PRECIPITACAO
ATMOSFERICA

META

Explorar o sistema
climatico em seu
elemento mais
significativo, discutindo
condicdes e formas de
precipitacdo do ar Umido,
saturado e condensado.

OBJETIVOS

Ao estudar esta licao,

o aluno devera:
apresentar o principal
elemento definidor do
clima em areas tropicais;
classificar as formas
diferentes de
precipitacdo; e
classificar as chuvas
pela sua origem.

PRE-REQUISITOS

Ter assimilado de forma
plena o conteldo das
aulas anteriores.
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INTRODUCAO

stimado aluno, ou querida aluna, hoje vamos aprofundar nos-

sos conhecimentos acerca do fenomeno das precipitagoes
atmosféricas. Na aula anterior vocé teve apenas uma pequena mos-
tra € agora vamos prosseguit.

Inicialmente, vocé deve entender que a pre-
cipitacao ¢ entendida em Hidrologia como o con-
junto de aguas originadas do vapor d’agua atmos-
férico que retorna a superficie terrestre. O con-
ceito engloba a chuva, a neblina, a saraiva, o orvalho, a geada e a neve.

A chuva ou precipitagao pluvial ¢ o tipo mais importante para
a Hidrologia por sua capacidade para produzir escoamento superfi-
cial (contribuindo para a vazao dos rios), por ser de facil medida e
por ser a forma mais comum nas condi¢Oes brasileiras.

Em Climatologia, precipitacao é qualquer deposi¢ao liquida ou
solida derivada da atmosfera. Reconhecem-se as seguintes formas:
chuva, chuvisco, garoa, neve e granizo. Entretanto, quando a satu-
ragdao do ar ocorre nos depositos junto a superficie, classificam-se
em orvalho e geada.

A disponibilidade de precipitagao numa bacia hidrografica du-
rante o ano ¢ determinante para quantificar, entre outros aspectos,
a necessidade de irrigacao de culturas e o abastecimento de agua
doméstico e industrial. A medida da intensidade da precipitacio ¢é
importante para o controle de inundag¢ao e da erosio do solo.

O vapor d’agua contido na atmosfera (maximo de 4%) cons-
titui um reservatorio potencial de agua que, ao condensar-se, pos-
sibilita a ocorréncia de precipitacdes. A origem das precipitagdes
esta ligada ao crescimento das goticulas das nuvens, que ocorre em
condi¢oes especiais.

Veja que coisa interessante! Vocé sabia que para ocorrer pre-
cipitagao das gotas de 4gua ¢ necessario que tenham um volume tal
que seu peso seja superior as for¢as que as mantém em suspensiaor
Pois ¢! S6 depois de adquirir peso e volume adquirem uma veloci-
dade de queda superior as componentes verticais das forcas ascen-

dentes dos movimentos atmosféricos.
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Portanto, a génese das precipitagoes esta intimamente ligada
ao aumento do volume das goticulas de agua das nuvens. As princi-
pais causas sao: absor¢ao de uma goticula por outra devido ao cho-
que entre elas (coalescéncia direta), e o processo de alimentagao

continua das nuvens (condensa¢ao do vapor d’agua).

FORMAS DE PRECIPITACAO

A chuva constitui-se em gotas de agua visivelmente separadas
que caem das nuvens, com um diametro médio de 0,5mm variavel.
O chuvisco se diferencia quando as gotas de agua, muito pequenas,
sao menotes que 0,5mm de diametro e uniformemente dispersas,
parecendo flutuar no ar. Ambos, chuva e chuvisco, caem de nuvens

estratos e sao, muitas vezes, acompanhados de nevoeiro.




|

(Fonte: http://www.sjp.pr.gov.br).
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Voce sabia que gases de enxofre e de nitrogénio que escapam
de fabricas, carros e outros veiculos podem se combinar com o va-
por d’agua do ar e originar chuvas acidas? Pois ¢! Quando a chuva
cal, ela pode estar tao acida a ponto de destruir plantacoes, flores-
tas, matar seres que vivem em rios e lagos e até corroer monumen-
tos e edificios. Sao as tao faladas na midia chuvas acidas.

A garoa ¢ uma denominacao populat, regional, dada ao chuvis-
co. Ocorre comumente na cidade de Sao Paulo, ou em regices de
temperaturas mais frias. Para uns, difere do chuvisco, com suas go-
tas mais cerradas.

Chuvas de granizo caracterizam-se por graos de agua congela-
da, semitransparentes, redondos ou conicos. Cada grao, geralmen-
te, compoe-se de um nuicleo de agua-neve, encoberto por camada
muito fina de gelo, que lhe da a aparéncia vidrada. Sao mais co-
muns no final da tarde ou inicio da noite e ocorrem no verao ou
outono. As chuvas de granizo estao
normalmente associadas as nuvens
do tipo cimulos ou cumulonimbos.

Precipitacao de neve ocorre na
forma de cristais de gelo que se aglo-
meram e produzem flocos de neve. Na
sua origem, a temperatura entre o ni-
vel das nuvens e o solo precisa estar
abaixo do ponto de congelagao. A tem-
peratura da superficie pode se encon-
trar abaixo de 4° C.

O orvalho consiste no apareci-
mento de pequenas gotas d’agua que cobrem as superficies expostas
do solo, pedras, folhas, telhas etc., provenientes da incidéncia do ponto
de orvalho (condensacao). Essas gotas sao depositadas por
condensacao direta do vapor d’agua do ar adjacente, principalmente
nas superficies horizontais, esfriadas pela radiacao noturna. O orva-
lho pode-se formar sob condi¢coes calmas, quando o vapor d’agua

difunde-se para cima, a partir do solo, e também para a superficie



exposta e em processo de congelamento, na lamina atmosférica infe-
rior acima de 0°C, tal como a grama em contato com o vapor, onde se
condensa. Outra condi¢ao € de vento fraco, com a transferéncia tut-
bulenta para baixo de vapor d’agua da atmosfera para a superficie
fria. Ocorrem nas noites relativamente claras e calmas quando o
resfriamento radiativo ¢ favorecido.

Se o ponto de orvalho se verificar com a lamina inferior abaixo de
0° C, o vapor d’ agua sublimara em pequenos cristais de gelo, constituin-
do a geada. A geada ¢, pois, um dep6sito em forma de cristais de gelo
fino, por condensacao direta do vapor d’agua em condi¢oes semelhantes
a formacao do orvalho. Ocorte quando a temperatura da supetficie em
que se deposita ¢ igual ou inferior a 0°C e esta associada a passagem de
frentes frias, no pos-frontal. A ocorréncia de geada, assim como de orva-
lho, da-se, sobretudo, em noites de céu limpo e de fraca umidade (as
nuvens reduzem a queda de temperatura durante a radiacao noturna).

Ha dois tipos de geada: geada branca (radioativa) ou geada
negra (convectiva). Quando uma espessa camada de ar superficial
alcancar seu ponto de orvalho abaixo de 0°C ocorte a geada negra,
que faz congelar a agua e os liquidos interiores das plantas, quei-
mando folhas e talos. Desse modo, quando os vasos sao obstruidos,
a setva nao pode subir e a arvore, ou arbusto, morre enegrecido.
Contudo, se o ponto de orvalho do ar se mantiver acima de 0° C,
mas as superficies expostas cairem abaixo de 0° C, o vapor d’agua
de uma fina lamina atmosférica em contato com o solo sublimara
diretamente os cristais de gelo sem passar pela fase liquida do orva-

lho. Desse modo, ocorre a geada branca.
CLASSIFICA(;OES PLUVIOMETRICAS

Conforme o mecanismo fundamental pelo qual se produz a as-

censao do ar umido, as precipitacoes podem ser divididas em:

I - Frontais ou ciclonicas:

Provém da interacao de massas de ar quentes e frias. Nas regioes
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de baixa pressao, que sao aquelas de convergencia na atmosfera, o ar
quente e imido ¢ impulsionado para cima, resultando na condensacao
do vapor d’agua e conseqiientes precipitacoes mntensas e continuas.
Tém duracao de 6 a 12 horas, podendo prolongar-se de acordo com a
mtensidade da frente ou da sucessao de frentes. Ocorrem no periodo
do outono e do inverno e podem ocasionar mundacoes em grandes
bacias. Ex.: frentes frias atingindo o sul da Bahia/Sergipe;

IT - Orograficas:

Precipitagoes associadas as areas acidentadas ou barreiras de
montanhas que provocam o desvio com elevacao para a vertical (as-
cendente) das correntes acreas de ar quente e imido. O grau de influ-
encia das montanhas sobre a chuva depende de seu tamanho e de seu
alinhamento relativo aos ventos portadores de chuvas. As encostas a
barlavento sao mais umidas, ficando as encostas a sotavento a som-
bra das chuvas. Ex.: precipitacoes na Serra da Borborema, na Paraiba.
III - Convectivas:

Aquelas que sao provocadas pela ascensao de ar, devido as dife-
rencas de temperatura em camadas vizinhas da atmosfera. Podem oca-
stonar mundagoes em pequenas bacias. Chuvas associadas a nuvens
do tipo cumulos e cumulonimbos. Chuvas intensas e de pouca dura-
¢ao, freqiientemente acompanhadas de trovoes. Podem ocorrer con-
centradas numa area de 20 a 50 Km2, com uma duracao média de
meila a uma hora. Como pressupoem um forte aquecimento da superfi-
cle, sao maits freqiientes na regiao equatorial e no verao das areas con-

tinentais dos tropicos. Ex.: brisas marinhas, causando trovoadas.

GENESE DA PRECIPITACAO PLUVIAL
NO NORDESTE BRASILEIRO

Pensou que eu 1a esquecer o Nordeste? Que nada, vamos ver como
as chuvas ocotrem nesta bela regiaol Os principats fatores que influenci-
am a producao de precipitacao no nordeste brasileiro, por exemplo, sao:
I - Zona de Convergencia Intertropical: formada pela confluencia dos ven-
tos alisios do Hemisfério Norte (nordeste - 15° N) e do Hemisfério Sul
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(sudeste - 2° S), que resulta em movimentos ascendentes de ar com alto
teor de vapor d’agua. O petiodo chuvoso vai de janeiro até junho.

IT - Influéncias frontais: penetracao de vestigios de sistemas frontais (mas-
sas de ar frio) provenientes de regides sub-antarticas. O litoral leste da
regiao (7°a 18° S) recebe o maximo de precipitacao no petiodo de maio
a julho, justamente durante o inicio do inverno no Hemisfério Sul.

IIT - Ondas de leste: agrupamentos de nuvens que se movem no
Atlantico, de leste para oeste, provocando precipitacio ao longo do
litoral (5° a 13° S) durante o periodo de maio a agosto.

IV - Efeitos de brisas: precipita¢oes que ocorrem na faixa litoranea,
especialmente a noite, durante o ano inteiro, devido as diferencas
de temperaturas entre o oceano e a terra.

V - Ciclones na alta troposfera: precipitacoes produzidas por baixas

frias, com vortices ciclonicos.
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Fatores que influenciam a producdo de precipitagio pluvial no nordeste brasileiro.
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VARIACOES SAZONAIS E
DISTRIBUICAO MUNDIAL

Entao, vamos continuar? Como voce ja viu em aulas anterio-
res, a distribuicao mundial das chuvas ¢ regulada pela latitude, pela
topografia e pela continentalidade. As principais areas de
pluviometria elevada (alta incidéncia de chuvas) sao as zonas de
fluxos de ar horizontais convergentes, que sao responsavels pelo
resfriamento adiabatico (sem troca de calor entre os elementos),
principal condi¢ao de condensacao do ar.

1. A zona mais chuvosa é o Equadot, seguida das latitudes mé-
dias (40° a 50° latitude) e das areas a barlavento das cadeias
montanhosas. Isso se explica por ser o equador a principal area
de ascendéncia das massas de ar, e porque nas latitudes médias
e a barlavento das cadeias montanhosas ocorrem perturbacoes
atmosféricas;

2. O hemisfério sul ¢ mais chuvoso que o norte, devido a
continentalidade mais significativa do hemisfério setentrional;

3. A precipitacao sobre as superficies oceanicas ¢ mais elevada do
que sobre os interiores dos continentes, que se localizam distantes
das fontes oceanicas de suprimento de umidade;

4. As zonas subtropicais (areas subsidentes) e as circunvizinhas aos
polos sao relativamente secas, além das encostas a sotavento, que
podem ter a presenca de desertos.

O comportamento temporal das chuvas define regimes
pluviométricos, pelo seu significado cronolégico. Para efeito
classificatorio, tem-se o Regime Intertropical com grandes contras-
tes de chuva de uma estagao para outra, e forte concentragao, além
de temperaturas constantes e elevadas. A irregularidade
pluviométrica pode representar sem estagao seca ou com estacao
seca. Para considerar uma estacao seca, devem ocorter trés meses
consecutivos secos. Segundo o gedgrafo GAUSSEN, um mes € seco
se Pd” 2T, recorrendo a simbologia de que P representa a precipita-

¢ao total mensal e T, a temperatura média do mes.
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Regime Pluviométrico Extratropical ¢ identificado quando cho-
ve em menor quantidade e a chuva ¢ regularmente distribuida, com
temperatura mais variavel. A variacao ¢ sazonal, quando as esta-
¢oes sao bem definidas. O regime pluvial extratropical oceanico
tem melhor distribuicao e a amplitude térmica é menor do que o
regime de chuvas dos interiores continentais.

O regime de precipitacao pluvial diurna ¢ um outro aspecto
significativo, pots, no mterior do continente, as chuvas tendem a
ocorrer nas horas mais quentes do dia, enquanto que, nas areas
costeiras, ha um maximo pluviométrico durante a noite e nas pri-
meiras horas da manha.

Na Geografia, a analise ritmica proposta por MONTEIRO
(1971), considera que nao ¢ maits possivel continuar usando ape-
nas critérios estatisticos para retratar realidades regionais em suas
peculiaridades. Para o autor, todos os fenémenos sao substratos
e a relagio com o tempo deve ser percebida através de suas va-
riagcoes. Técnicas utilizadas variam segundo as condicoes e re-
cursos disponiveis.

Os fundamentos da analise do ritmo das chuvas instituem a
representacao simultanea dos elementos fundamentais do clima em
unidades menores de tempo. Essas unidades devem ser compati-
veis com a representa¢ao da circulacao atmosférica, a interacao dos
elementos e com os fatores socio-eco-
noémicos, tudo dentro de uma realida-
de regional capaz de oferecer
parametros validos a compreensao
climatologica. “A atmosfera ainda pode
ser considerada o dominio mais
pulsante, dinamico e imprevisivel de
todas as esferas naturais do planeta. E
aultima fronteira do desconhecido mais
proximo de nés” (SANT’ANNA
NETO, 2001, p. 57).

(Fonte: http://images.google.com.br).
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Em locais de influéncias tropicais, onde a chuva ¢ o principal
elemento definidor das condi¢des climaticas, a variabilidade anu-
al dos totais em relacio a média representa simultaneamente a
evolucio interanual no tempo e no espaco associados aos outros

fatores geograficos.

aro aluno, ou querida aluna: vimos como ¢ importante para o
estudo da Geografia o dominio do conhecimento na area
da Climatologia. Mais precisamente, saber explicar os fenémenos
que envolvem as precipitacées atmosféricas.

Voce viu que todos os fenomenos estao

CONCLUSAO

encadeados e que nada acontece ao acaso. Pro-

cure nas obras da bibliografia aprofundar-se
no estudo deste assunto.

Finalmente, ndo esqueca de que a precipitagdo pressupde a
condensagao do ar saturado pelo contato, pela orografia, ou pela
mistura do ar em condi¢Oes diferentes de umidade. Entretanto, a
principal condi¢do para a saturagao do ar é o resfriamento adiabatico

provocado pela descompressao do ar ao se elevar verticalmente.

(Fonte: http://www.brasilescola.com).



RESUMO

Espero que voceé tenha assimilado esta licao. Inicialmente

no6s vimos defmicoes e formas de precipitacoes atmosféri-

cas: frontais ou ciclonicas; orograficas e convectivas. De-
pois, acompanhamos a génese das precipitacOes na regiao nordeste
e fechamos com o estudo acerca das variagcoes sazonais das precipi-
tacoes e sua distribuicao mundial. Um grafico com mapa ilustrou os
fatores de influéncia das chuvas no Nordeste do Brasil. Ficou escla-
recido que a precipitacao atmosférica ¢ estudada como parte inte-
grante do ciclo hidrologico, representando o insumo energético da
hidrografia. E o elemento definidor e configurado do clima tropical,
onde se mnsere a regiao Nordeste do Brasil. Vimos que alguns fatores

ajudam na compreensao das nossas chuvas ou da falta delas.

ATIVIDADES

Preparar um glossario com os seguintes conceitos essenciais, buscando
algum termo novo referente a umidade do ar, de origem tedrica ou
empirica. Copie e explique.

Aguaceiro — Ar Saturado — Ar Seco — Ar Umido — Bigorna — Bor-
rasca — Bruma — Corisco — Depressao de Bulbo Umido — Dilavio —

Fogo de Santelmo — Nevasca — Relampago — Sereno — Sublimacao

— Temporal — Tormenta — Trovao — Trovoada — Virga.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Para fazer um glossatio voce precisa conhecer e definir cada
termo relacionado, descrevendo o seu significado de forma
clara e precisa. Desta forma, estara apto ao entendimento

e a explicacao do texto em toda a sua plenitude.
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