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Circulacao Geral da Atmosfera
Circulacao geral e Precipitacao
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Circulacao Geral da Atmosfera
Correntes de jato

o Centenas de quilometros de
comprimento

e Alguns quildmetros de largura
o Cerca de um quildmetro de altura
o Velocidades maiores que 200 km/h
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Circulacao Geral da Atmosfera

Correntes de jato
e Jato subtropical - situado sobre as altas

subpotropicais
e Jato Polar — situado sobre a frente polar
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Rossby waves create a teleconnection superhighway
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Ao olhar para a previsdo num aplicativo de clima, pode ser dificil imaginar

gue a previsao possa estar conectada as condicdes atmosfericas e
oceanicas em todo o mundo
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Circulacao Geral da Atmosfera
Teleconexoes

As teleconexdes sao relacoes ou ligacoes significativas entre
fenomenos meteorologicos em locais muito separados na Terra, que
normalmente implicam padrdes climaticos que se estendem por milhares de
quildmetros.

Muitos padroes de teleconexao se comportam como uma gangorra, com
massa/pressao atmosférica se deslocando para frente e para tras entre dois
locais distantes — um aumento, digamos, da pressdo atmosféerica em um
local resulta em uma diminuicao da pressao em algum lugar muito, muito
distante.
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Circulacao Geral da Atmosfera
El Nino e a Oscilacao do Sul

 Inicialmente referido como a uma semana com agua quente aparecendo anualmente por volta do Natal
ao longo da costa do Peru e Equador (ndo é bom para a industria pesqueira)
» Pode produzir consequéncias economicas e atmosféricas significantes em todo o globo

« Acontece a cada 3-7 anos
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http://apollo.lsc.vsc.edu/classes/met130/notes/chapter10/graphics/elyr1_anim.gif

Circulacao Geral da Atmosfera

Durante um ano normal existe uma grande quantidade de agua quente no
pacifico oeste

Baixas pressoes dominam o pacifico oeste e altas pressdes dominam o pacifico
leste sobre as aguas frias
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Strong trade winds Sinking W~ E
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(a) Non-El Nifio conditions

INSTITUTO @ 2007 Thomson Higher Education

UNIVERSIDADE
U uston | s &5

Eumtinet



Circulacao Geral da Atmosfera

o Durante um de EIl Nifno, a temperatura da superficie do mar (TSM) no pacifico leste se torna
mais quente que o normal

o O sistema de alta pressao se desloca do pacifico leste para o pacifico oeste
o O sistema de baixa pressao se desloca do pacifico oeste para o pacifico leste
o A mudanca da pressido em superficie é chamada de indice de Oscila¢éo Sul

Equator

Equator -&’-

- Atmospheric
pressure
rises

(b) El Nifio Conditions
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Circulacao Geral da Atmosfera
El Nino e a Oscilacao
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El Nino e a Oscilacao
do Sul

1 | l L |

Circulacao Geral da Atmosfera
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El Nifio Conditions (DJF)
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Figure: El Nifio impacts for December through February (https://www.weather.gov/jetstream/enso _impacts)
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El Nifo Conditions (JJA)

Figure: El Nifio impacts for June through August (https://www.weather.gov/jetstream/enso_impacts)
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La Nina Conditions (DJF)

-

Figure: La Nifa impacts for December through February (https://www.weather.gov/jetstream/enso_impacts)
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La Nina Conditions (JJA)
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Figure La Nifia impacts for June through August (https://www.weather.gov/jetstream/enso_impacts)



El Nino and Tropical Cyclones

Tropical cyclone activity in the North Atlantic
basin is particularly sensitive to El Nifio
influences. When a moderate to strong El Nifio
is present, the North Atlantic basin experiences:

* A substantial reduction in cyclone numbers
* A 60% reduction in number of hurricane days
* An overall reduction in system intensity

This change is due to stronger than normal
westerly winds during El Nifio years.




Teleconnections

Arctic Oscillation (AO) /
Northern Annular Mode (NAM)
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Arctic Oscillation

Circulacao Geral da Atmosfera Negative Phase
Artic Osclllation (AO)

Low

A Oscilacido do Artico refere-se a um padrdo de circulagdo Wl stream Pressure
atmosférica sobre as latitudes médias a altas do Hemisfério
Norte

O reflexo mais Obvio da fase desta oscilacéo € a localizacao
norte-sul da corrente de jato de latitude media

Positive Phase

E uma das oscilacbes mais predictiveis (a escalas curtas de
tempo) Low Pressure

Jet Stream High
Pressure
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Circulacao Geral da Atmosfera
North Atlantic Oscillation (NAO)

B

diferenca de pressao do nivel do mar superficial ... _~7_
entre a Alta Subtropical (Acores) e a Baixa Subpolar ™/ &

A Oscilacdo do Atlantico Norte baseia-se na NVAO TEMPERATURE PATTERNS

Ambas as fases do NAO estdo associadas a - 7 ﬁ’aﬁr\\
mudancas em toda a bacia na intensidade e . CoNVdes. \‘@‘3’\
localizagao da corrente de jato do Atlantico Norte e | Lo T WA
da trilha de tempestades, e em modulagcdoes em | - & f

larga escala dos padroes normais de transporte \
zonal e meridional de calor e humidade, o que, por \
sua vez, resulta em mudancas nos padroes de
temperatura e precipitacdo, muitas vezes
estendendo-se do leste da Ameérica do Norte para a

Europa ocidental e central
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Circulacao Geral da Atmosfera
North Atlantic Oscillation (NAO)

Fortes fases positivas do NAO tendem a ser NAO TEMPERATURE PATTERNS
associadas a temperaturas acima do normal no e

leste dos Estados Unidos e em todo o norte da
Europa e temperaturas abaixo do normal na
Groenlandia e, muitas vezes, no sul da Europa e no
Oriente Médio

Estao também associadas a precipitacdes acima do
normal sobre o norte da Europa e a Escandinavia e
precipitacoes abaixo do normal sobre a Europa
meridional e central.
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Circulacao Geral da Atmosfera
North Atlantic Oscillation (NAO)

Padrdes opostos de anomalias de temperatura e NAQ TEMPERATURE PATTERNS

R

precipitacdo sao tipicamente observados durante ...
fortes fases negativas da NAO HASE

Durante periodos particularmente prolongados 1 v ﬁ/aﬁ‘\\\
dominados por uma fase particular da NAO, .. L oY ‘i : ‘3%‘&\
padroes anormais de altura e temperatura também | L QY AR L\
sdo frequentemente vistos estendendo-se até o | e W e

centro da RuUssia e o centro-norte da Sibéria

A NAO exibe consideravel variabilidade \ g2 » \ S Lo Wl
iIntersazonal e interanual, e periodos prolongados ' | , |
(varios meses) de ambas as fases positiva e
negativa do padrao sao comuns
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do fluxo disponivel

» Estareducao representa um risco importante para as
economias ibéricas devido ao seu impacto negativo nos
recursos dependentes da agua, como a agricultura
intensiva e a producéo de energia hidroelétrica
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Figure 4. Precipitation anomaly fields (mm/day) from the
CRU data set for winter months with (a) high NAO index

>1.0, (b) low NAO index <—1.0 and (c) their diffe
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modulada pela NAO

goo | Cr=17.4278D + 107.27 * Muitos meses com atividade de
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E 500 - identificados como sendo
= 400 caracterizada por valores medios
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0 55 40 at a0 o0 de 100 mm/més)
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Figure 8. Regression line between critical cumulative rainfall amount and corre-
sponding rainfall duration. Black diamonds: values associated to each one of the 19
identified landslide episodes. Small dots: values obtained from the yearly maximum
cumulative rainfall values for all duration intervals (computed for years without re-
ported landsides).
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El Nifo—Southern Oscillation
foi identificado como um dos
forcadores da seca de 2019-
2022 na América do Sul
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https://www.youtube.com/watch?v=HjTqdVuEEPO

https://www.youtube.com/watch?v=LnNCYseTekc
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Zonas climaticas
Indices climaticos




Zonas climaticas

e Existem varias classificacdoes climaticas que dividem o nosso planeta em
grandes zonas climaticas, tendo por base elementos (temperatura,
precipitacao, evapotranspiracao, entre outros) que permitem caracterizar
um clima, os chamados elementos climaticos.

* A distribuicao das grandes zonas climaticas, como ja se disse, influencia a
distribuicao da flora e da fauna, dando também origem a grandes zonas
biogeograficas, largamente dependentes dos valores anuais e da variacao ao
longo do ano das temperaturas e das precipitacoes, pois, naturalmente, as
arvores precisam de maior quantidade de agua do que um arbusto ou uma
planta herbacea. Com efeito, a variacao dos elementos climaticos €, sem
duvida, o fator mais importante para a diversidade da flora e fauna,
influenciando a estrutura das varias cadeias alimentares.
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Zonas bioclimaticas
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/ona Mediterranica

O clima mediterranico caracteriza-se por um verao bastante seco e um inverno
relativamente chuvoso. As arvores como a oliveira ou o sobreiro de folha persistente estao
bem adaptadas a este clima. O maquis e o garrigue séo formacoes essencialmente
arbustivas, sendo a segunda mais baixa e menos densa do que a primeira.

Nesta zona habitam animais como a raposa e o lobo, embora a fauna selvagem seja muito
rara devido a grande ocupacao humana.

Fig.2 — Zona arbustiva maquis, na Cérsega, em Franga. Fig.3 — Formagao arbustiva garrigue, na Serra da Arrabida,
FREEIMAGES Portugal. APROFGEO




Clima temperado

* Nas regides de clima temperado

|J LisBoA

maritimo ou oceanico, devido a
maior precipitacao anual,
crescem florestas de arvores de
folha caduca — as florestas
caducifdlias (Fig.4). As espécies
mais caracteristicas sao a faia, o
castanheiro, o carvalho, etc.
Entre alguns dos animais que
aqui vivem, podemos encontrar
O urso, o javali e o veado.
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Pradarias

e Alternando com a floresta temperada caducifdlia
gue se localiza, sobretudo, nas fachadas ocidentais
dos continentes, as latitudes médias aparecem as
pradarias (Fig.5), no interior dos continentes,
formadas por uma vegetacao herbacea, ja que a
precipitacao nao é tao abundante. Nela vivem
variados tipos de animais como o bisonte
americano, quase extinto.

* Nas areas continentais mais interiores, a pradaria
pode dar lugar ao deserto, no caso, um deserto frio,
com invernos muito frios e verdes muito quentes.

* Nestas diferentes zonas biogeograficas os solos
diferem também. Assim, nas regidoes mais frescas e
humidas de floresta, encontramos solos pobres,
mas gue podem ser enriquecidos através de
adubos; ja nas pradarias, os solos sdo negros e mais
férteis, desde que as chuvas ndo sejam muito
irregulares.
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Indices e classificacdes climaticas

Indices climaticos - sumariar os dados climaticos de uma regiéo,
permitindo comparar e classificar os climas da Terra ou de uma regiao

alguns indices passaram a incorporar informacéao indireta sobre os
estados hidricos do solo e do comportamento da vegetacao.

ClassificacOes climaticas - séo sistemas que utilizam valores dos indices
climaticos para criar grupos ou subgrupos onde se podem inserir os climas globais
ou de uma regiao.
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Classificacoes climaticas

As mais utilizadas sao

v Classificacao de Koppen (1936), modificada por Geiger
(1954 e 1961)

v’ Classificacao racional de Thornthwaite (1948) e uma
versao revista (Thornthwaite & Mather)



Classificacao climatica de Koppen

Sistema empirico que se baseia najprecipitacao e tempera@

- Os climas do mundo sao divididos em cinco grupos principais,
gue dao a primeira letra da formula climatica:

A: Clima tropical (megatérmico) chuvoso

B: Clima seco

C: Clima temperado (mesotérmico) com invernos suaves
D: Clima frio (microtérmico) com invernos frios

E: Clima polar

- A segunda letra refere-se ao tipo de precipitacao sazonal

- A terceira letra indica o nivel de calor
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Quadro 11.3 Classificacao climatica de Képpen. Simbolos das varidveis utilizadas nos critérios de classificagao: T = média das
temperatura média anual; P = média das precipitagdes médias anuais; ET = media das ET anuais; P = precipitacao; m = mensal;
f = més mais frio; g = més mais quente; s = més mais seco; h = més mais humido.

12 ordem | 22 ordem | 3% ordem | Caracteristicas Critério de classificacdo

Clima tropical chuvoso Tmf=18°C

A f Floresta tropical Pms > 60 mm
m Moncéo P> 2500 - 25 x Pms
w Savana P <2500 - 25 x Pms
Clima seco —
ETp=P
(arido e semi-arido) v
i) Precipitacdo no verdo (70% P nos 6
meses + quentes);
20T+280>P>10T+ 140
S Semi-arido, estepe ii) Precipitacdo no inverno (70% P nos
6 meses + frios); 20T>P>10T
iii) 30 — 70% P nos 6 meses + quentes;
B 20T+140>P>10T+70

1) Precipitacdo no verao (70% Pnosé
meses + quentes); P < 10 T+ 140
ii) Precipitacdo no inverno (70% P nos

w Desertico, arido 6 meses + frios); P<10 T
1i1) 30 — 70% P nos 6 meses + quentes;
P<10T+70
h Quente e seco T>18°C
k Frio e seco T <18°C
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Temperado
(mesotérmico)

Tmf <18 °C; Tmf > -3 °C; Tmg >10°C

Verao seco

Pms (na estacdo quente) < 0.33 x Pmh
(na estacdo fria); Pms (na estacao
quente) < 40 mm

Pms (na estacao fria) < 0.1 x Pmh (na

w Inverno seco estacdo quente)
f Sem estacdo seca outro caso (ndo s nem w)
Quadro 11.3 Cont.
12 ordem | 2% ordem | 3% ordem | Caracteristicas Critério de classificacdo
Verdo quente Tmg > 22 °C; >4 meses com Tm > 10 °C
b Verdao suave Tmg < 22 °C; > 4 meses com Tm > 10°C
c Verao fresco Tmg < 22°C;1a3 mesescom Tm>10°C
Frio (microtérmico) Tmf <-3°C; Tmg > 10°C
Pms (na estacdo quente) < 0.33 x Pmh
5 Verdo seco (na estacdo fria); Pms (na estacéo
quente) < 40 mm
w IVerno seco Pms (r}a estacdo fria) < 0.1 x Pmh (na
estacdo quente)
f Sem estacao seca outro caso (ndo s nem w)
a Verao quente Tmg > 22 °C; >4 meses com Tm > 10 °C
b Verao suave Tmg < 22 °C; 4 meses com Tm > 10 °C
c Verdo fresco Tmg < 22°C;1 a3 mesescom Im>10°C
d [nverno rigoroso Tmf<-38°C
Polar Tmg < 10°C
F Calores polares Tmg < 0°C
Tundra Tmg = 0°C
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Table 1. Description of Képpen climate symbols and defining criteria.

Ist 2nd 3rd Description Criteria®
A Tropical Teold=18
f - Rainforest Pyry =60
m - Monsoon Not (Af) & Pdry3 100-MAP/25
W - Savannah Not (Af) & Pyry<100-MAP/25
B Arnd MAP< 10 % Piyreshold
W - Desert MAP <5 X Piphreshold
S - Steppe MAP=5%Pthreshold
h - Hot MAT=18
k - Cold MAT<18
C Temperate Thot=10& 0<T <18
s - Dry Summer Psdr_v<40 & Psdry< Powet/3
w - Dry Winter Pwd,). <Pswet/10
f - Without dry season  Not (Cs) or (Cw)
a - Hot Summer Thot=22
b - Warm Summer Not(a) & Tyontn=4
c - Cold Summer Not(aorb) & 1 <Ton10<4
D Cold Thot=>10 & Teg1a<0
s - Dry Summer Psd,_v<40 & Psdry<wae&/3
W - Dry Winter Pydry <Pswet/ 10
f - Without dry season  Not (Ds) or (Dw)
a - Hot Summer Thot=22
b - Warm Summer Not (a) & Tyon10=4
c - Cold Summer Not (a, bor d)
d - Very Cold Winter Not (a or b) & T q1g<—38
E Polar Thot<10
T - Tundra Thot= 0
F - Frost Thot=0

*MAP = mean annual precipitation, MAT = mean annual temperature, Tiy = temperature of the hottest month, Tigig = temperature of the coldest month, Tygn1g = number of
months where the temperature is above 10, Py, = precipitation of the driest month, Py, = precipitation of the driest month in summer, Py 4., = precipitation of the driest month
in winter, Pgger = precipitation of the wettest month in summer, Pywe = precipitation of the wettest month in winter, Py .q.01a = varies according to the following rules (if 70% of
MAP occurs in winter then Payeshoid = 2 X MAT, iff 70% of MAP occurs in summer then Poyesiiold = 2 x MAT + 28, otherwise Pyrestiond = 2 X MAT + 14). Summer (winter) 1s

UNIVERSIDADE defined as the warmer (cooler) six month period of ONDJFM and AMJJAS.
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World map of Képpen climate classification for 1901-2010

90 N

45
0
18Q W
45 S\,

A B Cc D E
Letter Data source: Terrestrial Air Temperature/Precipitation:
A: Tropical 1900-2010 Gridded Monthly Time Series (V 3.01)
B: Dry Resolution: 0.5 degree latitude/longitude

C: Mild temperate

D: Snow

E: Polar Ref: Chen, D. and H. W. Chen, 2013: Using the Képpen classification
to quantify climate variation and change: An example for 1901-2010.
Environmental Development, 6, 69-79, 10.1016/j.envdev.2013.03.007.

Website: http://hanschen.org/koppen
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World map of Képpen climate classification for 1901-2010

HEN B B 'H [ G b =

Af Am As Aw BWh BWk BSh BSk Csa Csb Csc Cwa Cwb Cwc Cfa Cfb Cfc Dsa Dsb Dsc Dsd Dwa Dwb Dwc Dwd Dfa Dfb Dfc Dfd ET EF

First letter Second letter Third letter Data source: Terrestrial Air Temperature/Precipitation:
A: Tropical f. Fully humid T. Tundra h: Hot arid 1900-2010 Gridded Monthly Time Series (V 3.01)
g: m m: 'l\)ﬂonsoon F: Frost k: Cold and Resolution: 0.5 degree latitude/longitude
: Mild temperate s: Dry summer a. Hot summer , ;
D: Snow w. Dry winter b: Warm summer Wabaite: hittp:/Manscrion.on/koppen
E; Polar W: Desert c. Cool summer Ref: Chen, D. and H. W. Chen, 2013: Using the Koppen classification
S: Steppe d: Cold summer to quantify climate variation and change: An example for 1901-2010.

Environmentai Development. 6, 69-79, 10.1016/.envdev, 2013.03.007
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Classificacao climatica de Thornthwaite

considera a < eficiéncia da temperatura > e a<_efetividade da precipitacdo,>
nao se baseando somente na temperatura e na precipitacao.

Assenta fundamentalmente em €inco indi@que caracterizam os
regimes hidrico e térmico anuais

calculo destes indices faz-se utilizando variaveis obtidas através do balanco

hidrico, segundo o método de Thornthwaite-Mather (1955), e a
evapotranspiracao potencial (ETp), segundo o método de Thornthwaite
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Climatic types based on the 1948 Thornthwaite moisture index

B 2 - Perhumid [ B2 - Humid [ ] ¢1 - Dry subhumid
B 54-Humid [ B1 - Humid [ |D -semiarid
- B B3-Humid [ ] C2- Moist subhumid [l E - Arid
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World map of Képpen climate classification for 1901-2010

9
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Af Am As Aw BWh BWk BSh BSk Csa Csb Csc Cwa Cwb Cwc Cfa Cfb Cfc Dsa Dsb Dsc Dsd Dwa Dwb Dwc Dwd Dfa Db Dfc Dfd ET EF

First letter Second letter Third letter Data source: Terrestrial Air Temperature/Precipitation:

A: Tropical f: Fully humid T. Tundra h: Hot arid 1900-2010 Gridded Monthly Time Series (V 3.01)

B: Dry m: Monsoon F: Frost k: Cold ard Resolution: 0.5 degree latitude/longitude

C: Mild temperate s: Dry summer a. Hot summer . ,

D: Snow w. Dry winter b: Warm summer Website: htip:/hanschen.org/koppen

E: Polar W: Desert c: Cool summer Ref: Chen, D. and H. W. Chen, 2013: Using the Koppen classification
S: Steppe d: Cold summer to quantify climate variation and change: An example for 1901-2010

UNIVERSIDADE Environmental Development, 6, 63-79, 10.1016/j.envdev,2013.03.007
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Future Koppen-Geiger climate classification

(2071-2100)
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https://www.nature.com/articles/sdata2018214
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Clima de Portugal

Classificacao de Koppen

Csa- climatemperado com Verao seco e quente nas
regides interiores do vale do Douro, assim como nas regides a
sul do sistema montanhoso Montejunto-Estrela (exceto no
litoral oeste do Alentejo e Algarve).

Csb - clima temperado com Veréo seco e suave, em quase
todas as regides a Norte do sistema montanhoso Montejunto-
Estrela e nas regides do litoral oeste do Alentejo e Algarve.

BSk - clima de estepe fria
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Clima Tropical

Ha duas razoes pelas quais o clima tropical é diferente do
das latitudes mais altas:

« O sol brilha mais diretamente nos tropicos do que em latitudes
mais altas, o que torna os tropicos quentes

« A rotacao da Terra influencia a circulacdo atmosférica mais
fortemente em altas latitudes do que em baixas

Devido a esses dois fatores, nuvens e tempestades de chuva nos tropicos podem
ocorrer mais espontaneamente em comparacao com aquelas em latitudes mais altas,
onde s&o mais rigidamente controladas por forcas de maior escala na atmosfera.
Devido a essas diferencas, nuvens e chuva sao mais dificeis de prever nos tropicos
do que em latitudes mais altas. Por outro lado, a temperatura é facilmente previsivel
nos tropicos, porque ndo muda muito.
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Clima Tropical :

Quanto maior a temperatura, mais vapor de agua pode estar
no ar sem condensar

A medida que o sol brilha fortemente nos tropicos —
particularmente nos oceanos guentes, que tém uma quantidade
efetivamente infinita de agua para evaporar no ar — a atmosfera
torna-se muito humida.

As vezes, uma chuva tropical termina rapidamente, a medida que
as nuvens e a chuva gue cal evaporam.

A chuva evaporante arrefece o ar perto da superficie, de modo
gue nao e guente o suficiente para subir para uma nova nuvem.
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Clima Tropical

As vezes, porém, o efeito de arrefecimento, bem
COmo 0 peso da propria chuva podem criar um
downdraft forte o suficiente para criar turbuléncia
gue, por sua vez, levanta o ar quente e humido
proximo, fazendo um novo updratft.

Este processo pode alimentar-se de si mesmo
para produzir um grande complexo de tais
tempestades que mantem o tempo chuvoso
durante um periodo de dias e uma regiao de
milhares de km de extenséao, as vezes movendo-
se coerentemente através dos tropicos e gerando
novas tempestades a medida que se move.
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Mean sea level pressure

N

Clima Tropical

Com o campo de pressao plano, vem um campo de
temperatura plano

Surface temperature

Nao ha frentes nos trépicos sl

A temperatura tropical é bastante previsivel

Ventos e chuva, por outro lado, sao dificeis de prever nos
tropicos. Sem fortes altas, baixas e frentes empurrando o ar e
determinando onde ele sobe, a chuva parece se formar mais a
partir do borbulhar espontaneo de nuvens convectivas

R e e

flutuantes. Essas nuvens convectivas sao o que conhecemos B'ockbodg‘;jiztire
em muitas areas como tempestades —embora sobre o oceano ’;f;«’%‘ﬁm T
em particular, elas nao precisem necessariamente produzir A il N mg@
trovoes e relampagos. Quando essas nuvens se tornam R T

grandes e organizadas o suficiente, elas podem gerar seus
proprios sistemas meteorologicos em grande escala.
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Tipos de Sistemas Meteorologicos Tropicais

* Uma vez que um sistema climatico tropical organizado se desenvolve, ele pode se mover de forma
previsivel por um tempo. Existem varios tipos diferentes de sistemas meteorologicos tropicais, cada um
com suas proprias caracteristicas tipicas, incluindo seu tamanho, velocidade e direcao de movimento.

* Algumas perturbacodes, por exemplo, sdao conhecidas como "ondas de leste" porque seguem na direcao
em gue os ventos alisios gerais estao soprando, de leste para oeste - a direcao oposta dos ventos de
oeste em latitudes mais altas. Tal como acontece com os padrdes de onda de sistemas de alta e baixa
pressao nos extratropicos, o termo onda aqui indica um padrao ondulado em um mapa do campo de
vento sobre uma grande area. As ondas de Pascoa sdao ha muito conhecidas nas Caraibas, por exemplo
(Riehl 1954), onde chegam depois de se formarem sobre a Africa Ocidental e atravessarem o oceano
Atlantico tropical. Sistemas meteoroldgicos semelhantes também ocorrem sobre os oceanos Pacifico
tropical (Reed & Recker 1971) e indico. Alguns deles acabam se fortalecendo em ciclones tropicais —
conhecidos como furacdes no Atlantico e Pacifico oriental, tufées no Pacifico ocidental e simplesm
ciclones no oceano Indico e hemisfério sul — que s3o os sistemas meteoroldgicos tropicais mais
organizados e destrutivos.
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Furacoes, Ciclones e Tufoes

Chamados furacdes quando se desenvolvem sobre o Atlantico Norte, o Pacifico Norte central e o
Pacifico Norte oriental, essas tempestades rotativas sdo conhecidas como ciclones quando se formam
sobre o Pacifico Sul e o Oceano Indico, e tufdées quando se desenvolvem no Pacifico Noroeste.

Os furacoes comegam como perturbacoes tropicais em
aguas oceanicas quentes com temperaturas
superficiais de pelo menos 26,5°C. Esses sistemas de
baixa pressao sédo alimentados pela energia de mares
guentes.

Uma tempestade com ventos de 61 quildbmetros por hora ou
menos € classificada como depressao tropical. Torna-se
uma tempestade tropical — e recebe um nome, de acordo
com convencdoes determinadas pela Organizacao
Meteorologica Mundial — quando a velocidade sustentada
do vento atinge os 63 quilbmetros por hora.
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O fluxo alimenta mais tempestades, especialmente se estiver a puxar ar

guente e hiumido de um oceano guente, puxando-o para o ar frio e seco no
topo das nuvens cumulus

O fluxo de saida alimenta o
desenvolvimento de mais nuvens
gue sao ainda mais altas, e pode-
Se esperar ver:

* Ventos fortes
 Chuva e granizo
 Relampagos
 Tornados

Inflow
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Previsao

Os alertas sao emitidos 24—-48 horas antes da
chegada da tempestade

Os avisos sao emitidos quando a chegada foi
confirmada, com base em informacao do
vento
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Tracking Hurri

Hurricane Milton is likely to
late on Wednesday night a
through Thursday.
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Hurricane Kirk Current information: x Forecast positions:

Saturday October 05, 2024 Center location 29.6 N 50.0 W @ Tropical Cyclone Q Post/Potential TC
5 PM AST Advisory 26 Maximum sustained wind 120 mph  Sustained winds: D < 39 mph

NWS National Hurricane Center Movement N at 20 mph S 39-73 mph H 74-110 mph M > 110 mph

e Potential track area: =~ Watches: Warnings: Current wind field estimate:

® Category 3 hurricane &Day 1-3 Day 4-5 Hurricane Trop Stm [lHurricane [l Trop Stm  Hurricane Trop Stm
@ Category 4 hurricane

@ Category 5 hurricane
@ Post-tropical cyclone

--------

©10e© EDT (Eastern Daylight Time) is 4 hours behind GMT (Greenwich Mean Time) F
ImSae Source: Zoom Earth, National Hurricane Center | October 9, 2024 | Updated: 10:45 GMT  @AJLabs
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Moncoes

* As Mongoes, predominantes no sul e sudeste da
Asia sao consequéncia, no inverno, de ventos
que se deslocam do continente para o oceano
(transportando ar frio e seco) e no verao do
oceano para o continente (revertendo com ar
guente e humido), causando respectivamente
meses de estiagem e chuvas abundantes e,
portanto, as chuvas torrenciais na India sao
consequéncia das moncoes de verao.

e A palavra moncao costuma ser usada para
descrever qualquer tipo de chuva forte, mas na
verdade, uma mong¢ao nao tem a ver sé com a
chuva. E uma alteracao sazonal no padrao do
vento que tende a resultar em chuvadas muito
fortes. Ou seja, as mongdes sao um tipo de
variacao climatica, caracterizado por um
contraste sazonal de precipitacao, que propicia a
ocorréncia de intensas chuvas no verao e secas
rigorosas durante no inverno.
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Oscilacao de Madden-Julian

« O clima tropical tambem tem variacbes mais lentas

gue sao coerentes e, em certa medida, previsiveis. 200 mb TN
« A oscilacao Madden-Julian (MJO) manifesta-se em TS e

periodos de tempo chuvoso e ventos de oeste, ,

alternando com tempo mais seco e ventos de leste. )l motion

* Os padrdoes se movem de oeste para leste,
levando um ou dois meses para completar um
ciclo. Os ciclos nao sao totalmente regulares, e
dentro de um periodo chuvoso ou seco o tempo
pode diferir do que € predominante durante esse 0 0 E 0 E 0 e
periodo (pode haver alguma chuva durante um
periodo seco ou vice-versa), de modo que
conhecer o estado do MJO por si s6 nao permite
uma previsao meteoroldgica diaria precisa.

hn T SR
Ml o 00 2 ===~ sunny and dry

R
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Oscilagcao de Madden-Julian

eastward movement
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Oscilacao de Madden-Julian

A oscilagdo Madden-Julian (MJO) € o maior elemento da
variabilidade intrasazonal (30 a 90 dias) na atmosfera el e VN /
tropical. "

] |

- Foi descoberto em 1971 por Roland Madden e Paul Julian N B otion
do Centro Nacional Americano de Pesquisa Atmosférica ,u-l;-_f | ez r
(NCAR). — — 7/

« E um acoplamento em grande escala entre a circulac¢éo
atmosférica e a conveccao atmosférica tropical profunda.

* Ao contrario de um padrdao permanente como o El Nifio-
Oscilacao Sul (ENSO), a oscilacao Madden-Julian é um
padrao deslizante que se propaga para leste através da
atmosfera acima das partes quentes dos oceanos Indico e
Pacifico. Este padrao de circulacao global manifesta-se
mais claramente como precipitacdo anomala.
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Pacific
Ocean

(a) Positive (warm) phase (b) Negative (cool) phase




Clima Seco, arido e semi-arido .

O ar descendente ao norte e ao sul da zona tropical produz
areas guase permanentes de alta presséao atraves dos
subtropicos. Isto produz céus quase sem nuvens praticamente
durante todo o ano, dando origem a desertos.

Os climas desérticos s&o extremamente secos, € 0 Seu Ceu sem
nuvens leva a grandes oscilacoes de temperatura. Os desertos
tém algumas das temperaturas mais quentes da Terra, mas
muitos cairao abaixo de zero a noite.
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Clima Deseértico

Embora normalmente associados a ambientes quentes e arenosos, 0s desertos frios também sao
generalizados. O deserto de Gobi, no leste da Asia, € um exemplo, onde as temperaturas medias anuais

podem ser inferiores a 0 °C.

Quer sejam quentes ou frios, 0s desertos representam grandes desafios para as plantas e animais que la
vivem, que tém de se adaptar a défices de agua extremos e prolongados.
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Deserto de Gobi

* Este deserto é uma das areas do planeta com maior
amplitude térmica sazonal, tanto que nalgumas localidades
da Mongdlia pode muito bem passar de valores superiores
a +42°C em pleno verao e até -40°C no inverno.

 Dada a sua posicdo particular no coracdo da Asia Central, o
Gobi esta isolado de qualquer tipo de fluxo maritimo
humido, tanto de oeste como de sul. Além disso, a regiao
sul da Mongodlia esta sujeita a grande “sombra de chuva”
exercida a sul pela intransponivel cadeia dos Himalaias e
pelo planalto tibetano (altura média de cerca de 5000
metros). Ambas constituem um baluarte intransponivel
também pelas grandes influéncias humidas trazidas pelas
mong¢oes de sudoeste durante o verao boreal.

* |sto explica porque é que em muitas areas do Gobi
precipitacdao média anual é inferior a 200-150 mm, mesmo
gue nunca faltem chuvas repentinas e bem localizadas,
especialmente na primavera e no verao.
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https://www.tempo.pt/asia.htm

Deserto de Gobi
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f | Sem estacdo seca | b | Verao fresco

Classificagbées do Grupo Cl*II°l
o
Clima temperado
a | Verao quente

c Verao frio

World map of Képpen climate classification for 1901-2010

a | Verao quente

C Temperado ' w Inverno seco b | Verao fresco

c Verao frio

a \Verdo quente

S Verao seco b Verao fresco

c Verao frio

. Il B "I I e

Af Am As Aw BWh BWk BSh BSk Csa Csb Csc Cwa Cwb Cwc Cfa Cfb Cfc Dsa Dsb Dsc Dsd Dwa Dwb Dwc Dwd Dfa Dfo Dfc Dfd ET EF

First letter Second letter Third letter Data source: Terrestrial Air Temperature/Precipitation:
A: Tropical f.  Fully humid T Tundra h: Hot arid 1900-2010 Gridded Monthly Time Series (V 3.01)
gi 3W m: "6'0"500" F: Frost k: Cold arid Resolution: 0.5 degree latitude/longitude
. Mild temperate s: Dry summer a: Hot summer . :
D: Snow w: Dry winter b: Warm summer Website: http:/hanschen.org/koppen
E: Polar W: Desert c: Cool summer Ref: Chen, D. and H. W. Chen, 2013: Using the Koppen classification
S: Steppe d: Cold summer to quantify climate variation and change: An example for 1901-2010

Environmental Development, 6, 63-79, 10.1016/j.envdev,.2013.03.007

UNIVERSIDADE INSTITUTO
U I.lSH[]A ‘ OE LISBOA @iléi%%%f’"?

>
Eumtinet




Clima temperado

Nova lorque Lisboa
Cfa - Clima continental hiumido quente Csa - Clima mediterranico quente-verao
°F " mm inch “F "L mm inch
86 30 - 140 5.5 8 30 - o0 3.5
725 120 4.7 77 25 - 75 3.0
68 20 100 3.9 ae 20 s o4
59 15 80 3.1
59 15 - 45 1.8
50 10 60 2.4
0 s w16 50 10 - a0 1.2
2 0 20 0.8 4 5 15 0.6
23 -5 - 0 0.0 32 0 - 0 0.0
01020304050607 0809101112 01020304050607 0809101112
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG Copyright: CLIMATE-DATA.ORG
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Clima temperado — o caso Mediterranico
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Clima temperado — o caso Mediterranico

e A vegetacdao, na sua forma original, era caracterizada
sobretudo por arvores. Contudo, devido a intervencao
humana e problemas ambientais, as arvores foram
substituidas por arbustos, especialmente arbustos
esclerofitos, aparecendo, ainda, ervas aromaticas,
gramineas e claro arvores.

e A vegetacao é predominante, de folha persistente e
apresenta folhas espessas e pequenas, o que ajuda a reduzir
as perdas de agua por evapotranspiracao. Algumas plantas
podem também ter espinhos, o que as protege dos animais,
pois evita que sejam comidas.

e As arvores sao, normalmente, de pequeno porte. Possuem
cascas grossas e duras e grandes ramificacdes. Predominam
os carvalhos: carvalho portugués, carvalho-negral,
sobreiros, carrasco e azinheiras. Outra arvore muito comum
nas regides de clima mediterraneo é a oliveira. Em algumas
regides aparecem ainda pinheiros (como o pinheiro manso).

IN)TlT T )

L) uison | s & Siinis

AGRONDMIA



https://www.wikiwand.com/pt/articles/Escler%C3%B3fito
https://www.wikiwand.com/pt/articles/Evapotranspira%C3%A7%C3%A3o
https://www.wikiwand.com/pt/articles/Carvalho
https://www.wikiwand.com/pt/articles/Carvalho-negral
https://www.wikiwand.com/pt/articles/Sobreiro
https://www.wikiwand.com/pt/articles/Azinheira
https://www.wikiwand.com/pt/articles/Oliveira
https://www.wikiwand.com/pt/articles/Pinheiro

Clima temperado

» Nas areas com menor precipitacao, as plantas adaptaram-se as
condicdes secas, sendo as suas folhas pequenas e por vezes,
tdo reduzidas que se assemelham a agulhas, o que lhes
permite conservar a agua. Outras tém as folhas cobertas por
uma pelicula cerosa e noutras as folhas refletem a luz do sol,

« Algumas plantas desenvolveram, ainda, adaptacdes que lhes
permitem resistir aos fogos frequentes que ocorrem na estacao
seca: reproduzem-se rapidamente a partir das raizes, depois da
parte aérea arder; a resina que reveste as pinhas derrete
durante o incéndio, permitindo aos frutos abrir e espalhar as
sementes; noutras ainda as sementes que tém condicdOes para
viver durante muito tempo germinam apos o fogo.

A Floresta Temperada de folhas caducas ocupa as areas mais
frias ou/e humidas do clima temperado mediterranico, como o
norte da Peninsula Ibérica, grande parte da Italia e o extremo
sul da Franca.
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https://www.wikiwand.com/pt/articles/Folha_(bot%C3%A2nica)
https://www.wikiwand.com/pt/articles/%C3%81gua
https://www.wikiwand.com/pt/articles/Luz
https://www.wikiwand.com/pt/articles/Sol
https://www.wikiwand.com/pt/articles/Fogo
https://www.wikiwand.com/pt/articles/Raiz
https://www.wikiwand.com/pt/articles/Inc%C3%AAndio
https://www.wikiwand.com/pt/articles/Fruto
https://www.wikiwand.com/pt/articles/Semente
https://www.wikiwand.com/pt/articles/Floresta_temperada

Atividade 1:
Analise dos Padroes de Teleconexao

Objetivo: Analisar os padrdes de teleconexao e suas implicacdes na circulagao atmosférica e eventos hidrologicos.
Tarefa:

1. Escolher dois padrdes de teleconexao abordados na aula (como NAO e El Nifio).

2. Descrever os principais impactos desses padrdes na circulacao geral da atmosfera e nos eventos meteoroldgicos
associados.

3. Elaborar um breve relatorio relacionando os padrdes escolhidos com as variacdes climaticas observadas em diferentes
regioes.

Produto Final:
* Relatdério com a descricao dos padrdes de teleconexao e sua influéncia no clima.
ou

* Apresentacdao com exemplos concretos dos efeitos observados em diferentes regides.
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Atividade 2:
Analise da Circulacao Geral da Atmosfera

Objetivo: Compreender os principais padrdes de circulacao atmosférica e suas consequéncias para a distribuicao de
precipitacao e temperatura.

Tarefa:

1. Identificar os padrdes de circulagao atmosférica descritos na aula, como as correntes de jato e as células de circulacao.
2. Relacionar esses padrdoes com os eventos climaticos tipicos, como tempestades e secas prolongadas.

3. Desenvolver uma sintese sobre a influéncia das correntes de jato na variabilidade climatica sazonal.

Produto Final:
* Relatdrio técnico com a analise dos padrdes atmosféricos.
ou

* Mapa conceptual destacando as interacdes entre padroes atmosféricos e eventos climaticos.
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Questoes?
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