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INTRODUGAD

Tempo e suas aplicacoes

A meteorologia, ciéncia que estuda a atmosfera, tem alcancado cada vez
mais proeminéncia nacional e internacional.

Suas previsdes podem impactar o desenvolvimento, reducao de perdas re-
lacionadas com agricultura, transporte, turismo, geragao de energia, etc.

Seus prognosticos dao suporte para a mitigacao dos desastres ambientais,
salvaguarda e melhoramento da qualidade de vida da populacdo, na segu-
ranca e Defesa Civil.

Seus avancos cientificos permitem vislumbrar pesquisas em cenarios climaticos
para as préximas décadas que apdiam acdes governamentais estratégicas.

Se ndo houvesse movimento de rotagao, a Terra receberia mais radiacdo
solar na regiao equatorial e quase nenhuma nas regides polares. Com
isto haveria apenas a circulacdo equador-polos. Mas devido a rotagao da
Terra, a atmosfera que é um fluido, se movimenta também, criando células
de circulacdo, do equador para os poélos, distribuindo o calor. Devido a
rotacao da Terra, a Forca de Coriolis aparece para desviar a parcela para
esquerda (direita) no hemisfério sul (norte). Todo este processo determina
na formacédo de circulagdes horérias e anti-hordrias, ou seja, regides de
baixa e alta pressao.

Sao estes os principais movimentos da Terra, rotagao responsavel pelos dias
e noite e a translacdo responsaveis pelas estagcdes do ano (primavera, verao,
outono e inverno).

A nossa atmosfera é composta por diversos tipos de gases que se acumu-
lam, principalmente, nos baixos niveis da atmosfera. A coloracdo azul da
atmosfera estd associada aos gases que absorvem, em maior quantidade,
nesta faixa do espectro.

Perguntar se o ar tem peso também formula uma pratica experiéncia: “O
ar tem peso?”
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Pelo fato da atmosfera ser um fluido em movimento, circulacdes globais e
locais podem ser verificadas. Na circulacdo local destaca-se a brisa Mar-Terra,
que ocorre devido a diferenca de temperatura entre este mar e o continente.
O ciclo hidrolégico é outro destaque.

Existem na atmosfera diversos tipos de nuvens que auxiliam o meteorolo-
gista a antever e diagnosticar fatos. Nuvens baixas identificam nevoeiros,
nuvens de alto desenvolvimento vertical identificam pancadas de chuvas.
Para diferentes tipos de chuvas existem diferentes denominagoes. Para medir
a chuva é utilizado um instrumento chamado pluviometro e a unidade de
referéncia é o milimetro de chuva.

Os fotometeoros sao fendbmenos dpticos derivados de situagdes particulares entre
a atmosfera e a emissao da luz solar, tais como o arco-iris (dependente de agua
liquida na atmosfera) e o halo (dependente de cristais de gelo na atmosfera).

O deslocamento de diferentes tipos de massa de ar (frio/quente e seca/imido)
esta associado ao desenvolvimento de frentes frias, ciclones extratropicais/
tropicais, furacdes e tornados.

Os furacdes sdo fendmenos que se formam exclusivamente em aguas dos oceanos,
pois precisam da dgua quente do mar para se desenvolverem. Possuem milhares
de quildmetros de diametro, atingem velocidade de até 250 Km/h e quando aden-
tram o continente, perdem sua intensidade. Possuem nomes tais como ciclones
e tufoes, dependendo de seu local de formacdo no globo terrestre.

Os tornados sao fendbmenos de escala de dezenas de metros, sua forca pode
superar os 500 Km/h, sua formacdo pode ser tanto na terra como em aguas.
Quando se forma na dgua é dado o nome de tromba d’agua.

Quando as frentes frias estdo associadas a massas de ar frio intenso, ocorre
a formacéo de geada, que é o congelamento da dgua proxima a superficie
“a geada ndo cai, ela se forma”.

Se esta massa estiver com muita umidade, pode ocorrer a formacédo e a
precipitacdo de neve.

Para melhor interpretacdo da atmosfera, o meteorologista utiliza os
mais diversos instrumentos. Termdmetros, bardmetros, pluvidmetros
sao alguns exemplos.

Na falta de instrumentos, diferentes escalas sdo utilizadas como uma apro-
ximacao, por exemplo, a escala de vento Beaufort.

Com a tecnologia, se criou instrumento de medicdo automatica que per-
mite 0 monitoramento em regides indspitas, como florestas fechadas. Este
instrumento é conhecido como plataforma automatica de coletas de dados,
estas informacdes sdo transmitidas para o satélite que retransmite para o
INPE em Cuibd (MT).

Os satélites meteorolégicos também sdo de extrema importancia para iden-
tificacdo e monitoramento intensos de fendbmenos atmosféricos.
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Mesmo com esta infinidade de processos e instrumentos que auxiliam os me-
teorologistas no monitoramento de sistemas meteoroldgicos, as previsdes nao
passavam de 24 horas com algum acerto. Com o advento de supercomputa-
dores e modelo mateméticos houve um grande salto tecnolégico, permitindo
previsdes desde horas de antecedéncia até 10 ou 15 dias a frente.

A relacdo quantidade/qualidade dos dados, que sao inseridos nos modelos
matematicos, esta intimamente associada ao sucesso do prognostico e
emissoes de avisos meteoroldgicos.

O monitoramento constante é também uma realidade do meteorologista,
para certificacdo dos avisos emitidos e também para informar e divulgar
algum extremo meteoroldgico que esta prestes a ocorrer.

Mas mesmo com toda a tecnologia empregada, existem limitagoes e fatores
que influenciam no sucesso da previsdo, tais como: sistema de observagao
e sistemas de desenvolvimento rapido.

Produtos afins também sao utilizados pelo meteorologista para melhor
informar a sociedade, tais como: previsdes de ondas, radiacdo ultra-violeta
e dispersao de fumacas.

Clima, previsao climatica e mudancas climaticas

J& estudamos os fendémenos de tempo, descrevemos os instrumentos me-
teorolégicos utilizados para diagnosticar a atmosfera e o supercomputador
que auxiliou na modernizagao e aumento de previsibilidade.

E importante também ter a clara nocao da diferenca entre TEMPO e CLIMA.

Tempo — Estado instantaneo da atmosfera; Previsdo de tempo — Prevé as condi-
cOes atmosféricas desde as proximas horas até 7 a 10 dias, tais como: entrada
de frentes frias, queda de temperatura, formacdo de geadas, tempestades.

Clima — Estado médio da atmosfera; Previsdo climatica — Prevé as condi¢des
atmosféricas médias para os proximos 3 a 4 meses, tais como; se as chu-
vas durante todo o trimestre sera acima ou abaixo da média, bem como a
temperatura, se o El Nifo/La Nifa aparecerd/intensificara.

Um dos grandes fenémenos climaticos, o El Nifo, est4 associado ao com-
portamento da temperatura das d&guas do oceano pacifico em torno da linha
do equador. O El Nifo representa o aguecimento anormal destas aguas com
reflexos na atmosfera global, determinando em aumento ou na diminuicédo
de chuvas em diversas regides do globo. No Brasil o maior impacto conhecido
é a diminuicdo das chuvas na Regido Nordeste e 0 aumento na Regiao Sul.
Vale salientar que este é um fendmeno natural, o homem néo interfere no
seu surgimento ou desaparecimento.

A previsao climatica é uma ciéncia recente, ndo passando de 20 anos de
pesquisa, a previsao de tempo que tem aproximadamente 60 anos. Sempre
deve ser ressaltado que: O estado médio da atmosfera é previsivel para
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aquelas regioes onde as variacoes climaticas sazonais sao controladas
pelas lentas variacoes das temperaturas da superficie dos oceanos
tropicais. Com isto algumas regides do planeta possuem previamente
baixa previsibilidade. Isto ndo é uma limitacdo computacional, isto é uma
realidade natural. No Brasil as Regides Centro-Oeste e Sudeste possuem
esta baixa previsibilidade.

Os modelos matematicos utilizados para realizar previsdes climaticas pos-
suem a temperatura da superficie do mar como a principal informacao. Para
melhor prever os cendrios dos préximos trés meses, utiliza-se a técnica co-
nhecida como “previsdo por conjunto”. Nesta técnica simulamos as situacoes
futuras ndo s6 uma vez, mas varias, pois a médias destas varias previsoes
nos da uma previsibilidade mais acurada do que uma so6 previsao.

Hoje os dois principais 6rgaos de meteorologia, CPTEC (Centro de Previsao de
Tempo e Estudos Climaticos) e o INMET (Instituto Nacional de Meteorologia),
realizam mensalmente uma reunido onde se discuti as tendéncias climaticas
para os proximos trés meses e se elabora uma previsao de consenso.

Mudancas climaticas, preocupacao de grandes governos mundiais, é tema
muito discutido mundialmente. Varios desastres e calamidades estdo sendo
associados ao aquecimento global. O pesquisador do CPTEC/INPE, Dr. José
Antdnio Marengo menciona uma frase que mostra esta realidade:

“Nao é uma "moda”, é uma realidade com a qual a sociedade tem que con-
viver, entender e se adaptar!”

E importante ressaltar que a existéncia do CO, na atmosfera € uma neces-
sidade existencial para a vida no planeta, pois serve como um “cobertor”
mantendo a temperatura média global em torno de 15°C positivos.

Outro fato interessante sdo as medicdes do comportamento da tempera-
tura nas eras geoldgicas, observa-se que houve grandes variacoes, inclusive
estima-se que eram até maiores das que vivemos hoje. Entdo perguntas se
levantam: Até que ponto a interferéncia do homem é real. Qual o incremento
gue o homem tem dado para mudar o clima no planeta?

O IPCC (Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas) mencionou,
em 2001, que:

E pouco provavel que o aquecimento observado durante os Gltimos 100
anos seja consequéncia de variabilidade natural de clima somente, sequndo
avaliacbes de modelos climaticos. Evidéncias da influéncia humana aparecem
substancialmente numa série de técnicas de analise e de deteccdo, e conclui-
se que o aquecimento observado durante os Ultimos 50 anos deve-se ao
aumento na concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera devido a
atividades humanas.

Existem diversos fendmenos naturais que o homem nado tem nenhuma
interferéncia, tais como vulcoes, ciclones e El Nifio. Fenémenos que podem
interferir no clima, chegando a alterar uma estacdo do ano.
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Dentre as causas antropogénicas (ou criadas pelo homem) destacam-se a
grande emissdo de gases poluidores, as ilhas de calor em grandes centros
urbanos, chuva acida e efeito estufa, todos estes tem cooperado para o
aumento da temperatura global.

Encontros mundiais, como a ECO-92 realizada no Rio de Janeiro, impul-
siona a sociedade cientifica e governamental para avaliar os impactos
e medidas a serem tomadas. Dela surgem diversos pontos polémicos, a
conservacao de florestas tropicais, o aumento da temperatura global,
relacoes entre paises industrializados e nao industrializados no seu con-
sumo e emissdo de poluentes.

A camada de 0z0Onio, nos altos niveis da atmosfera, tem sua relevancia pri-
mordial no nosso “escudo” contra a emissao de radiacao ultravioleta, que
é altamente nocivo para a pele humana. Estudos tém mostrado que apds
medidas drasticas e proibicao de gases tipo cloro-fluor-carbonetos (CFCs) a
destruicao diminuiu drasticamente.

Uma duvida que surge quando se fala do aumento de gases na atmosfera
é se ndo haveria um resfriamento generalizado, pois a camada impediria
a emissdo de radiagao solar. Mas o fenédmeno natural de inversao térmica,
agregado a emissao de poluentes, impulsiona ainda mais 0 aumento da
temperatura. Nos Ultimos anos tem se observado um aumento generalizado
da temperatura global. Diversas localidades comprovam esta tendéncia.
Cenérios climaticos futuros mostram panoramas nada animadores para a
agricultura, por exemplo.

A emisséo de CO, tem sido um dos grandes temas de discussao sobre cena-
rios climaticos futuros. Desde a revolucdo industrial o aumento da emissao
de CO, tem sido observado. Protocolos como o de Kioto, séo tentativas para
a diminuicdo dessa emissao. Cendrios climaticos mostram condicdes pouco
satisfatorias para o conforto e a existéncia de vida.

O desmatamento e as consequentes queimadas desenfreadas sdo fatores
que colaboram em muito, para condig¢des cada vez mais preocupantes no
Brasil e no mundo.

Desertificacado ja esta sendo observada também aqui no Brasil. Hoje o Pais
possui o triste recorde mundial de ser o que mais queima com valores acima
de 62.000 focos de queimada em um més. O satélite capta como queimada
um foco do tamanho minimo de um campo de futebol.

A chuva, diferentemente da temperatura, tem tido diferentes comporta-
mentos no globo. Observacbes mostram um aumento de episddios de
chuvas com volume maior e mais intensas na Argentina. Em outros lugares
areducao das chuvas tem colaborado também para a diminuicado do volume
de rios. Os cenarios climaticos futuros tém mostrado para o Brasil situagdes
extremamente preocupantes.
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O consequente aumento do volume de chuvas em algumas regides, agre-
gado ao aumento generalizado da temperatura, possui como efeito direto
o degelo e 0 aumento do nivel do mar.

Registros tém comprovado esta situacao em diversos pontos do planeta.
E simulacbes propdem situacdes delicadas para diversas regides costeiras
em todo o globo.

Além de simulacoes de cenarios climaticos tém-se especulado as possiveis
consequéncias dadas estas situagoes.

Diversas observacoes tém comprovado que as mudancas climaticas ja estao
acontecendo, o que sugere medidas governamentais de conscientizagao,
implantacoes de politicas publicas, aprofundamento de estudos.

Mas mesmo com todas estas possiveis medidas, ficam cenas que colocam
uma realidade de que o futuro ja comecou.
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Apresentacao

O movimento horizontal das parcelas de ar em relacdo a superficie terrestre
é definido como vento. O vento também aparece quando massas de ar se
deslocam seguindo o principio fisico simples, onde um fluido (como o ar)
sujeito a acdo da gravidade se move das areas de alta densidade (alta pressao
a superficie) para as de baixa densidade (baixa pressdo a superficie).

Diariamente muitos profissionais necessitam saber qual é, aproximadamente,
a intensidade do vento naquele instante. Foi pensando nisto que em 1806 um
marinheiro chamado Francis Beaufort (1774-1857) teve a idéia de relacionar
fatos observados com a intensidade do vento criando entdo a chamada “Escala
Beaufort”. Essa escala vai de O (vento calmo) até 12 (furacdo).

Na tabela a seguir podemos ver a relacdo visual e a intensidade aproximada
do vento.

INFLUENCIA EM

Forca DESIGNACAO  VELOCIDADE ASPECTO DO MAR
TERRA

0 |Cama 0-0.5Km/ | Espelhado Afumaca sobe

verticalmente.
L Vento brando | 2 — 6 Km/h Mar encrespado A direcdo do vento

Bl e fresco, com pequenas rugas, | € indicada pela

‘ Viracao com aparéncia de fumaca.
escamas.




METEOROLOGIA E CIENCIAS AMBIENTAIS

INFLUENCIA EM

de6a75mde
altura.

Forca DESIGNACAO  VELOCIDADE ASPECTO DO MAR
TERRA
L 2 | Brisaleve 7 —12kmh Ligeiras ondulagdes | Sente-se o vento
; de 30cm com no rosto, movem-
cristas, mas sem se as folhas das
arrebentacao. arvores.

3 Brisa fraca I3 - 18 km/h | Grandes ondulagdes | As folhas das
de 60cm com arvores se agitam
principio de e as bandeiras
arrebentacao. desfraldam.

4 Brisa 19 —26 km/h | Pequenas vagas, mais | Poeira e pequenos

moderada longas de |,5m. papeis soltos
sdo levantados.
Movem-se os
galhos das arvores.

5 Brisa forte 27 —35km/h | Vagas moderadas de | Movem-se as
forma longa e uns pequenas arvores.
2,4m.

6 |Ventofresco |36 —44km/ | Grandes vagas de até | Assobios na fiacio.
3,6m. Muitas cristas | Movem-se os
brancas. maiores galhos das

arvores. Guarda-
chuva usado com
dificuldade.

7 | Vento forte 45— 54 km/h | Mar grosso. Vagas de | Movem-se as
até 4,8m de altura. grandes arvores. E
Espuma branca de dificil andar contra
arrebentacio. o vento.

8 | Ventania 55-65km/h | Vagalhdes regulares | Quebram-se os

galhos das arvores.
E dificil andar
contra o vento.
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INFLUENCIA EM

Forca DESIGNACAO  VELOCIDADE ASPECTO DO MAR
TERRA

9 | Ventania forte | 66 — 77 km/h | Vagalhdes de 7,5m Danos nas partes
com faixas de espuma | salientes das
densa. O mar rola. arvores. Impossivel

andar contra o
vento.

10 | Tempestade |78 —90km/h [ Grandes vagalhdes Arranca arvores
de 9a 12 m. O vento | e causa danos
arranca as faixas de na estrutura dos
espuma. A superficie | prédios.
do mar fica toda
branca. A visibilidade
¢ afetada.

I Tempestade | 91 — 104 km/h | Vagalhdes Muito raramente

violenta excepcionalmente observado em
grandes de até terra.
I3,5m. A visibilidade
€ muito afetada.
Navios de tamanho
médio somem no
cavado das ondas.
|2 | Furacdo 105 ou mais Mar todo de Grandes estragos.

km/h espuma. Espuma e
respingos saturam
o ar. A visibilidade é
seriamente afetada.

Como o vento representa as variagdes espaciais de pressao, ele possui carac-
teristicas como a velocidade, a direcao e o sentido. Todas estas informacdes
podem ser coletadas por um instrumento conhecido como anemdmetro.

Objetivos

Construir um medidor de intensidade de vento chamado anemdmetro.

Utilizar uma escala que permite conhecer a intensidade aproximada do

vento.

Sugestao de Problematizacao

E possivel estimar a velocidade do vento? Vocé consegue, dentro do carro,
estimar a velocidade do carro sem ver o velocimetro?

11
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Materiais

= Régua de 30cm

= Tesoura pequena

» Transferidor

= (Capa de caneta esferografica

= (Caneta ponta porosa

» (Cola liquida

» Massa de modelar Figura |. Lista de materiais.
= Papel Cartolina cor laranja e vermelha

» Canudinho de beber

= Vareta de madeira de fazer pipa

Procedimentos

1. Corte uma tira de cartolina vermelha
(17 x 1 cm).

2. Corte a cartolina laranja com o tama-
nho: 10 x 24 cm.

3. Trace duas retas um pouco distantes
do centro na cartolina laranja.

Figura 2. Procedimentos 1,2 3. 4 sobre a linha tracada cole a vareta

de madeira.

5. Dobre a cartolina maior e cole a ex-
tremidade.

6. No centro da tira vermelha cole o
canudinho.

7. Dobre e cole a extremidade da tira
vermelha.

Figura 4. Procedimentos 6 e 7. 8. Com transferidor desenhe na cartoli-

na vermelha um arco de 90° e divida-o
em intervalos de 15°,

9. Modele a massa no formato de peso
de papel e insira a capa de caneta
esferogréfica na massa.

10. Na outra extremidade da capa de
caneta insira a vareta de madeira.

Figura 6. Procedimentos 9 e 10. 11.Na cartolina laranja perfure a extremi-
dade superior e insira o canudinho.

Figura 7. Procedimento | 1.

12
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Orientacoes complementares

E padronizado que a direcio e o sentido do vento sao definidos com rela-
¢do ao norte geografico. Assim, quando o anemometro registra ventos de
nordeste, isto significa que o vento escoa na direcdo nordeste-sudoeste,
originando-se do sentido nordeste.

Nos aeroportos de todo o mundo a unidade de medida para velocidade do
vento é 0 “nd": 1 nd equivale a 1,85325km/h.

Possiveis desdobramentos

Estimule o aluno a fazer experimentos de campo, relacionando a intensidade
do vento ao seu cotidiano.

Fagca uma excursdo em aeroportos ou aeroclubes na area onde é realizada
a medicdo do vento e de outras varidveis atmosféricas, estimule o aluno a
conversar com o observador meteoroldgico.

Estimule os alunos a fazerem uma pesquisa sobre o poder energético do
vento (energia edlica).

Estimule o aluno a preparar esta experiéncia numa feira de ciéncias, colo-
cando em forma de cartaz a Escala Beaufort.

Referéncia para as ilustracoes

ALLABY, Michael. How the weather works. Pleasantville: Reader ‘s Digest
Book, pg. 59, July 1995.
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José Carlos Figueiredo
UNESP/SP

Colaboracao de Katia Chagas
Lucio - AEB

CONSTRUINDO UM PLUVIGMETRO

Apresentacao

O pluviémetro foi o primeiro instrumento meteoroldgico que se tem noti-
cia, inventado por Aristételes (384-322 a.C). A informacao quantificada da
chuva é de grande importancia, nao s6 para a ciéncia meteoroldgica, mas
também para toda a sociedade, uma vez que essas informagdes demonstram
quadros de natureza tecnoldgica e ambiental, imprescindiveis em qualquer
atividade humana.

A oficina construindo um PLUVIPET tem como objetivo elaborar um instru-
mento meteorolégico denominado pluvidmetro, de baixo custo e facil de
fazer, aproveitando material descartavel (garrafa PET).

Apos a conclusao do experimento, poderado ser coletados dados diarios da
quantidade de chuva que cai na localidade de maneira que se possa compor
um “banco de dados” de informagdes que podem ser comparadas com as
informacdes dos centros de meteorologia oficiais.

Objetivos

= Confeccionar um instrumento conhecido e utilizado mundialmente,
servindo-se de material de baixo custo, entendendo a importancia do ins-
trumento que esta sendo feito, nocdes de tempo, espaco e geometria.

» Coletar dados meteorolégicos e comparar com dados de centros de me-
teorologia, explorando assim conceitos de estatistica e climatologia.

Sugestao de Problematizacao

Como medir a quantidade de chuva de uma localidade sem aparelhos so-
fisticados?

15



MEeTEOROLOGIA E CIENCIAS AMBIENTAIS

Materiais

»= Tesoura

= Estilete

» Régua

» Caneta

= Copo de medida (qualquer tipo: mamadeira, copo de liquidificador, etc.)
= Papel contact transparente

» Papel A4

= Duas garrafas PET (2litros)

Procedimentos

|. Como fazer um PLUVPET

I.1. Construindo o suporte do PLUVIPET utilizando a primeira garrafa.

a. Meca 20 cm de altura da garrafa,da base em direcdo ao gargalo e mar-
que a medida.

b. Corte o local marcado no sentido transversal.

(@)

. Coloque algumas pedras para o suporte resistir ao vento.

Figura |. Procedimento |.la. Figura 2. Procedimento |.1b. Figura 3. Procedimento |.lc.

I.2. Construindo o coletor do PLUVIPET utilizando a segunda garrafa.
a. Meca 20 cm de altura da garrafa, do gargalo para a base e mar-

que a medida.
b. Corte o local marcado no sentido transversal.
c. Encaixe o coletor no suporte e o PLUVIPET estara pronto.

Figura 4. Procedimento |.2a. Figura 5. Procedimento 1.2b. Figura 6. Procedimento |.2c.
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CONSTRUINDO UM PLUVIOMETRO

2. Como quantificar a agua coletada em milimetros.

Cada um pode procurar a solucdo. O importante é saber que a area de captacdo
influenciara no resultado. A chave do problema esta em conhecer a area do circulo
que forma o coletor, bem como, o fator de conversao de “ml” para “mm”.

Uma solucao para o problema: area = ml x 10000/( p x R?)

Como em média os diametros as garrafas PET = 10cm, se vocé tiver um
copo que tenha a marcagao em “ml” (mililitros), tais como: um copo de
liguidificador ou de suco, mamadeira, etc., é s6 despejar a d4gua do Pluvio-
metro em um desses recipientes, ler o valor em ml e multiplicar por 0,1273
ou area = ml x 0,1273.

Ou seja, 20ml (lido em um copo de de liquidificador ou outro ins-
trumento de medida) multiplicado por 0,1273 é igual a 2,5mm de
chuva. Lembrando que Tmm + 1 Ld’'agua por m?, implica dizer que
choveu 25 litros d’agua em 1m?2.

Figura 7

1.0 m
C D Dp[Tel—Ix [Tk

Figura 8

Possiveis desdobramentos

E possivel sugerir outras atividades depois que a planilha estiver preenchida,

como por exemplo, analisar os dados obtidos:

= Qual o maior valor coletado em determinado més?

* Quantos dias sem chuva?

= Quantos dias com chuva?

* Qual a diferenca entre a média climatoldgica e o total que ocorreu na-
quele més?

O professor pode ainda propor uma semana da ciéncia com foco nas ques-

toes climaticas.
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ANEXO | - Tabela de registro das coletas

Dia JaNElRO  FEVEREIRO  MaARcO ABRIL Maio JunHO JuLHo AcosTto SeETeEMBRO  OutTuBro NovemBro  DEzEMBRO

0l

02

03

04

05

06

07

08

09

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

(1) Soma total do més

Recorde (maior Valor)

(2) Média de Brasilia

Anomalia=Diferenca (2)-(1)

ANOMALIA

Se diferenca for ANOMALIA positiva, choveu acima da média
Se ANOMALIA negativa, abaixo da média

Se for ANOMALIA zero, choveu igual a2 média
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CONSTRUINDO UM PLUVIOMETRO

ANEXO 2 - Tabela de conversao

ml (PLUVIPET) mm (chuva) ml (PLUVIPET) mm (chuva)

5 0,6 205 26,1
10 [,3 210 26,7
15 1,9 215 27,4
20 2,5 220 28,0
25 32 225 28,6
30 3,8 230 29,3
35 4,5 235 29,9
40 51 240 30,6
45 57 245 31,2
50 6,4 250 31,8
55 7,0 255 32,5
60 7,6 260 33,1
65 8,3 265 33,7
70 8,9 270 34,4
75 9.5 275 35,0
80 10,2 280 35,6
85 10,8 285 36,3
90 1,5 290 36,9
95 12,1 295 37,6
100 12,7 300 38,2
105 13,4 305 38,8
10 14,0 310 39,5
15 14,6 315 40,1
120 15,3 320 40,7
125 15,9 325 41,4
130 16,5 330 42,0
135 17,2 335 42,6
140 17,8 340 43,3
145 18,5 345 43,9
150 19,1 350 44,6
155 19,7 355 45,2
160 20,4 360 45,8
165 21,0 365 46,5
170 21,6 370 47,1
175 22,3 375 47,7
180 22,9 380 48,4
185 23,6 385 49,0
190 24,2 390 49,6
195 24,8 395 50,3
200 255 400 50,9
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Gilvan Sampaio de Oliveira
CPTEC/INPE

COMO SE FORMAM AS BRISAS

Apresentacao

As circulagoes locais sao circulacoes de ar induzidas termicamente pelos
processos de superficie em regides heterogéneas. Essas circulacoes podem
ser as convencionais, ou seja, surgem em virtude de aquecimento diferencial,
como a circulacao de brisa maritima, terrestre, vale-montanha, lacustre, ou
as ndo convencionais como as induzidas por diferencas em umidade de solo
ou vegetacdo. As brisas (maritimas, terrestres, lacustres, de vegetacdo, de
vale-montanha) tém grande influéncia no clima em diversas partes do globo.
Por exemplo, préximo a costa, num dia quente, com vento fraco, ha maior
aquecimento da areia e do solo do que sobre a dgua do mar. Isto porque
a agua tem capacidade calorifica maior que materiais como areia e solo, e
para aguecé-la é necessario maior quantidade de calor. Este aquecimento
diferencial gera diferenca regional de pressao atmosférica, ficando o ar mais
quente sobre o continente com pressao relativamente mais baixa do que
o ar mais frio sobre o mar. Esta diferenca de pressao induz a formacao de
uma brisa da regido de pressdo mais alta (mar) para a regido de pressdo
mais baixa (continente) que é a chamada brisa maritima. Esta brisa surge
para equilibrar as diferencas de temperatura e pressdo entre as duas regi-
oes. Durante a noite ocorre o contrario: o continente resfria rapidamente,
enquanto a dgua do mar resfria mais lentamente; com isso, a temperatura
estara mais quente no mar do que no continente e, portanto, o ar sobre o
continente estard com pressao relativamente mais alta do que o ar sobre o
mar; isto ird gerar uma brisa da regido de pressdo mais alta (continente) para
a regiao de pressao mais baixa (mar), que é a chamada brisa terrestre.

Com esta atividade, os alunos perceberdo o deslocamento do ar (brisa)
através da fumaca do incenso. A partir do entendimento destes conceitos,
os alunos também entenderdo porque as massas de ar se deslocam dos
poélos em direcdo do Equador, em ambos os Hemisférios.
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Objetivo

O objetivo desta atividade é apresentar como se da a formacao de brisas.

Sugestao de Problematizacao

Por que existe vento? Como sera o deslocamento do ar, da regido mais fria
para a mais quente ou o contrario? Se aumentar a diferenca de temperatura
a intensidade do vento ird aumentar?

Materiais

* Dez cubos de gelo

*= Um quilograma de areia fina

= Duas vasilhas de vidro de aproximadamente 30 cm cada
= Uma cartolina de cor verde, azul ou vermelha

* Uma fita adesiva

= Um incenso

* Uma caixa de fosforos

= Uma tesoura

Procedimentos
1. Preencher com areia uma das vasilhas e a outra com gelo.
2. Pegar a cartolina e colocéa-la em forma de painel em torno das vasilhas.

3. Acender o incenso e coloca-lo entre as duas vasilhas. Iré verificar a fumaca
se deslocando da vasilha com gelo para a vasilha com areia.

Figura |. Procedimento |. Figura 2. Procedimento 2. Figura 3. Procedimento 3.

Orientacoes complementares

Como as circulagdes convencionais surgem em virtude do aquecimento di-
ferencial, podemos pensar que no planeta Terra hd aquecimento diferencial,
uma vez que a regidao mais proxima do equador é mais quente do que os
polos. Este grande contraste de temperatura cria uma circulagdo térmica
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COMO SE FORMAM AS BRISAS

semelhante aquela da brisa maritima, com o ar soprando dos pélos em
direcdo ao equador. A primeira pessoa a propor este modelo classico de
circulacao geral da atmosfera foi George Hadley em 1735. Hadley sugeriu
que sobre a Terra sem rotagdo o movimento do ar teria a forma de uma
grande célula de conveccao, com o ar soprando dos pélos em direcao ao
equador, convergindo e subindo, também, préximo do equador, e em altos
niveis da troposfera (camada mais baixa da atmosfera), soprando do equa-
dor em direcdo aos polos. Com isso, podemos entender que as massas de
ar frio e as frentes frias sempre vém dos p6los em direcdo ao equador, na
tentativa de equilibrar a temperatura da Terra, ou seja, é uma reacdo ao
aquecimento diferencial.

Possiveis desdobramentos

Professor/a, a partir dessa atividade, é possivel desencadear novos estudos,
estimular a leitura e a producdo de textos na escola, como por exemplo:

= estudar a influéncia de montanhas, lagos e da vegetacdo na circulacdo
atmosférica de uma cidade ou regiéo;

= estudar a circulagdo geral da atmosfera;

» ler sobre a dispersdo de poluentes na atmosfera.

Que tal se os alunos fizerem uma apresentacdo dos materiais na Feira de
Ciéncias da escola e em outras turmas? Eles podem preparar até uma apre-
sentacao em power point se a escola tiver condicdes para isso.

Referéncia para as ilustracoes

ALLABY, Michael. How the weather works. Pleasantville: Reader’s Digest
Book, pg. 65, July 1995.
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Gilvan Sampaio de Oliveira e
Giovanni Dolif
CPTEC/INPE

0 QUE E UMA FRENTE FRIA?

Apresentacao

Vilhelm Firman Koren Bjerknes (1862-1951) foi um meteorologista noruegués
e professor de matematica da Universidade de Oslo que descobriu a exis-
téncia de distintas massas de ar que nao se misturavam. Bjerknes chamou a
fronteira entre essas duas massas de ar de frente, ou seja, frente é a fronteira
gue separa duas massas de ar com caracteristicas diferentes.

Massas de ar ndo se misturam se sua densidade é diferente. Em geral,
massas de ar tém densidade diferente quando uma é mais fria que a outra.
Nao é possivel ver o limite entre as massas de ar. Esse limite é uma frente.
Eventualmente as densidades e temperaturas dessas duas massas de ar se
igualam, mas isso leva bastante tempo e entao a frente se dissipa.

Quando a massa de ar frio esta se deslocando em direcdo a massa de ar
quente, a frente entdo é chamada de frente fria. Quando a massa de ar
guente esta se deslocando em direcdo a massa de ar frio a frente é chama-
da de frente quente. Quando nado ha deslocamento da frente, esta é entao
chamada de frente estacionaria. Quando essas massas de ar se movimen-
tam uma em direcdo a outra uma desliza por cima da outra. A massa de ar
menos densa e, por isso, mais leve, sobe e desliza por cima do ar mais frio e
mais pesado. A zona frontal apresenta uma inclinagao tipica mostrando o ar
frio descendo e o ar quente subindo. Em média, ocasiona nebulosidade na
regido adjacente e reducdo de temperaturas na sua retaguarda. As frentes
frias sdo parte fundamental dos regimes de precipitacdo e temperatura de
grande parte do Brasil. Este sistema meteoroldgico atua durante todo o ano
sobre o Pais com freqiiéncias maiores nas latitudes mais altas e menores
nas latitudes mais baixas. Estes sistemas se deslocam a partir do sul do Pais
em direcao ao equador com propagacao tipica de sudoeste para nordeste.
Durante o periodo de inverno, na retaguarda da frente fria, a presenca da
massa de ar frio pode determinar um forte declinio de temperatura e geadas,
principalmente na Regido Sul, sul do Mato Grosso do Sul e regides serranas
da Regiao Sudeste. Ocasionalmente pode ocorrer queda de neve nas Serras

25



METEOROLOGIA E CIENCIAS AMBIENTAIS

Gaucha e Catarinense. Durante as demais estacoes do ano, sobretudo na
primavera e no verao, a entrada de frentes frias geralmente esta associada
a ocorréncia de chuva.

Objetivos

Entender o que é uma frente fria e mostrar como e por que massas de ar
com caracteristicas diferentes ndo se misturam.

Sugestao de Problematizacao

O que sera que acontece se misturarmos dois liquidos com temperaturas
diferentes? Qual ficard na parte de cima, o mais quente ou o mais frio? Eles
vao se misturar ou vao ficar separados?

Materiais

= Um frasco de vidro

= Uma jarra com agua fria

= Um vidro de corante de alimento
= Um conta-gotas

= Um termO&metro de laboratério

Procedimentos

1. Preencher a metade do frasco de vidro com agua fria e colocar na ge-
ladeira. Preencher a jarra com dgua quente e colocar o corante com o
conta-gotas.

2. Despejar lentamente a 4gua quente da jarra dentro do frasco de vidro
inclinando o frasco.

3. Utilizar o termdmetro para medir a diferenca de temperatura entre os
dois volumes de dgua e na regido de separacdo (frente). OBS: a regido
frontal apresenta uma rapida variacao de temperatura.

Experimentar colocar o dedo para sentir a diferenca de temperatura.

Figura |. Procedimento 1. Figura 2. Procedimento 2. Figura 3. Procedimento 3.
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Orientacoes complementares

Note que a &gua mais quente ficard acima da dgua mais fria. Na atmosfera,
a massa de ar menos densa e, por isso, mais leve, sobe e desliza por cima
do ar mais frio e mais pesado. A zona frontal apresenta uma inclinagdo
tipica mostrando o ar frio descendo e o ar quente subindo. No processo de
levantamento, o ar préximo a superficie da Terra é empurrado para cima
por outra massa de ar. Quando o ar sobe na atmosfera o suficiente para
atingir seu ponto de saturacdo, a umidade condensa formando particulas
de &gua e, portanto, as nuvens. No caso de uma frente fria, ha o levanta-
mento do ar quente sobre a massa de ar frio. Este levantamento provoca
a formacédo de nuvens e posteriormente de chuva. Por isso, quando vemos
uma frente fria chegando, observamos um aumento da nebulosidade e
depois a ocorréncia de chuva.

Possiveis desdobramentos

Professor/a, a partir dessa atividade, é possivel desencadear novos estudos
e estimular a leitura e a producao de textos na escola, como por exemplo:

= acompanhar as previsdes de tempo na televisdo e verificar a mudanca
da nebulosidade quando ha a chegada de uma frente fria;
= |er sobre a formacao de tempestades e raios.

Que tal se os alunos fizerem uma apresentacdo dos materiais na feira de
Ciéncias da escola e em outras turmas?

Referéncia para as ilustracoes

ALLABY, Michael. How the weather works. Pleasantville: Reader’s Digest
Book, pg. 77, July 1995.
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Marcos Barbosa Sanches
CPTEC/INPE

PRESSAO E DENSIDADE DO AR

Apresentacao

Como qualquer substancia, o ar tem o seu proprio peso. A atmosfera tem
mais de 600 km de espessura e o peso de todo esse ar pressiona a super-
ficie da Terra. Essa forca para baixo exercida pelo peso do ar é chamada
de pressao. Esta pressao é chamada pressao atmosférica e sua unidade de
medida é o hectopascal. A pressao atmosférica ndo é constante, podendo
variar no espago e no tempo e depende também da densidade do ar. Em
regides onde a coluna de ar é densa, a pressdo atmosférica na superficie
é alta. Ja em regides onde a coluna de ar é rarefeita, a pressao atmos-
férica na superficie é baixa. Por exemplo, ao nivel do mar, onde a massa
atmosférica é grande, a pressdo atmosférica é maior do que a registrada
em uma regiao montanhosa na mesma latitude. Com isso concluimos
qgue a pressao atmosférica varia com a altitude. Outro fato relevante é
que 50% do total da massa atmosférica estd concentrada nos primeiros
5km. O calor faz as moléculas do ar se afastarem e assim, o torna menos
denso enquanto o resfriamento do ar tem o efeito contrario, tornando o
ar mais denso e mais pesado. Dessa forma, massas de ar de temperaturas
diferentes tém densidades (pesos) diferentes e por isso exercem também
um valor de pressao diferente. O ar se movimenta de regides com alta
pressao para regides com baixa pressao.

Objetivos
» Demonstrar que o ar tem peso e densidade e exerce pressao.

= Demonstrar os efeitos das mudancas de temperatura na pressao do ar.

Sugestao de Problematizacao

Dois corpos podem ocupar o mesmo lugar no espaco? O ar pode ser infi-
nitamente comprimido? Como pode ocorrer a expansao do ar?
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Materiais

Experimento |

Baldo inflavel

Garrafa de refrigerante de
2 litros

Experimento 2

Baldo inflavel

Garrafa de refrigerante de
2 litros

Uma jarra de agua morna

Figura |. Experimento |.

Uma bacia de plastico de tamanho médio Figura 2. Experimento 2.

Procedimentos

Experimento |

1.

Aperte a garrafa e coloque o
baldo dentro da garrafa. Pren-
da a boca do baldo na boca da
garrafa.

. Solte as laterais da garrafa e o

baldo ird inflar a medida em que
a garrafa encher. Se apertar a
garrafa de novo entdo o baldo
ira murchar novamente.

Experimento 2

1. Coloque a garrafa de plastico no congela-
dor por cerca de uma hora. Ao retirar do
congelador coloque o balao inflavel na boca
da garrafa com a parte inflavel para fora da

garrafa.

. Preencha a bacia com agua morna e coloque
a garrafa dentro. As densidades diferentes
determinam a contragcdo ou expansao da

bexiga.

Figura 3. Experimento |, procedimento |.

Figura 4. Experimento |,
procedimento 2.

Figura 5. Experimento 2,
procedimento |.

Figura 6. Experimento 2,
procedimento 2.
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Orientacoes complementares

Um paralelo que podemos tragar para entender melhor a relacdo, diferenca
de pressao e vento, é o seu mecanismo de respiragdo. Quando vocé inala, sua
caixa toracica expande, movimentando costelas e expandindo o diafragma.
A pressao do ar dentro dos seus pulmodes é menor que a pressao fora do seu
corpo, entdo o fluxo do ar é como o vento, que sopra de uma regido de alta
pressao para uma regiao de baixa pressao, que sao seus pulmaoes.

No experimento 2, o aquecimento fez com que as moléculas de ar se
movessem mais rapidamente, aumentando a distancia entre elas, determi-
nando a expansdo, pois ocupam um volume maior. Em outras palavras o
ar exponde quando aquece e contrai quando resfria, demonstrando que a
densidade muda.

Possiveis desdobramentos
Entender o funcionamento do um Barémetro (aparelho medidor de presséo).

Aplicabilidade da pressdo atmosférica na meteorologia.

Referéncia para as ilustracoes

ALLABY, Michael. How the weather works. Pleasantville: Reader’s Digest
Book, p. 24 e 25, July 1995.
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Gilvan Sampaio de Oliveira
CPTEC/INPE

O El Nifio e Vocé - o fend-
meno climatico

FAZENDO SEU PROPRIO EL-NINO

Apresentacao

Uma componente do sistema climatico da Terra é representada pela interacao
entre a superficie dos oceanos e a baixa atmosfera adjacente a ele. Os processos
de troca de energia e umidade entre eles determinam o comportamento do
clima e alteracdes destes processos podem afetar o clima regional e global.

El' Nifio representa o aguecimento anormal das dguas superficiais e sub-super-
ficiais do Oceano Pacifico Equatorial. A palavra El Nifio é derivada do espanhol,
e refere-se a presenca de dguas quentes que todos os anos aparecem na
costa norte do Peru na época de Natal. Os pescadores do Peru e do Equador
chamaram esta presenca de dguas mais quentes de Corriente de El Nifio em
referéncia ao Nifo Jesus ou Menino Jesus. Na atualidade, as anomalias do
sistema climatico que sdo mundialmente conhecidas como El Nifio e La Nifa
representam uma alteracdo do sistema oceano-atmosfera no Oceano Pacifico
tropical, e tém consequiéncias no tempo, no clima e no planeta. Nesta defini-
¢ao, considera-se nao somente a presenca das aguas quentes da corriente El
Nifio mas também as mudancas na atmosfera préxima a superficie do oceano,
com o enfraguecimento dos ventos alisios (que sopram de leste para oeste)
na regiao equatorial. Com o aquecimento do oceano e com o enfraqueci-
mento dos ventos, comecam a ser observadas mudancas da circulacao da
atmosfera nos niveis baixos e altos, determinando mudangas nos padrdes de
transporte de umidade, e, portanto, variagdes na distribuicao das chuvas em
regides tropicais e de latitudes médias e altas. Em algumas regides do globo
também sdo observado aumento, ou queda, de temperatura.

Objetivos

Mostrar os efeitos do fendbmeno. Para um melhor entendimento simularemos
0 que acontece com a atmosfera quando a dgua comeca a ser aquecida no
Oceano Pacifico. Essa mudanca gera uma circulagao totalmente diferenciada
na atmosfera com grandes transtornos e modificacbes no clima em varios
pontos do planeta.

33



MEeTEOROLOGIA E CIENCIAS AMBIENTAIS

Sugestao de Problematizacao

Normalmente os ventos sopram de leste para oeste através do Oceano e as-
sim as dguas mais quentes deslocam nesse sentido. O que acontece durante
um fenémeno de El Nifo? O fluxo permanece o mesmo ou se inverter?

Materiais

% ]
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)
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Figura |. Materiais necessario.

Procedimentos

1. Encha o recipiente com agua fria, deixando10 c¢cm para encher. Coloque
no “jarro” ou outro recipiente 4gua morna da torneira com o corante
de alimentos e despeje no recipiente.

2. Use arégua para medir a espessura da camada de agua colorida e morna,
de uma extremidade a outra do recipiente. A medida devera ser a mesma
nas duas extremidades.

3. Peca para seu amigo assoprar ou entdo colocar um ventilador, que mova
a dgua colorida para uma extremidade. Para fazer seu El Nifo, pega que
seu amigo pare de assoprar de modo que a d4gua morna flua de uma
extremidade a outra.

Figura 2. Piscina com agua, e no Figura 3. Régua medindo as Figura 4. Veja seu El Niné montado.
jarro agua morna com o corante de extremidades do recipiente.
alimento ou, entao, somente dleo.

Orientacoes Complementares

Que ¢é o El Nino-Oscilagao Sul (ENOS)?

Talvez a melhor maneira de se referir ao fenémeno El Nind seja pelo uso da
terminologia mais técnica, que inclui as carateristicas oceanicas-atmosféricas,
associadas ao aquecimento anormal do oceano Pacifico Tropical. O ENOS, ou El
Nifo Oscilagdo Sul representa de forma mais genérica um fenémeno de interagcdo
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atmosfera-oceano, associado a alteracdes dos padrdes normais da Temperatura
da Superficie do Mar (TSM) e dos ventos alisios na regido do Pacifico Equatorial,
entre a Costa Peruana e o Pacifico oeste, préximo a Austrélia.

Além de indices baseados nos valores da temperatura da superficie do mar
no Oceano Pacifico Equatorial, o fendbmeno ENOS pode ser também quan-
tificado pelo indice de Oscilacdo Sul (I0S).

Este indice representa a diferenca de pressdo ao nivel do mar entre o Paci-
fico Central (Taiti) e o Pacifico do Oeste (Darwin/Australia). Esse indice esta
relacionado com as mudancas na circulagdo atmosférica nos niveis baixos
da atmosfera, conseqiiéncia do aquecimento/resfriamento das aguas su-
perficiais na regido. Valores negativos e positivos da 10S sao indicadores da
ocorréncia do El Nifio e La Nifia respectivamente.

Algumas observacoes:

Evento de El Nifio e La Nifa tem uma tendéncia a se alternar cada 3-7 anos.
Porém, de um evento ao seguinte o intervalo pode mudar de 1 a 10 anos; as
intensidades dos eventos variam bastante de caso a caso. O El Niflo mais intenso
desde a existéncia de “observagdes” de TSM ocorreu em 1982-83 e 1997-98.

Algumas vezes, os eventos El Nifio e La Nifa tendem a ser intercalado por
condicdes normais. Como funciona a atmosfera durante uma situacéo nor-
mal e durante uma situacdo de El Nifo?: El Nifo resulta de uma interacao
entre a superficie do mar e a baixa atmosfera sobre o Oceano Pacifico tropi-
cal. O inicio e o fim do El Nifio sdo determinados pela dinamica do sistema
oceano-atmosfera, e a explicacdo fisica do processo é complicada.

Um outro experimento (tirado do Livro O El Nifio e vocé - o fenébmeno
climatico - Autor - Gilvan Sampaio de Oliveira) também poderd ser feito
para visualizar melhor o que acontece em situacées normais e o que ocorre
guando ha o aquecimento (El Nifo):

* Imagine uma piscina (obviamente com agua dentro), num dia ensolarado;

* Coloque numa das bordas da piscina um grande ventilador, de modo
que este seja da largura da piscina;

* Ligue o ventilador;
= O vento ira gerar turbuléncia na 4gua da piscina;

= Com o passar do tempo, vocé observard um
represamento da dgua no lado da piscina
oposto ao ventilador e até um desnivel, ou
seja, o nivel da dgua proximo ao ventilador
serd menor que do lado oposto a ele, e isto
ocorre porque o vento estad “empurrando” as
aguas quentes superficiais para o outro lado,

expondo dguas mais frias das partes mais

Figura 5 profundas da piscina.
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E exatamente isso que ocorre no Oceano Pacifico sem a presenca do El
Nifo, ou seja, é esse o padrao de circulacdo que é observado. O ventilador
faz o papel dos ventos alisios e a piscina, é claro, do Oceano Pacifico Equa-
torial. Aguas mais quentes sao observadas no Oceano Pacifico Equatorial
Oeste. Junto a costa oeste da América do Sul, as aguas do Pacifico sao
um pouco mais frias.

Com isso, no Pacifico Oeste, devido as dguas do Oceano serem mais quen-
tes, hd mais evaporacao. Havendo evaporacao, ha a formacdo de nuvens
numa grande area. Para que haja a formacdo de nuvens o ar teve que
subir. O contrario, em regides com o ar vindo dos altos niveis da troposfera
(regido da atmosfera entre a superficie e cerca de 15 km de altura) para
os baixos niveis raramente ha a formacao de nuvens de chuva. Mas até
onde e para onde vai este ar?

Um modo simplista de entender isso é imaginar que a atmosfera é com-
pensatoria, ou seja, se o ar sobe numa determinada regido, devera descer
em outra. Se em baixos niveis da atmosfera (proximo a superficie) os
ventos sao de oeste para leste, em altos niveis ocorre o contrario, ou seja,
os ventos sao de leste para oeste. Com isso, o ar que sobe no Pacifico
Equatorial Central e Oeste e desce no Pacifico Leste (junto a costa oeste
da América do Sul), juntamente com os ventos alisios em baixos niveis da
atmosfera (de leste para oeste) e os ventos de oeste para leste em altos

niveis da atmosfera, forma o que os Meteorolo-
gistas chamam de célula de circulacdo de Walker,
nome dado por Sir Gilbert Walker.

A abaixo mostra a célula de circulacao de Walker,
bem como o padrao de circulacdo em todo o
Pacifico Equatorial em anos normais, ou seja, sem
a presenca do fenémeno El Nifio. Outro ponto
importante é que os ventos alisios, junto a costa
da América do Sul, favorecem um mecanismo
chamado pelos oceandgrafos de ressurgéncia,

Condicoes Normais

que seria o afloramento de dguas mais profundas
do oceano. Estas dguas mais frias tém mais oxi-

1207 Leste

génio dissolvido e vém carregadas de nutrientes
e microrganismos vindos de maiores profundi-
dades do mar, que vao servir de alimento para
os peixes daquela regiao. Nao é por acaso que a
costa oeste da América do Sul é uma das regides
mais piscosas do mundo. O que surge também é
uma cadeia alimentar, pois 0s passaros que vivem
naquela regidao se alimentam dos peixes, que
por sua vez se alimentam dos microrganismos e
nutrientes daquela regiao.
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Figura 6. Circulacao observada no Oceano Pacifico Equatorial
em anos sem a presenca do El Nifio ou La Nifa, ou seja, anos
normais. A célula de circulagio com movimentos ascendentes
no Pacifico Central/Ocidental e movimentos descendentes

no oeste da América do Sul e com ventos de leste para oeste
préximos a superficie (ventos alisios, setas brancas) e de oeste
para leste em altos niveis da troposfera é a chamada célula

de Walker. No Oceano Pacifico, pode-se ver a regido com
aguas mais quentes representadas pelas cores avermelhadas
e mais frias pelas cores azuladas. Pode-se ver também a
inclinagdo da termoclima, mais rasa junto a costa oeste da
América do Sul e mais profunda no Pacifico Ocidental. Figura
gentilmente cedida pelo Dr. Michael McPhaden do Pacific
Marine Environmental Laboratory (PMEL)/NOAA, Seattle,
Washington, EUA.
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