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Variaveis climaticas

Estacao meteorologica

®" Temperatura do Ar

" Pressao atmosférica

= Evaporacao

= Radiacao solar

" Umidade relativa do ar
= Ventos

" Precipitacao
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Temperatura do ar

Sazonalidade da temperatura no globo

" Variacao no tempo Air Temperature Jan
0 Estacdao do ano
0 Hora do dia

" Variacao no espaco
0 Latitude e altitude
0 Vegetacao

0 Presenca de massas de
agua
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Aparelhos de medicao da temperatura do ar

" TermOmetro de maxima
0 coluna de mercurio dilata quando temperatura aumenta. Na reducao de temperatura a
coluna é rompida por uma constricao do bulbo. Escala +10°C a +50°C

Mixima
Canstrigio

—t

® TermOmetro de minima

0 coluna de alcool se retrai guando temperatura diminui. Na subida o halteres se fixa na
posicao. Escala -20°C a +40° C




Aparelhos de medicao da temperatura do ar

TermOmetro de maxima e de minima " Termografo
0 um par solidario bi-metalico com coeficientes de

dilatacao térmica diferentes se deforma com a
variacao da temperatura. A deformacao é
conduzida a um registrador grafico
iy smant " Frequéncia de leituras: 7,9, 15, 21 horas
" Local de instalacao: abrigo ventilado

Termometro - -~ :
mfravermelho ’ = ,g;,,- ' -2
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Abrigo de termometros
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Pressao atmosférica

= Variacao com

o Altitude

o Umidade do ar
" Medida com

o Barometros

o Barografos

Monte
- Everest




Barometro aneroide

Sistema de
ponteiro
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Barografo aneroide
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Evaporacao

Variacao com
0 Presenca de massas de agua
0 Temperatura
0 Ventos
0 Umidade do ar

e ‘Temperatura

Instrumentos de medida da evaporagdo

= Tanque Classe A

= Tanque enterrado (GGl)
= Tanque de 20 m?

= Tanque flutuante

= Evaporigrafo de balanca
= Atmbmetros



Atmometro
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Tanque Classe A

Termometro Flutuante e Micrometro




Evaporigrafo

’
!
-

=

| .

Il

|

:

Il

LEVAPORIGRAND

il




Radiacao solar

= Um dos fatores determinantes do tempo e do clima

= Afeta processos fisicos (aquecimento e evaporacao), biofisicos
(transpiracao) e bioldgicos (fotossintese)

" Instrumentos de medicao
o Heliografo: Esfera de Cristal que mede a duracao da insolacao local
o Actinografo: Mede o nivel de energia incidente no solo

LabSid



Distancia Terra-Sol
(D) ~ 1,47*108 km

Grego
“peri ” = préximo
“helio” = sol

Periélio -

Diferenca da Duracao das Estacoes (Hemisfério Sul).
O achatamento da 6rbita esta exagerado.

Distancia Terra-Sol
(D) ~ 1,52*108 km

Grego
“af ” = distante

- Afélio

Como a distancia Terra-Sol varia continuamente ao

longo do ano, a irradiancia solar extraterrestre

também variara.
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Unidades de radiacao

e Valores instantaneos
—W/m?2=1J/m2.s=SI
— cal/cm2.min = ST

e Valores diarios
— MJ/m?.dia = SI
— cal/cm2.dia = ST

1cal=4,18J

1 cal/cm2.min = 696,67
W/m?2

1 Langley = 1 cal/cm?

1 MJ/mZ2.dia = 23,923 cal/cm?.dia




a

Q

Heliografo

Registram o numero de horas de insolacao (horas em
gue o sol realmente brilhou)

Constituido de uma esfera de vidro transparente,
suspensa nas extremidades de um arco metalico

Os raios solares sao convergidos pela esfera sobre o
heliograma (tira de cartolina especial fixada na
concha metalica), queimando-o.



Heliogramas
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Actinografo

e Actindgrafo (ou salarimetro):

— Registram a quantidade de energia solar incidente na
superficie da terra (radiacao global)

— Constituidos de placas bimetalicas (negras e brancas) que
absorvem radiacao, dilatando-se diferentemente

— A dilatacao é amplificada e transmitida por um sistema de
alavancas que aciona uma pena que registra o movimento no
diagrama (actinograma) fixo em um mecanismo de relojoaria

“ - Placas bimetdlicas,

cobertas por uma cupula
de vidro ou quartzo, que
impede que as ondas

Sistema de
registro mecanico
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Umidade relativa do ar

= Definicao
o Pressao de vapor local / Pressao de saturacao

" Medida com
o Psicrometro: termometros de bulbo seco e umido
o Higrégrafos




Umidade relativa do ar

Umidade relativa de um volume de ar
é a relacao entre a quantidade de
vapor de agua que ele contém e o que
conteria se estivesse saturado.
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Pressao parcial de saturacao do vapor de agua em funcao da temperatura

e, =0, 61078-exp(wj

T +237,3

Déficit de
saturagdo (e, —e,)

Pressdo parcial do vapor d’agua e (kPa)
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Temperatura do Temperatura °C
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Psicrometro

Bulbho

molhado

Bulbo

S5eco

Bolsa de
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Umidade do ar

UR = %2.100

e

S

 Obtida com o psicrometro
— Termo6metro de bulbo seco (t)
— Termometro de bulbo Umido (tu)

* A agua da gase evapora subtraindo energia do bulbo umido
(tu < t)

e, =6, —A(t—t,)
e, — pressao parcial atual do vapor de agua do ar, kPa
e,, — pressao parcial de saturacao a temperatura do term6émetro umido (tu), kPa
t — temperatura do ar (termoémetro seco), °C

- tu — temperatura do bulbo umido, oC

~ == )\ -constante psicrométrica: 0,062 kPa/°C para psicrometros ventilados e 0,074 kPa/°C
: ' para psicrometros nao ventilados

e = LaD™Id vT .. o S




Aplicacao

* Astemperaturas de um psicrometro nao ventilado, em determinado local
foramt = 25,3°Ce tu=19,8°C. Qual a UR?

17,269-T &,
e, =0,61078-exp| =——— e. —A(t— UR=-2
; p(T +237,3 - " €
17,269-25,3

e, =0,61078-exp
25,3+ 237,3

j:3, 22 kPa

17,269-19,8
19,8+ 237,3

e, =0, 61078-exp[

j: 2,31 kPa

e, =2,31-0,074-(25,3-19,8) =19 kPa




Higrografo

S ]
Papel de registro
Alavancas sobre o cilindro
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Ventos: velocidade e direcao

Importante para
0 Monitoramento e previsao do tempo
0 Aproveitamento energético
0 Esforcos em grande estruturas
0 Ondas em reservatorios
0 Estimativa de evaporacgao
0 Dispersao de poluentes no ar

Medicao com

0 Anemobmetros: mede so6 velocidade
0 Anemografos: mede velocidade e direcao dos ventos

= Velocidade horizontal:
0 Incerteza de medicdo necessaria de 0,5 m s~ para velocidade abaixo de5ms~te
melhor que 10% para velocidade acima de 5 m s
= Direcao
0 Medida no sentido hordrio a partir do norte geografico (norte verdadeiro) baseado no
Sistema de Referéncia de Coordenadas WGS84
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Anemografo

Com sensores

Sensor de direcao e
velocidade ultrassonico
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Anemograma
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Registro do anemoégrafo



Precipitacao - Pluvidmetro
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Pluviometros

Paulista




Pluviografo

Pluviografo de boia (semanal)
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Pluviometro

Pluviometro

4
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Funil Interior

1,50 m

Recipiente de
Armazenamento

Interno Proveta
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i
i Graduada
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— Caracteristicas bdsicas de um plavidmetro.
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Pluviometro automatico

Instalacao

Pluviometro de Bascula




Estacao pluviomeétrica com telemetria

Abrigo de Instrumentos Painel de controle




Rede telemetrica (Esquema da Estacao)
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Rede Hidrologica basica do Estado de Sao Paulo

Desde 1951 o DAEE/CTH opera a Rede Hidrolégica Bésica do Estado de S3o Paulo, sendo ela constituida
por estacoes fluviométricas e pluviométricas abrangendo o territério estadual.

2164 postos Pluviométricos (Hidroweb, 2021)
* 123 postos PLU telemétricos (Hidroweb, 2021)
* 1235 postos Fluviométricos (Hidroweb, 2021)
* 123 postos FLU telemétricos (Hidroweb, 2021)

240 estacdes meteoroldgicas
o 161 Centro Integrado de Informacdes Agrometeoroldgicas (CIIAGRO)
—1AC
o 32 Centro de Emergéncias climaticas da Prefeitura de Sdo Paulo
o 1 Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da USP
o 46 Instituto Nacional de Meteorologia (38 automatica)

~ Fonte:
Hidroweb. <https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas> Acesso em 26 abr. 2021.

~ IAC. <http://www.iac.sp.gov.br/noticiasdetalhes.php?id=1018> Acesso em 26 abr. 2021.
CGE. < https://www.cgesp.org/v3/index.jsp > Acesso em 26 abr. 2021.

_ Inmet. <https://mapas.inmet.gov.br/> Acesso em 26 abr. 2021.
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Postos pluviométricos do estado de Sao Paulo



https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
http://www.iac.sp.gov.br/noticiasdetalhes.php?id=1018
https://www.cgesp.org/v3/index.jsp
https://mapas.inmet.gov.br/

Rede telemétrica em Sao Paulo

* Foi implementado no ano de 1977, com o objetivo de monitoramento
automatico de chuvas e niveis dos principais rios da bacia do Alto Tieté

* Redes operadas pelo Sistema de Alerta a Inundacoes do Estado de Sao Paulo
— SAISP (FCTH)
" Principais redes
0 Rede Telemétrica do Alto Tieté: 42 postos
0 Rede Telemétrica Cubatao: 7 postos
0 Rede Telemétrica SABESP: 31postos
0 Rede Telemétrica Piracicaba (Bacia PCJ): 15 postos
0 Estacoes Meteorologicas: 21 postos
0 Piscindes SIURB: 4 postos
0 Piscinoes DAEE: 42 postos




Radar Meteorologico

Instalado no ano de 1988, na
Barragem de Ponte Nova
(municipio de Biritiba-Mirim),
cabeceira do Rio Tieté.



Radar meteorologico (RAdio Detection And Ranging)

S S ] 0
" A refletividade possui uma relacao fisica com o espectro de gotas
observado
" Pode-se determinar a partir deste espectro uma relacao entre a
: refletividade do radar (Z— mm®/m?3 ou dBZ) e a taxa de
: : precipitacdo (R — mm/h) correspondente
Zti‘.égx ' ¢ " a e b especificos para cada radar e sua configuracao
7 1/b
Z(dBZ) = 10 - log Z(mm®/m3) Z=a-RP = R= ( )
Pulse :
\‘ '
i
3 . Marshal e Palmer (1948) Homogéneas e eventos estratiforme
s | Blanchard (1953) 31 1,37 Orograficas
. Jones (1956) 486 1,37 Convectivas
\ Joss e Walvogel (1967) 230 1,4 Médias
-y 5299&[@(1&"" . : Joss e Walvogel (1967) 400 1,3 Processos convectivos intensos
Comprimento de onda: 1 cm — gotas pequenas (F = 30 GHz) . Joss e Walvogel (1967) 100 1,4  Processos frontais (gotas muito pequenas)
‘ 3210 .cm — gotas grandes (F = 101315”-'2 p- £ Smith et al. (1975) 155 1,88 Convectivas (presenca de granizo)
NS S N ' /‘ - Calheiros e Zawadzki (1987) 32 1,65 Radar de Bauru SP

Ahrens, C.D. Meteorology today; an introduction to weather, climate, and 55 -cN Para estreati
the environment. 9 Ed. Brooks/Cole, Cencage learning, Belmont, 2009. 0 superf|C|aI Dlssertagao (Mestrado em Sensoriamento Remoto) — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sdo José dos

— vxi \’ : &a_”w&b-“ o 3



Radar Meteorologico

Raio de cobertura do radar é de
240 km, com resolucao de 2x2 km
ou com raio de 120 km com
resolucao de 1x1km

Sao.Paulo

Parana

- ‘—’ ‘.“‘r!
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g a&_) J -j *‘” Fonte: SAISP/FCTH
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Imagem de satélite




\

01/10/2001

Evento de chuva

A5 X
—<>

-
| AT
- T e
|- bv .
: o~
-

10 15 20 25 30 40 50 75 100 mmh =

-»—" -‘,’ , -
SN

% .
\,' :
—— =




Precipitacao acumulada, Imagens de satélite e radar
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