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Tempo e Clima

Image m de Satélite Goes-10 Chd

O estado da atmosfera pode ser descrito
por varidveis que caracterizam sua
condicéo fisica. Essas variaveis sdo o que
chamamos de elementos meteoroldgicos:
temperatura do ar, umidade relativa do ar,
velocidade e direcao do vento, precipitagao,
pressao atmosférica, radiacio solar, etc...

Para um dado local, o estado da atmosfera
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Piracicaba, SP - 11 Jul 2004
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Umidade Relativa do ar (%)

Sentelhas/Angelocci

TEMPO

A variacdo da temperatura e da
umidade relativa do ar, ao longo de
um dia, mostra o grande dinamismo
das condi¢bes do tempo.

Observe que dependendo da época
do ano essa variacao ao longo do
dia pode ser maior ou menor, o que
na realidade é dependente dos
fatores meteorolégicos que estédo
atuando em cada um desses dias.

Temperatura do ar (C)
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TEMPO

Temperatura madia mensal - Piracicaba, SP
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O mesmo acontece ao analisarmos as temperaturas médias mensais para
uma série de anos consecutivos. Percebe-se que apesar de haver um padrao
de variacao, ocorre oscilacao nas médias de um mesmo més, de ano para
ano. Isso também pode ser observado para a chuva...
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TEMPO

Precipitacao pluviométrica - Piracicaba, SP
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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 1.104 mm em 2003
a 1.461 mm em 2002.
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CLIMA

Piracicaba, SP
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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.
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Como dito anteriormente, as NORMAIS CLIMATOLOGICAS indicam as condicdes
médias do estado da atmosfera do local e isso possibilita se caracterizar o seu
CLIMA e a comparacéao entre localidades. Dé uma olhada nas figuras a seguir e
veja as diferencas entre os climas de varias regidoes do mundo e também do Brasil.
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Pindorama, SP - BRASIL Tampico - MEXICO
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Bebedouro, SP ltabaianinha, SE
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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 evaporacdo do solo e de transpiracdo das plantas, tém-se o
que denominamos balanco hidrico, que nos ajuda a definir as estacbes secas
(com deficiéncias hidricas) e Umidas (com excedentes hidricos). Essa
ferramenta é de suma importancia para a agrometeorologia pois possibilita a
determinacdo da disponibilidade de agua no solo, informacédo chave para o
planejamento e para as tomadas de decisao na agricultura.

ET

I= Trrigacio

E = Escorrimento sup.

= = Armazenamento
1 (! = Ascensao Capilar

P = Precipitacio

ET = Evapotranspiragio

_ DF = Drenagem prof.
m=I+P+C-ET-DF-FE
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W Exc = 123mm
m Def = 291mm
Lat.: 11°07'S
Long.: 37°49'W
Alt.: 223m

Jan Fev Mar Abr

Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

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.



LCE 360 - Meteorologia Agricola

Balanco Hidrico Sequencial

Ja o balanco hidrico sequencial, ou seja, feito com dados de uma sequtiéncia de anos, nos fornece a
condicdo que ocorreu naquele periodo especifico, auxiliando na interpretacdo dos acontecimentos. O
exemplo a seguir mostra o BH sequencial 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 que a de 1998, o
que com certeza teve conseqléncias para as atividades agricolas, especialmente para o inicio da safra
das aguas e para as culturas perenes, como os citros e o café
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DEF = deficiéncia hidrica,
EXC = Excedente hidrico,
CAD = capacidade
maxima de
armazenamento de agua
pelo solo, e

ARM = armazenamento
atual de agua no solo.
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- Fatores Meteorologicos / Climaticos

Fatores sao agentes causais que
condicionam os elementos meteorologicos /
climaticos (radiacao solar, temperatura do ar,
chuva, velocidade e direcao do vento, pressao
atmosférica e umidade relativa do ar). A
atuacao dos diversos fatores, como latitude e
altitude, faz com que o0s elementos
meteoroldgicos variem no tempo e no espaco.

Alguns elementos meteorolégicos podem
atuar também como fatores, o que € o caso
da radiacao 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 pressao e
indiretamente outros elementos met./clim.
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Escala temporal dos fenomenos atmosféricos

Os movimentos de Rotacao 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 4 N

diaria como na escala anual. periéio --\_pf-====> S D

- Linha dos F:Z|Lli!1:"|:::|'_|:=_.

Pélo Norte Celeste

___ _|_ ) ___

Equinocio
de setembro e Solsticio
— ~ de junho
Diferenga da Duragao das Estagbes (Hemisfério Sul).

Equador S :
O achatamento da drbita esta exagerado.

Celeste™, .'

I
1

.t Afélio — quando a Terra se encontra mais
Solsticio e distante do Sol (cerca de 1,52.108 km) (04/07)

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

Polo Sul Celeste
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Pélo Norte Celeste

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

Pdlo Sul Celeste

Rotagao da Terra Aparente e Real
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Translacao e formacao
das estacoes do ano Equinéeio

e
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primavera

Estagbdes do Ano (Hemisfério Austral)

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

Esse movimento aparente se da entre as latitudes de 23°27°N
(+23°27°) e 23°27°'S (-28°27°), que correspondem
respectivamente aos Trépicos de Cancer e Capricérnio. O
angulo formado entre as linhas imaginarias do Equador e a
que liga o centro da Terra ao Sol denomina-se Declinacao
Solar (8). o indica a latitude na qual o Sol “esta passando”
num determinado instante no seu movimento aparente N-S.

22/06 — 6 = + 23°27°

21/03e23/09 — & =0°

22/12 — & = - 23°27°
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22/06 — 0 = + 23°27°

Equador

Verao no Hemisfério Norte

Efeméride: Solsticio de inverno no Hemisfério Sul (de verdo no HN) — ocorre
normalmente no dia 22/06, sendo esse 0 inicio do inverno. Nessa data, 0
fotoperiodo é mais longo no HN (>12h) e mais curto no HS (<12h). Na linha
do Equador, fotoperiodo € igual a 12h.
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22/12 — 6 = - 23°27°

Tropico de Cancer

Equador ©

Tropico de Capricornio
Circulo Antartico

Verao no Hemisfeério 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 é mais longo no HS (>12h) e mais curto no HN (<12h). Na linha
do Equador, fotoperiodo € igual a 12h.
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21/03 e 23 /09 — & = 0°

RAIOS SOLARES
-~

CiRCULO POLAR ARTICO

TROPFICO DE CANGER

ELRILILALDL]

TROPIGCO DE CAPRICHARNID

CiRCULO POLAR ANTARTICO

!

EQUINOCIOS

Efeméride: Equindcios — ocorre em média nos dias 21/03 (de outono), sendo
esse o inicio do Outono, e 23/09 (de primavera), sendo que nessa data se da
o inicio da Primavera. Nessas datas, o fotoperiodo € igual a 12h em todas as

latitudes do globo terrestre.
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Além da variacao temporal, o movimento aparente do Sol em relacédo a
superficie da Terra origina também uma variacdo espacial tanto da
disponibilidade de radiacao solar (Qo) como do fotoperiodo (N).

Quanto mais se afasta do Equador maior a variagcdo 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 MJm=2d-)
LATITUDE DE 30° (N entre 10 e 14 h e Qo entre 18 e 44 MJm=2d")
REGIAO POLAR (N entre 0 e 24 h e Qo entre 0 e 48 MJm-2d-")

Altura mixima do Sol
sagundo a época do ano
oulono |
primaverna verso

Meridiano
do lugar

] .". % .
' - | L I . Dt
A
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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 (a0 meio dia) em diferentes latitudes e épocas do ano
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Pélo Celeste

.. Equader

Verio fio Hemisfério Norte
Zénite

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

Zénite — linha
imaginaria que liga o
centroda Terrae o
ponto na superficie,
prolongando-se ao
espaco acima do
observador

Irrad. Solar = Energia/(Area*Tempo)
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Pélo Celeste

Caso 2

Circulo Artico #

-

Tropico de Cancer = /
I

Equador ©

Trépico de Capricdrnio =
Circulo Antartico

Angulo Zenital, Z,, é menor do que o angulo Z,
o que indica haver maior irradiancia solar
(energia/area*tempo) no Caso 2 do que no
Caso 1. Isso se d4 porque quando os raios
solares se inclinam, a mesma quantidade de
energia se distribui sobre uma area maior,

resultando em um menor valor de irradiancia # e N, ff-,-'f"hr:'
solar. Isso deu origem a uma lei da radiacao ﬁ e '
solar denominada Lei do Cosseno de Lambert. =
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Lei do Cosseno de Lambert

S | =S/A,
L=S/A,

Raios solares lgualando-se as as duas
equacoes tém-se:

LA =LA, ou I/l =AJA,

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

Cos Z.=A, /A,

Resultando em:

Intensidade = Energia/(Area*Tempo) |Z = |n Cos Z-

Energia = S Desse modo, se:
Area real = A, Zhe 00 s | = |
- Z~ 'n

Area normal = A, JH = 90° - [y = 0
= — |Z =

Tempo = unitario
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Lei do Cosseno de Lambert

I,=1,Cos Z,

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

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

Devido ao movimento de translacdo da Terra em torno do Sol, o angulo
zenital varia também ao longo do ano. Se considerarmos uma
localidade situada na latitude de 23°27°, o dnqulo zenital ao_meio-dia
sera de 0° (l,,, = |,) para o solsticio de verdo, 23°27" (l,,, = 0,917*] )
para os equinocios e 46°54° (l,,, = 0,683*| ) no solsticio de inverno.
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Escala espacial dos fendmenos atmosféricos

Macro-escala

Trata dos fenbmenos em escala regional ou geogragica, que
caracteriza 0 macro-clima de grandes areas, devido aos fatores
geograficos, como a latitude, altitude, correntes oceénicas,
oceanalidade/continentalidade, atuacao de massas de ar e frentes.
Esses fatores sdao denominados “macroclimaticos”. O macroclima
€ 0 primeiro a ser considerado no zoneamento agroclimatico

| :_'f?"'- Y
\u; \.ﬁif
E.
A B C D E
Koeppen's Climate Classification . — Il .

by FAD - SDRM - Agrameteorology Group - 1597 Tropical Dry Temperate Cold Polar



Escala espacial dos fendmenos atmosféricos

Topo-escala

Refere-se aos fenbmenos em escala local, em que a topografia
condicona o topo-clima, devido as condigdes do relevo local:
exposicao e configuragao do terreno. Esses fatores sao
denominados de “topoclimaticos” e sao de grande importancia no
planejamento agricola.

Mei - Face
5 ela:[ e voltada_
e ~Baixada .. paraoN ™.

b %
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Escala espacial dos fendmenos atmosféricos

MICI‘O escala

" E aquela que condiciona as condicdes meteorolégicas
(microclima) em uma pequena escala, ou seja, pela cobertura do
terreno ou pela adocao de alguma pratica de manejo (irrigacao,
adensamento de plantio, cultivo protegido, etc). Cada tipo de
. vegetacao ou estrutura gera um microclima diferenciado.
Culturas anuais semeadas no sistema convencional tem um
microclima diferente daquelas 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 radiacdo solar e aumentando a
temperatura diurna.

Mata em regeneracao

Mata vir Cultura de arroz "~ Colheita de cana
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Sistemas
Agroflorestais

)

Estufas plasticas

Pastagem

Y ] o TR

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

MEGATERMIC UMIDS
E SUB-UMIDO

- Sempre drnide
Curta estagho seca
Aw | Imerne seco

SECO
Bsh Semi-irido

MESOTERMICO UMIDD
E SUB-UMIDC

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

0 150 300 450 GO0 750 mi
_—
o 250 500 750 1000 km

... dentro de um mesmo TOPOCLIMA
podem haver diversos MICROCLIMAS
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Teste rapido #2

1) Conceitue tempo, clima, normal climatolégica, elementos e fatores
meteoroldgicos. Qual a ligacdo de cada um deles com as atividades
agropecuarias?

2) O que significa solsticio e equindcio? Quando eles ocorrem? O que
significa declinacao solar e quais seus valores nas principais
efemérides?

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

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



