações climáticas tem de ter-se em 

atenção os factores que determinam e condicionam o clima.  

2 



3 



 

A latitude exerce acção preponderante: 

os tipos climáticos repartem-se por regiões climáticas que se  dispõem 

mais ou menos regularmente do Equador aos Pólos. 
 

Como segundo factor a proximidade do mar: 

pois os climas ordenam-se do litoral para o interior dos continentes. 

 

 

 

4 



5 



 

 Desde então, foram numerosos os sistemas formulados, em particular 

no séc. XX, mas sempre com duas tendências principais: 

 

 Baseados em factores que originam a diversidade climática, 

como a circulação atmosférica, as massas de ar e os tipos de tempo.  

 Estas classificações são conhecidas como classificações 

genéticas, 

. 

  

 

 

6 



 

  As que combinam diferentes elementos do clima (geralmente o 

grau de aridez e a temperatura) agrupados ou não em índices.  
 

 Estas classificações são designadas de Empíricas e realçam-

se os trabalhos desenvolvidos por Thornthwaite por Köppen. 
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Lisímetros 

10 



Classificação racional de Thornthwaite 

  

A evapotranspiração potencial (ETP) determina-se a partir da 

temperatura média mensal, corrigida segundo a duração do dia. 

 

Esta classificação foi feita em 1948 e compara as precipitações que se 

verificam num dado local ou região, com as quantidades de água que 

nesse mesmo local ou região são evapotranspiradas.  

   

 

 
11 



Classificação racional de Thornthwaite 

  

A comparação é feita através de balanços hídricos, considerando-se 

por um lado as precipitações e por outro as evapotranspirações. 

  

Dada a escassez de registos de evapotranspiração potencial, 

Thornthwaite, propôs que fosse avaliada: 
 

   ETP = 16 * (10t / I) a  
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Classificação racional de Thornthwaite 

  

ETP = 16 * (10t / I) a 

onde: 
 

ETP = Evapotranspiração potencial (mm/mês) 

t = Valor da temperatura média mensal (ºC)  

a = 675*10-9 I3 – 771*10-7I2 + 1792*10-5I + 0,49239 

I = Índice térmico anual, somatório dos índices térmicos mensais i; 
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514,112

1
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Classificação racional de Thornthwaite 
 

A utilização destas formulas é trabalhosa, por isso recorre-se sempre 

que possível a tabelas e ábacos. 
 

A partir dos valores de evapotranspiração e de precipitação anuais 

pode determinar-se o balanço hídrico – que permite conhecer os 

meses em que se verifica excesso, deficiência ou equilíbrio de água, 

obtendo-se então a evapotranspiração real, o deficit e o excesso de 

água anuais 
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Classificação racional de Thornthwaite 

Matriz para automatizar o Calculo ETP 

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGT SET OUT NOV DEZ

Temp. mensal (ºC) Tm 2,1 2,5 4,8 7,1 8,3 10,7 13,4 14,5 11,1 8,2 5,4 3,7
Índice térmico anual,

somatório dos índices

térmicos mensais im

25,3 0,3 0,4 0,9 1,7 2,2 3,2 4,4 5,0 3,3 2,1 1,1 0,6

Coeficiente

a 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91

Evapotranspiração não

ajustada (ETPm) = 16 * (10t
 
/ I)

 a 13,5 15,9 28,6 40,8 47,1 59,2 72,6 78,0 61,2 46,5 31,9 22,6

Duração do fotoperiodo, d

(Tab.27 ou Eq. 34, FAO56) d 9,4 10,6 12 13 15 15,2 15 13,9 12,6 11,1 9,8 9,1

Ajuste para o numero de

Horas do fotoperiodo (d/12) 0,78 0,88 0,99 1,12 1,22 1,27 1,24 1,16 1,05 0,93 0,82 0,76

Evapotranspiração

ajustada, mensal (mm/mês) ETPm = (d/12)*(ETPm) 10,6 14,0 28,4 45,6 57,3 75,0 90,2 90,4 64,3 43,1 26,0 17,2

Evapotranspiração

ajustada diária (mm/dia),

com ajuste para o Numero

de dias e Horas do

fotoperiodo, substituindo tm 

pela temperatura diária 

ETPd=(d/12)*(N/30)*(ETPm)  

[onde d é o fotoperiodo do dia 

e N é numero de dias, N=1]

0,4 0,5 0,9 1,5 1,9 2,5 3,0 3,0 2,1 1,4 0,9 0,6








 
514,112

1
5

itI
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Classificação racional de Thornthwaite 

Matriz para automatizar o Calculo ET0 

(Hargreaves 

(Ra) 
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Classificação racional de Thornthwaite 

Matriz para automatizar – Balanço Hidrológico 
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Balanço hidrológico sequencial mensal (Valores médios de 30 anos em Coimbra; capacidade utilizável = 100 mm) 

M Lencastre, A. C e Franco, F., 1992. 

Lições de Hidrologia. Universidade Nova. 

Fac. Ciências e Tecnologia 

Classificação racional de Thornthwaite 



Classificação racional de Thornthwaite 
 

 Com base nos valores anuais médios do deficit (DH) hídrico do 

solo, do excesso (SH) e da ETP,  foram estabelecidos os  índices de 

humidade (Iu) e o índice de aridez (Ia) 

   Iu = (SH / ETP) *100 (%)   (Trocari  DH e SD, já troqueii) 

   Ia = (DH / ETP)*100 (%) 
 

 O índice hídrico (Ih) conjuga os dois índices anteriores num valor 

numérico 

   Ih = Iu – 0,6 Ia 
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Classificação racional de Thornthwaite 
 

A evapotranspiração potencial é assim uma avaliação da eficiência 

térmica. 
 

Os diversos tipos climáticos da classificação de Thornthwaite obtêm-se 

considerando sucessivamente valores: 

  do índice hídrico,  

resultado global do balanço anual,  

da ETP tomada como indicativo da eficiência térmica, dos índices 

de aridez e de humidade, dando expressão aos excessos ou 

    deficiências de água. 

  
20 



Classificação racional de Thornthwaite 
 

  Assim os tipos climáticos definidos por Thornthwaite são: 

a) Classificação  em função do índice hídrico 
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(S) 

(N) 

(N) 

(S) 

(S) 

(N) 



Classificação racional de Thornthwaite 
 

 

b) Em função da eficiência térmica (= ETP em mm) 
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c) Classificação  pelos índices de aridez e humidade  

Classificação racional de Thornthwaite 



Classificação  de  Köppen 

  

A classificação de Köppen é o melhor exemplo de classificações 

empíricas e é uma das classificações mais conhecidas e mais 

utilizadas. 

Os climas são definidos pelos valores médios anuais e mensais das 

temperaturas e da precipitação, 

 e com estes critérios diferencia vários grupos e subgrupos 

climáticos que se identificam mediante um código de letras. 
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Classificação  de  Köppen 

  Köppen distingue 5 grupos principais aos quais atribuiu letras maiúsculas: 

 

A – Climas Tropicais Chuvosos. A temperatura média do mês mais frio 

é superior a 18ºC. Não existe estação fria e as precipitações são abundantes 

 

B – Climas Secos. A precipitação é inferior à evaporação. 

 

C – Climas Temperados e Húmidos. O mês mais frio tem uma 

temperatura média entre 18ºC e -3ºC e o mês mais quente tem uma 

temperatura superior a 10ºC. 

 

D – Climas Temperados de Inverno Frio. A temperatura média do mês 

mais frio é inferior a -3ºC e a do mês mais quente superior a 10ºC. 

 

E – Climas Polares. Não têm estação quente e a temperatura média 

mensal é sempre inferior a 10ºC. 
25 



Classificação  de  Köppen 
 

Cada tipo é subdividido em subgrupos mais específicos com base na precipitação e identificam-se por letras minúsculas: 

  

 f  - sem estação seca, precipitação todo o ano 

 s – estação seca no Verão 

 w – estação seca no Inverno 

 m – estação seca curta no Inverno (Monção). 
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Classificação  de  Köppen 
  

Para ter em atenção o regime térmico, utiliza-se uma terceira letra minúscula, sendo as mais significativas: 

 

 a – temperatura média do mês mais quente superior a 22ºC 

 

 b – temperatura média do mês mais quente inferior a 20ºC, mas com 

pelo menos 4 meses com temperaturas medias superiores a 10ºC 

 

 c – menos de 4 meses com temperaturas medias superiores a 10ºC 

 

 d – o mês mais frio tem temperatura média inferior a – 38ºC 

 

 h – a temperatura media anual superior a 18ºC 

 

 k – temperatura média anual inferior a 18ºC 
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”mudanças sazonais na  

temperatura e precipitação”  
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Classificação  de  Köppen 
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Classificação  de  Köppen 



34 

Classificação  de  Köppen 

Cs 

Cfb 
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Classificação  de  Köppen 
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Classificação  de  Köppen 



Classificação  de  Köppen 
 
  

Classificação do clima de Portugal: 

 

Cs – Clima temperado, com estação seca no verão, com a temperatura 

do mês mais frio inferior a 18ºC, mas superior a – 3ºC.  

O mês mais quente tem temperaturas médias superiores a 10ºC. Csa 

para o Sul e o Interior e Csb para o Norte e o Litoral. 
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Climas 

Regionais 
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Climas Regionais 
 

É impossível descrever individualmente 

todos os climas existentes.  

Na divisão mundial dos climas podem 

observar-se bem diferenciadas três grandes 

zonas que correspondem às áreas 

Intertropicais, Temperadas e Polares.  

Em cada uma destas pode identificar-se 

uma variada tipologia de climas regionais: 

http://www.prof2000.pt/users/elisabethm/geo7/clima/climas.htm 

Zona Quente: Clima Equatorial; Clima Tropical 

(de monção, húmido e seco) e Clima Desértico.  

Zona Temperada: Clima subtropical húmido, 

Clima Mediterrânico; Clima Marítimo ou 

Oceânico e Clima Continental.  

Zona Fria: Clima Continental ou Subpolar e 

Clima Polar. Os climas de altitude não 

acompanham a distribuição latitudinal dos climas 

39 
Montanhas 



Climas Regionais  - Intertropicais 

 

Ocupam a extensa área do globo compreendida entre os Trópicos de 

Câncer e de Capricórnio, e caracterizam-se por temperaturas altas e 

homogéneas ao longo do ano.  

Podem diferenciar-se quatro tipos de climas: 

  Climas Equatoriais 

  Climas Tropicais secos e húmidos 

  Climas Monçónicos  

  Climas Secos 
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Climas Regionais  - Intertropicais 

 

Climas Equatoriais  
 

 Têm uma disposição zonal entre as latitudes 10º - 15º a Norte e a Sul 

do Equador.  

São climas de grande uniformidade térmica.  

A precipitação é sempre abundante, com totais anuais superiores a 

2000mm. 

 

 

41 



Climas Regionais  - Intertropicais 

 

Climas Tropicais secos e húmidos  
 

Caracterizados pela alternância das estações seca e húmida.  

A época das chuvas ocorre no Verão e o período seco no Inverno.  

As temperaturas são elevadas durante todos os meses. 
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Climas Regionais  - Intertropicais 

 

Climas Monçónicos  
 

Caracterizados pela alternância de um período de elevada precipitação 

e outro seco. 
 

Climas Secos  
 

São caracterizados pela extrema aridez provocada pela escassa 

precipitação e levada evaporação.  

Têm um balanço hídrico deficitário todo o ano. 
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Climas Regionais  - Intertropicais 

 

Climas Monçónicos  
 

Caracterizados pela alternância de um período de elevada precipitação 

e outro seco. 
 

Climas Secos  
 

São caracterizados pela extrema aridez provocada pela escassa 

precipitação e levada evaporação.  

Têm um balanço hídrico deficitário todo o ano. 
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Climas Regionais  - Temperados 

 

Ocupam uma vasta área em ambos os hemisférios entre os paralelos 

40º e 70º aproximadamente.  

São caracterizados pela circulação dos ventos de Oeste e pela 

conjugação das massas de ar tropical e polar.  

Engloba climas muito diferentes desde quentes a muito frios, chuvosos 

a secos, mas com uma linha comum o regime térmico permite 

alternância entre calor e frio. 

 

 

 

45 



Climas Regionais  - Temperados 

 

Podem diferenciar-se 3 climas: 
 

 Clima mediterrâneo 
 

 Clima Oceânico 
 

 Clima Continental 
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Clima mediterrâneo  
 

Localiza-se entre os paralelos 30º e 45º. 

É caracterizado por chuvas fracas, quente. Durante o Verão altas temperaturas 

e tempo seco, durante o Inverno chuvas, frio e neve. 
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Climas Regionais  - Temperados 

Clima Oceânico  
 

Os Invernos são temperados, os Verões frescos com amplitudes térmicas na 

ordem dos 10ºC.  

Em todas as estações a humidade do ar é elevada e há ocorrência de 

precipitação, mas com maior incidência no Inverno. 

  

 

 

 

Clima Continental  
 

Regime térmico muito variável, com precipitações abundantes, principalmente 

nos meses estivais e neve nos meses frios. 

  



Climas Regionais  - Polares 

 

São os climas das grandes latitudes, caracterizados por frio intenso e 

ausência de Verão.  

As áreas polares são zonas secas. 

 

Podem distinguir-se dois tipos de climas: 

  Clima de Tundra 

  Clima Glaciar 
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Climas Regionais  - Polares 

 

Clima de Tundra  

Ocupa as zonas costeiras ártica e antártica.  

Os Verões são inexistentes e os Invernos rigorosos. 
 

Clima Glaciar  

É o clima mais frio do globo, com temperaturas sempre inferiores a 

0ºC.  

As precipitações são escassas e quando ocorrem é sob a   

forma de neve. 
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Climas Regionais  - Montanhas 

 

Constituem um factor azonal do clima e introduzem importantes 

modificações nos elementos meteorológicos.  

A disposição do relevo, altitude, exposição solar originam verdadeiros 

tipos de clima particulares.  

Há diminuição da temperatura e aumento da precipitação com a 

altitude, logo há sempre temperaturas baixas e elevadas precipitações 

que podem ocorrer sob a forma de neve. 
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Estação Meteorológica 

• €€€€€€€€€€€€€ 

 

• ???????????? 



• Como construir uma estação 
meteorológica de baixo custo  





4 



Instrumentos  

    Meteorológicos 

5 



Instrumentos  Meteorológicos 

São todos os instrumentos utilizados para determinar ou 

quantificar os elementos do clima. 

 

De acordo com o modo de realizar a leitura, os instrumentos 

meteorológicos podem classificar-se em: 

 

 - Instrumentos registadores  

 - Instrumentos de leitura directa 

6 



Instrumentos  Meteorológicos 

Instrumentos registadores - instrumentos nos quais o movimento das 

partes móveis se amplia por alavancas, que actuam sobre uma pena 

que escreve sobre um rolo de papel, estas bandas são graduadas 

para poder determinar a hora exacta de cada ponto da curva 

registada. 

    Ex.: Barógrafo 

 

Instrumentos de leitura directa – são mais precisos, mas cada medida 

necessita de uma leitura;   

    Ex.: Termómetro 
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Os instrumentos meteorológicos devem cumprir os seguintes 

requisitos: 

 

 

- Regularidade no funcionamento,  

 

- Precisão, 

 

- Facilidade de maneio , 

 

- Solidez de construção. 
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Instrumentos  Meteorológicos 

Abrigo 

  

O abrigo da estação meteorológica: 

 

- encontra-se a uma altura de 1,5 metros; 

 

- é construído por ripas de madeira branca, que permitam uma 

ventilação natural e ao mesmo tempo permitam criar condições de 

sombra; 

 

- a porta do abrigo encontra-se virada para o pólo mais próximo, para 

que quando esta se abra, os raios solares não incidam directamente 

sobre os instrumentos contidos no seu interior. 
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Instrumentos  Meteorológicos 

Abrigo 

  

Os instrumentos contidos no seu interior: 
 

- Termómetros de máxima e mínima; 

- Psicrómetro; 

- Termohigrógrafo; 

- Barógrafo; 

- Evaporímetro de Piche. 
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Instrumentos  Meteorológicos 
 Termómetros de Máxima e de Mínima 

 

 

 

http://www.ebay.com/ 
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Instrumentos  Meteorológicos 

 Termohigrógrafo 

  

 

 

http://www.ebay.com/itm/Sato-Sigma-II-NSII-Q-Hygro-Thermograph-humidity-Temp-Meter-CHART-RECORDER-

/271558972608?pt=AU_B_I_Electrical_Test_Equipment&hash=item3f3a2d14c0 

Price: 

GBP 3.71 

Approximately EUR 4.70 

12 



Instrumentos  Meteorológicos 

Psicrómetro 

13 



Barógrafo 

Instrumentos  Meteorológicos 

starting bid: 

US $99.99 Approximately EUR 78.55 

hPa 

mbar 
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Instrumentos  Meteorológicos 

Evaporímetro de Piche 

15 



Instrumentos  Meteorológicos 

 Tinas de Evaporação 
 

As tinas de evaporação são constituídas por um tanque cilíndrico, em 

chapa de ferro galvanizado, com 1,2 m de diâmetro e 26 cm de altura, 

apresentando, aproximadamente 1,20 m de superfície evaporante.  

 

Estas tinas estão apoiadas num estrado de madeira a 7 cm do solo 

para que o ar possa circular livremente por baixo. 
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Instrumentos  Meteorológicos 

 Termómetro de Relva 
 

Destina-se a obter informação sobre a geada. 
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Termómetros de Profundidade 



Instrumentos  Meteorológicos 

 Udómetro        (=)      Pluviómetro 

                                           

 

receptor 

Tambor 

registador 

Recipiente 

        Udógrafo 

“Precipitação” 
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Instrumentos  Meteorológicos 
 Heliógrafo 
 

 regista insolação  

19 



Instrumentos  Meteorológicos 

 Cata – Vento 
 

DeterminA a direcção do vento. 
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Instrumentos  Meteorológicos 
  

Anemómetro 
 

Para medir a velocidade do vento 

utilizam-se anemómetros. 

 

Os mais usados são os anemómetros 

de copos. 

Estes copos movimentam-se com uma 

velocidade proporcional à do vento.  

 

(medem a componente horizontal do vento) 
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Instrumentos  Meteorológicos 

Estação Meteorológica com equipamentos automáticos  

22 



Instrumentos  Meteorológicos 
 

Estação Automática 
 

A estação meteorológica automática, é uma estação que possibilita a 

recolha dos dados meteorológicos de uma forma automatizada, 

segundo um passo de tempo estabelecido.  

 

Este sistema é composto por um conjunto de sensores, os quais 

medem, instante a instante, os vários elementos climáticos. 

 

  

 

  

 

Esta informação é enviada para um "Data Logger", a memória do sistema, 

o qual, com base nos valores instantâneos determina, as médias horárias 

dos elementos climáticos medidos. 

Estes dados ficam armazenados no "Data Logger", até serem exportados 

por via telefónica ou …………. Ou através de um computador portátil.  
23 



Instrumentos  Meteorológicos 

24 



Aquisição de dados Meteorológicos 

“LISTAR” 

Instrumentos  Meteorológicos 
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Dataloggers & Data Acquisition Systems 

Instrumentos  Meteorológicos 

26 



Communications 

Wireless, remote, hard-wired, direct, or two-way communication 

Instrumentos  Meteorológicos 
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Instrumentos  Meteorológicos 
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Instrumentos  Meteorológicos 
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Instrumentos  Meteorológicos 
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Instrumentos  Meteorológicos 

Radiation Sensors 

Quantum sensors, Pyranometers, Net radiometers and Pyrheliometers 

31 

   “PIRELIÓMETRO” “PIRANÓMETROS” “NET PIRANÓMETRO” “ZONAS ESPECTRAIS 

 ESPECÍFICAS – PAR” 
“NET-RADIÓMETRO” 



Instrumentos  Meteorológicos 

(Radiação Fotossinteticamente Activa) A32 



Instrumentos  Meteorológicos 

33 



Instrumentos  Meteorológicos 

34 



Os piranómetros (sensores de radiação solar total) medem a radiação global. 

Instrumentos  Meteorológicos 
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Instrumentos  Meteorológicos 

The NR-LITE2 is a rugged net radiometer 

that measures the energy balance 

between incoming short-wave and long-

wave infrared radiation relative to surface-

reflected short-wave and outgoing. 

36 



Instrumentos  Meteorológicos 
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The CHP1-L, manufactured by Kipp & Zonen, is a pyrheliometer used for 

unattended direct solar-radiation measurement. It is 

designed specifically to measure the direct beam solar irradiance with a field 

of view limited to 5 degrees. This is achieved by the shape of the collimation 

tube, precision apertures, and the detector design 38 



 

 

 
Instrumentos  Meteorológicos 
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Sensors 

Abrigo 

Instrumentos  Meteorológicos 
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Instrumentos  Meteorológicos 
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”termopares” 

Instrumentos  Meteorológicos 
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Instrumentos  Meteorológicos 

”termopares” 
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Instrumentos  Meteorológicos 
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Os anemómetros ultra-sónicos medem a 

velocidade e a direcção do vento em 

uma, duas ou três dimensões, com uma 

qualidade de dados elevada (resolução e 

frequência de medição) 

THIES ANEMÓMETR COMPACT 

Instrumentos  Meteorológicos 

Wind Speed and Wind Direction  

45 

http://www.campbellsci.com/wind-speed-direction


Precipitation Sensors 

RG2+BP-06 - Raingauge, compact (6m cable) 

Instrumentos  Meteorológicos 
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http://www.campbellsci.com/precipitation


These sensors measure wind speed and direction, precipitation, barometric 
pressure, temperature, and relative humidity 

Basic Weather 

 

Instrumentos  Meteorológicos 
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http://www.campbellsci.com/basic-weather


ARDUINO

1

O arduino é uma placa de prototipagem com um

microcontrolador, Atmel AVR, programável, essencialmente

em linguagem C ou C++. Esta placa permite o

desenvolvimento de variados projetos, desde a

implementação de um pequeno projeto que controla a

temperatura, até a construção de um robot.

http://web.tecnico.ulisboa.pt/~ist425321/wordpress/2015/12/16/projetos-de-arduino/



ARDUINO

2

https://www.arduino.cc/



ARDUINO

3

Sensor de Humidade e Temperatura DHT11

http://playground.arduino.cc/Main/DHT11Lib

http://www.arduinoecia.com.br/2013/05/sensor-de-umidade-e-temperatura-dht11.html



ARDUINO

4





1

Exemplo 1



2

bolbo seco ºC



Exemplo 2

O ar numa estufa tem uma temperatura de 25 ºC e 80% de 

humidade relativa. Que procedimentos se devem tomar para 

que não ocorram fenómenos de condensação.? 

U = (ea/ emax) * 100



























 


