Elementos e fatores climaticos

O entendimento e a caracterizacao do clima de um
lugar dependem do estudo do comportamento do
tempo durante pelo menos 30 anos: das variagoes da
temperatura e da umidade, do tipo de precipitacao
(chuvas, neve ou granizo), da sucessao das estacoes
umidas e secas etc.

Por essa razao, o clima € definido por Max Sorre
como uma "sucessao habitual dos tipos de tempo
num determinado local da superficie terrestre”,
enquanto o tempo é apenas o estado da atmosfera de
um lugar, num determinado momento.



CONCEITOS

Elementos climaticos: Sao grandezas
meteorologicas que variam no tempo e no espaco
e comunicam, ao meio atmosférico. Suas
caracteristicas e propriedades peculiares sao

temperatura, umidade, chuva, vento,
nebulosidade, pressao atmosférica, radiacao
solar etc.

Fatores climaticos: Influenciam os elementos
climaticos, modificando o clima de um local. Sao
eles o relevo, tipo de solo, latitude, altitude etc.



ELEMENTOS DO CLIMA

Os elementos do clima sao os atributos basicos
que servem para definir o tipo climatico de uma
determinada regiao como a temperatura, a
umidade e a pressao atmosférica.



UMIDADE

Corresponde a quantidade de vapor de agua que
encontramos na atmosfera. Pode ser expressa em
valores absolutos ou relativos:

A umidade absoluta do ar € a quantidade

(em gramas) de vapor d'agua.

A umidade relativa do ar € obtida através da relacao
entre a umidade absoluta (a quantidade de vapor de
agua do ar) e o ponto de saturacao (a quantidade
maxima de vapor de agua que o ar consegue reter),
em determinado local e momento. Ela é expressa em
porcentagem (%). Quando, na atmosfera, a umidade
atinge o ponto de saturacao, ela libera agua que cai
sobre o solo em forma de chuva ou outros tipos de
precipitacao.



A umidade é relativa ao ponto de saturacao de vapor
de agua na atmosfera, que € de 4%. Quando a
atmosfera atinge essa porcentagem, ou se satura de
vapor, ocorre as chuvas. Muitas vezes escutamos
no jornal falarem que a umidade relativa do ar €, por
exemplo, de 60%. Isto quer dizer que estamos a
60% da capacidade maxima de retencao de vapor
de agua na atmosfera. Quando esta chovendo, a
umidade relativa do ar esta em 100%, ou 4% em
termos absolutos. Portanto, quando a umidade
relativa do ar esta por volta de 60%, esta em 2,4%
de vapor em termos absolutos.



PRESSAO ATMOSFERICA

A pressao atmosférica € a forgca provocada pelo peso
do ar sobre uma superficie, cujo valor € expresso em
milibares (mb). Ela depende da latitude, altitude e
temperatura.

Quanto maior a altitude, menor a pressao. Quanto
menor a latitude, menor a pressao. Nas regioes mais
guentes, regiao equatorial, o ar se dilata ficando leve,
por isso tem uma baixa pressao. Proximo aos polos, o
frio contrai o ar, deixando mais denso, tendo uma
maior pressao. No entanto, em regioes mais elevadas,
de menor temperatura, tambem ha menor
concentracao de moléculas de ar (ar mais rarefeito) e,
neste caso, menor sera a pressao.



TEMPERATURA

A temperatura, medida em graus Celsius (°C),
registra o calor da atmosfera de um lugar, cuja

variacao depende da sua localizacao e da
circulacao atmosférica.



RADIACAO

Somente 31% da radiacao solar atinge a superficie
terrestre. 30% ¢ refletida pelas camadas de nuvens e
volta para o espaco e 6% ¢ refletido pelo solo. Cerca
de 15% € absorvida na atmosfera, pelo vapor de
agua, CO2 e particulas (aerossois).
Aproximadamente 3% € absorvido na ionosfera, na
formacao do ozonio. Cerca de 15% da radiacao solar
Incidente € dispersada pelas particula solidas e
gasosas.



FATORES DO CLIMA

Os fatores climaticos sao 0s responsaveis pelas
caracteristicas ou modificacoes dos elementos do
clima e devem ser analisados em conjunto: uma
localidade, por exemplo, pode estar perto do mar e
ser seca, ou pode estar proxima a linha do equador e
ser fria.

Condicoes fisicas ou geograficas que condicionam o
clima interagindo nas condicoes atmosfericas. Cada
regiao tem seu proprio clima, isto porque os fatores
climaticos modificam os elementos do clima.



Os fatores climaticos sao:

LATITUDE

Refere-se a distancia de um determinado ponto na
Terra ao Equador, sendo que quanto mais distante
menor a temperatura, devido a menor incidéncia de
luz solar. Quanto mais nos afastarmos do Equador,
menor a temperatura. A Terra € iluminada pelos raios
solares com diferentes inclinacoes. Quanto mais
longe do Equador a incidéncia de luz solar € menor.



ALTITUDE

Altura em referéncia ao nivel do mar. Quanto maior
a altitude, menor a temperatura. Isso ocorre porgque
o0 ar se torna rarefeito, ou seja, a concentracao de
gases e de umidade a medida que aumenta a
altitude, € menor, o que vai reduzir a retencao de
calor nas camadas mais elevada da atmosfera. Ha a
gquestao também que o oceano ou continente
irradiam a luz solar para a atmosfera, ou seja,
quanto maior a altitude menos intensa sera a
iIrradiacao.



MASSAS DE AR

Sao grandes blocos de ar que se deslocam pela
superficie terrestre. Podem ser polares, tropicais ou
equatoriais, apresentando caracteristicas particulares da
regia0 em que se originaram, como temperatura,
pressao e umidade.

O encontro de duas massas, geralmente uma fria e
outra quente, € denominada de frente. Quando elas se
encontram ocorrem chuvas e o tempo muda.

As massas de ar tropicais se formam nos tropicos de
Capricornio e de Cancer. Elas podem se formar na
altura dos oceanos (oceanicas) e serem umidas; serao
secas se forem formadas no interior dos continentes
(continental).



As massas polares sao frias. Isto porque elas se
formam em regides de baixas temperaturas, como o
nome ja diz, nas regioes polares.

Elas também sao secas, visto que as baixas
temperaturas nao possibilitam uma forte evaporacao
das aguas.

As massas equatoriais sao quentes pois se formam
proximas a linha do Equador.



CONTINENTALIDADE

A extensao dos continentes € um fator climatico. A
relacao entre o volume de terras e a proximidade de
grandes quantidades de agua exerce influéncia na
temperatura. Isso porque a agua demora a se
aquecer, enquanto o0s continentes se aquecem
rapidamente. Por outro lado, ao contrario dos
continentes, a agua demora a irradiar a energia
absorvida. Por isso, o Hemisfério Norte tem invernos
mais rigorosos e verd0es mais quentes, devido a
quantidade de terras emersas ser maior, ou seja,
sofre influéncia da continentalidade.

Areas costeiras tendem a ser mais frias que as areas
continentais.



CORRENTES MARITIMAS

Sao as massas de agua que circulam pelo oceano.
Tem suas proprias condicoes de temperatura e
pressao e exercem grande influéncia no clima.



RELEVO

A topografia pode facilitar ou dificultar a circulacao
das massas de ar, influenciando na temperatura. No
Brasil, por exemplo, as serras no Centro-Sul do pais
formam uma “passagem” que facilita a circulacao da
massa polar atlantica e dificulta a massa tropical
atlantica.



VEGETACAO

Impede a incidéncia direta dos raios solares na
superficie, amenizando o aquecimento. Por isso, com
o0 desmatamento ha diminuicao de chuvas, visto a
umidade diminuir, € ha um aumento da temperatura
na regiao.



Tempo e Clima
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Para um dado local, o estado da atmosfera
pode ser descrito tanto em fermos
instantaneos, definindo a condicao atual, a
qual & extremamente dindmica, como
tambéem em termos estatisticos, definindo a
condicao meédia, a qual & por sua vez uma
descricdo estatica.

O estado da atmosfera pode ser descrito
por varidaveis que caracterizam sua
condicao fisica. Essas variaveis sdo o que
chamamos de elementos meteorologicos:
temperatura do ar, umidade relativa do ar,
velocidade e direcdo do vento, precipitacao,
pressdo atmosfeérica, radiacdo solar, etc...
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TEMPO

A variacdao da temperatura e da
umidade relativa do ar, ao longo de
um dia, mostra o grande dinamismo
das condicdes do tempo.

Observe que dependendo da época
do ano essa variacdo ao longo do
dia pode ser maior ou menor, © que
na realidade & dependente dos
fatores meteorolégicos que estao
atuando em cada um desses dias.
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Piracicaba, SP - 01 Jan 2005
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Temperatura madia mensal - Piracicaba, SP
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O mesmo acontece ao analisarmos as temperaturas medias mensais para
uma série de anos consecutivos. Percebe-se que apesar de haver um padréo
de variacdo, ocorre oscilacdo nas medias de um mesmo més, de ano para
ano. lsso tambem pode ser observado para a chuva...



TEMPO

Precipitacao (mm)
Outubro a Margo - 2000 a 2009
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... em que apesar de se observar a oscilacao estacional, os valores mensais variam
sensivelmente de ano para ano, com o total anual oscilando de 498,9 mm em
2000/01 a 1.412,8 mm em 2008/2009, em Campos dos Goytacazes, RJ.
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Ja as médias das temperaturas médias mensais e dos totais médios mensais de
chuva para um periodo igual ou superior a 30 anos, denominadas de NORMAIS
CLIMATOLOGICAS, mostra apenas a variabilidade estacional, porém com valores
estaticos para cada més, descrevendo assim o CLIMA do local.




Como dito anteriormente, as NORMAIS CLIMATOLOGICAS indicam as condigcoes
meédias do estado da atmosfera do local e isso possibilita se caracterizar o seu

CLIMA e a comparacéo entre localidades. Dé uma olhada nas figuras a seguir e
veja as diferencas entre os climas de varias regides do mundo e também do Brasil.
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Balanco Hidrico como um instrumento para a
caracterizacao do tempo e do clima

Computando-se o balango entre a chuva e a agua que retorna para a atmosfera
pelos processos de evaporacao do solo e de transpiracao das plantas, tém-se o
que denominamos balanco hidrico, que nos ajuda a definir as estacfes secas
(com deficiéncias hidricas) e umidas (com excedentes hidricos). Essa
ferramenta & de suma importancia para a agrometeorologia pois possibilita a
determinacdo da disponibilidade de agua no solo, informacdo chave para o
planejamento e para as tomadas de decisédo na agricultura.

E1 I= Irrigacio

I

F = Ezcormmento sup.
5 = Armazenamento
C = Ascensio Capilar
P = Precipitacio

ET = Evapotranspiracio

DF = Drenagem prof

5=1+P+C-ET-DP-Fk



Balanco Hidrico Normal
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O balanco hidrico normal auxilia no planejamento agricola, ja que nos da
uma noc¢ao mais exata da variabilidade das condicdes hidricas ao longo de
um ano NORMAL.




Balanco Hidrico Sequencial

Ja o balanco hidrico seqQencial, ou seja, feito com dados de uma seqOéncia de anos, nos fornece a
condigao que ocorreu naquele periodo especifico, auxiliando na interpretacdo dos acontecimentos. O
exemplo a seguir mostra 0 BH seqgOencial de dois anos consecutivos para Piracicaba em que podemos
identificar os periodos secos e umidos, assim como a variagdo do armazenamento de agua no solo (ARM)
no decorrer dos meses. Observe que a estiagem do ano de 1999 foi mais acentuada do gue a de 1998, o
gue com certeza teve conseqOéncias para as atividades agricolas, especialmente para o inicio da safra
das aguas e para as culturas perenes, como 0s citros e o café
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== Fatores Meteorolégicos / Climaticos

Fatores

altitude,

meteorologicos variem no tempo e no espaco.

Sao

faz

agentes

com que

causais que
- condicionam os elementos meteorologicos /
ea climaticos (radiacdo solar, temperatura do ar,
chuva, velocidade e direcédo do vento, pressdo
atmosférica e umidade relativa do ar). A
atuacdo dos diversos fatores, como latitude e

05

elementos

Alguns elementos meteorolégicos podem
atuar tambéem como fatores, o que & o caso
da radiacdo solar, que pode ser tomada
tanto como elemento, por ser uma variavel
que quantifica a disponibilidade de energia
solar na superficie terrestre, como também
pode ser considerada um fator, por
condicionar a temperatura, a pressdo e
indiretamente outros elementos met./clim.



Escala temporal dos fendomenos atmosféricos

Os movimentos de HRotacdao e
Translacao da Terra constituem-se
num dos mais importantes fatores a
condicionar 0s elementos
meteorologicos, fazendo com que
esses variem no tempo, tanto na escala e T 1
diaria como na escala anual. pritin -\
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Equador Diferenca da Duragao das Estacoes (Hamisléngo Sul).

Celeste™ |- O achalamento da orbdila esla exagerado.

Afelio — quando a Termra se encontra mais
Solsticlo — distante do Sol (cerca de 1,52.10° km) (04/07)

i dezambro Iéquinr'-:i-- :

de margo Periélio — quando a Terra se enconfra mais
= proxima do sol (cerca de 1,47.108km) (03/01)

Palo Sul Celeste



Polo Norte Celeste
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Equador Celeste

Rotagac da Terra Aparente e Real

O movimento de Rotacao da Terra
em torno de seu proprio eixo faz
com que qualquer local da
superficie terrestre experimente
uma variacdo diaria em suas
condictes meteorolégicas,
especialmente na radiacao solar e
na temperatura do ar. Isso gera a
escala diaria de variacdo das
condicbes meteorologicas. Além
disso, a rotacdo da Terra nos da a
sensacdo de que o Sol se
movimenta (aparentemente) no
sentido Leste-Oeste.



Translagao e formacgao
das estagbes do ano
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O movimento de Translacao da Terra em torno do Sol provoca uma
variacao estacional (ou sazonal) na irradiancia solar da superficie terrestre,
gerando as estacOes do ano. Essa variagao estacional se deve a
inclinacao do eixo terrestre em 23°27° em relacao a normal ao plano da
ecliptica, fazendo com gue um observador na superficie terrestre tenha a
sensacao de que o Sol se movimenta no sentido Norte-Sul ao longo do ano.



Esse movimento aparente se da entre as latitudes de 23°27'N
(+23°27°) e 23°27'S (-23°277), que correspondem
respectivamente aos Tropicos de Cancer e Capricornio. O
angulo formado entre as linhas imaginarias do Equador e a
que liga o centro da Terra a0 Sol denomina-se Declinacao
Solar (8). & indica a latitude na qual o Sol “esta passando”
num determinado instante no seu movimento aparente N-S.

22/06 —» § = + 23027"

21/03 € 23/09 — § = 0°

29/12 . § = - 23027



22/06 — b6 = + 23°27°

Equador

Verdao no Hemisfério Norte

Efeméride: Solsticio de inverno no Hemisféerio Sul (de verao no HN) — ocorre
normalmente no dia 22/06, sendo esse o inicio do inverno. Nessa data, o
fotoperiodo € mais longo no HN (>12h) e mais curto no HS (<12h). Na linha
do Equador, fotoperiodo & igual a 12h.




2212 — &= - 23927~

Tropico de Cancer

Equador

Tropico de Capricomio -
Circulo Antartico 5

Verao no Hemisferio Sul

Efeméride: Solsticio de verdao no Hemisfério Sul (de inverno no HN) — ocorre
normalmente no dia 22/12, sendo esse o inicio do verdo. Nessa data, o
fotoperiodo @ mais longo no HS (=12h) e mais curto no HN (<12h). Na linha
do Equador, fotoperiodo é igual a 12h.




21/03e23/09 - &5=0°
gl FNOS SOLARES

CiRCULO POLAR ARTIEO

TROPFICO DE CANECER

ERLUADLIR

TROMGO DE CAPRICH BEMNIL

CiRCULO POLAR ANMTARTIGO

EQUINOCIOS

Efemeéride: Equinocios — ocorre em media nos dias 21/03 (de outono), sendo

esse 0 inicio do Outono, e 23/09 (de primavera), sendo que nessa data se da
0 inicio da Primavera. Nessas datas, o fotoperiodo € igual a 12h em todas as
latitudes do globo terrestre.



Alem da variacao temporal, 0 movimento aparente do Sol em relacao a
superficie da Terra origina tambem uma variacao espacial tanto da
disponibilidade de radiagao solar (Qo) como do fotoperiodo (N).

Quanto mais se afasta do Equador maior a variacao estacional da
irradiancia solar e do fotoperiodo ao longo do ano, sendo esses 0S
fatores mais importantes na formacao do clima da Terra.

REGIAO EQUATORIAL (N = 12 h e Qo entre 33 e 38 MJm2d")
LATITUDE DE 30° (N entre 10 e 14 h e Qo entre 18 e 44 MJm=d)
REGIAO POLAR (N entre 0 e 24 h e Qo entre 0 e 48 MJm-2d-")
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RADIACAO SOLAR x LATITUDE
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FOTOPERIODO x LATITUDE
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Como um observador vé o sol (ao meio dia) em diferentes latitudes e épocas do ano




Angulo Zenital (Z) — angulo formado
entre o Zénite e 0s raios solares.
Varia de acordo com a latitude, a
época do ano e a hora do dia.

=
Irrad. Solar = Energia/(Area*Tempo) ﬁ
e

e e

Zénite — linha
imaginaria que liga o
centro da Terra e o
ponto na superficie,
prolongando-se ao
espaco acima do
observador



Caso 2

Circulo Artico #

Trdpice de Cancer e /// :

Equadar -
Trapico de Capricornio =
Cireuls Artirtien

Verio no Hemisfario Sul

Angulo Zenital, Z-, € menor do que o angulo Z,
0 que indica haver maior irradiancia solar
(energia/area“tempo) no Caso 2 do que no
Caso 1. |sso se da porque gquando os raios
solares se inclinam, a mesma quantidade de
energia se distribui sobre uma area maior,
resultando em um menor valor de irradiancia # ]

solar. Isso deu origem a uma lei da radiacao
solar denominada Lei do Cosseno de Lambert.



Lei do Cosseno de Lambert

S

Raios solares

Zn
T\
<
Zn
A,
Intensidade = Energia/(Area*Tempo)
Energia=95
Areareal = A,

Area normal = A,
Tempo = unitario

I, =S/A,
L =S/A,

Ilgualando-se as as duas
equacoes tém-se:

LA =LA, ou I/l =A /A,

Do triangulo formado na Figura
ao lado tém-se que:

CosZ.=A,/A,

Resultando em:
l, =1, Cos Zn
Desse modo, se:
Zh=0° > |, =1,
Zh=90°—=Iz=0



Lei do Cosseno de Lambert

=1 Cos Z,

A Lei de Lambert possibilita o entendimento do porque da variagcao
diaria e estacional da irradiancia solar, que por sua vez ira influenciar os
demais elementos meteorologicos.

Devido ao movimento de rotacao da Terra, o angulo zenital varia ao
longo do dia — nos horarios do nascer e do por do Sol o angulo zenital e
igual a 90° e, portanto, a irradiancia solar e igual a zero. Com a
diminuicao do angulo zenital, com o passar das horas, a irradiancia vai
aumentando ate atingir seu maximo ao meio dia, ou seja quando o sol
passa pelo meridiano local (“passagem meridiana”). Depois Zh volia a
aumentar, fazendo com que Iz diminua, chegando a zero no por do sol.

Devido ao movimento de translacao da Terra em torno do Sol, o angulo
zenital varia tambem ao longo do ano. Se considerarmos uma
localidade situada na latitude de 23°27°, o dngulo zenital aoc meio-dia
sera de 0° (l,,, = |,) para o solsticio de verao, 23°27" (l,,, = 0,917%] )
para 0s equinocios e 46°54° (l,.;, = 0,683"|,) no solsticio de inverno.




Escala espacial dos fenomenos atmosfericos

Macro-escala

Trata dos fenOmenos em escala regional ou geogragica, que
caracteriza o macro-clima de grandes areas, devido aos fatores

geograficos, como a latitude, altitude, correntes oceanicas,
oceanalidade/continentalidade, atuacao de massas de ar e frentes.

Esses fatores sao denominados “macroclimaticos”. O macroclima
e o primeiro a ser considerado no zoneamento agroclimatico

& B
Kb Cimata Claasfcallon H 2 PEE Em e
by FAQ - BDRN - Agometenmiagy Grup - 1557  Troplcal OFF  Tanpamin Cold  Polr



Escala espacial dos fendmenos atmosféricos

w= Topo-escala

Refere-se aos fenoOmenos em escala local, em que a topografia
condicona o topo-clima, devido as condi¢cbes do relevo local:
exposicao e configuracao do terreno. Esses fatores sao
denominados de “topoclimaticos” e sao de grande importancia no
planejamento agricola.
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Escala espacial dos fenomenos atmosféricos

Mlcrn-escala

' E aquela que condiciona as condicdes meteorolégicas
=R {mlcrncllma} em uma pequena escala, ou seja, pela cobertura do
»#* ferreno ou pela adogao de alguma pratica de manejo (irrigacao,
adensamento de plantio, cultivo protegido, etc). Cada tipo de
131! vegetacdo ou estrutura gera um microclima diferenciado.
AW 1 Culturas anuais semeadas no sistema convencional tem um

1% microclima diferente daqguelas cultivadas no sistema de plantio
direto. A presenca de mato nas entrelinhas e o adensamento
& das culturas perenes também interferem no microclima. O uso
de ambientes protegidos (coberturas plasticas) altera o
microclima, reduzindo a radiacao solar e aumentando a
temperatura diurna.

Mata em regeneracao

Mata virgem Cultura de arroz {“,| oita de cana



Sistemas
Agroflorestais

Estufas plasticas

Cada uma dessas condicoes de cobertura do
terreno ira gerar um microclima diferente, que
por sua vez depende também do macro e do
topoclima.




Escala espacial dos fenomenos atmosfericos

Portanto, em um mesmo MACROCLIMA podem
ocorrer diferentes TOPOCLIMAS...

.8 :Ientrn de um mesmn TOPOCLIMA
pudem haver diversos MICROCLIMAS




Teste rapido!

1) Conceitue tempo, clima, normal climatologica, elementos e fatores
meteorologicos. Qual a ligagao de cada um deles com as atividades
agropecuarias?

2) O gue significa solsticio e equinocio? Quando eles ocorrem? O que
significa declinagao solar e quais seus valores nas principais
efemerides?

3) Comente sobre as trés escalas espaciais dos fendmenos
atmosfericos. Como elas interagem com as atividades agricolas?

4) Como a lei do cosseno de Lambert esta relacionada com as variagoes
diaria e sazonal da radiagao solar na superficie terrestre, em um dado
local?



