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NUVENS E PRECIPITACAO

As nuvens constituem o efeito visivel de uma série de fatores dinamicos e
termodinamicos que se produzem na atmosfera. Em qualquer momento, cerca de
metade da superficie do planeta encontra-se coberta de nuvens com espessuras
bastante variadas. Todas estas nuvens sofrem grandes variacdes tanto no tempo como
no espaco e algumas tém usualmente uma duracédo efémera. Um Cumulonimbo pode
desenvolver-se tdo rapidamente que 30 minutos apOs 0 seu aparecimento, como uma
pequena nuvem, ja podera ter uma extensao vertical na ordem dos 10 Km ou mais e,
passada mais uma hora, ter dissipado. Cada tipo de nuvem apresenta para a

aeronautica os mais diversos condicionalismos, dai a necessidade de as conhecer.

Classificacdo internacional das nuvens (Descricdo, altura, Altitude extenséo

vertical).

A identificagdo das formas de nuvens baseia-se em definicbes especificas e descri¢coes
dadas no Atlas Internacional de Nuvens. As nuvens encontram-se num processo
continuo de evolucdo e aparecem numa variedade infinita de formas. E, no entanto,
possivel definir um numero limitado de formas caracteristicas, frequentemente
observadas em todo o mundo, nas quais se podem agrupar, em linhas gerais, as

nuvens.

Foi estabelecida uma classificacdo das formas caracteristicas das nuvens, em termos
de géneros, espécies e variedades. No ambito desta disciplina interessa apenas referir

0S géneros, em numero de dez e que sao:

» Cirros (Ci) - Nuvens isoladas - filamentos brancos e delicados - bancos ou
faixas estreitas brancas ou quase brancas - aspeto fibroso ou sedoso.

» Cirrocumulos (Cc) - Banco, lencol ou cantada delgada de nuvens brancas, sem
sombras préprias, constituidas por elementos muito pequenos em forma de

graos, de pregas, etc.; ligados ou néo, e dispostos mais ou menos regularmente;
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a maioria dos elementos tem largura aparente inferior a um grau.

Cirrostratos (Cs) - Véu nebuloso transparente e esbranquicado, de aspeto
fibroso ou liso, que cobre total ou parcialmente o céu. Pode produzir fenbmenos
de halo.

Altocumulos (Ac) - Banco, lencol ou camada de nuvens brancas ou
cinzentas, geralmente com sombras préprias, constituidas por laminas, massas
globulares, rolos, etc.; as vezes parcialmente fibrosos ou difusos, ligados ou néo.
A maioria dos elementos dispostos regularmente tém largura aparente entre
um e cinco graus.

Altostratos (As) - Lencol ou camada de nuvens acinzentadas ou azuladas de
aspeto esfriado, fibroso ou uniforme, que cobre total ou parcialmente o céu, e
tem porcBes suficientemente ténues para que se veja o0 Sol, pelo menos
vagamente, como através de vidro despolido. O altostrato ndo produz
fendmenos de halo.

Nimbostratos (Ns) - Camada nebulosa cinzenta, muitas vezes sombria. O
aspeto torna-se difuso pela queda mais ou menos continua de chuva ou neve. E
suficientemente espesso, em todos 0s pontos, para ocultar o Sol. Por baixo da
camada existem frequentemente nuvens baixas esfarrapadas, ligadas ou ndo a
ela.

Estratocumulos (Sc) - Banco, lencol ou camada de nuvens cinzentas ou
esbranquicadas, ou cinzentas e esbranquicadas, quase sempre - com porcoes
escuras, constituidas por massas em mosaico, globulos, rolos, etc.; de aspeto
nao fibroso, ligados ou ndo. A maioria dos pequenos elementos dispostos
regularmente tem largura superior a 5 graus.

Estratos (St) - Camada nebulosa, geralmente cinzenta, de base bastante
uniforme. Quando se vé& o Sol através da camada, o contorno é nitido. As vezes
os St apresentam-se em forma de bancos esfarrapados. A precipitagdo, quando
existe, € sob a forma de chuvisco.

Camulos (Cu) - Nuvensisoladas, geralmente densas e de contornos
nitidos. Desenvolvem-se verticalmente em forma de monticulos, cupulas, torres,
etc.; cuja regido superior parece muitas vezes uma couve-flor. As posicdes
iluminadas pelo Sol sdo quase sempre de um branco brilhante, enquanto a base
€ realmente sombria, e sensivelmente horizontal. Estas nuvens (Cu) sao, as
vezes, esfarrapadas.

Cumulonimbo (Cb) - Nuvem densa e forte, de grande extensédo vertical, em
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forma de montanha ou enormes torres. A regido superior, pelo menos em parte
€, em regra lisa, fibrosa ou estriada, e quase sempre achatada. Esta parte
espraia-se frequentemente em forma de bigorna ou grande penacho.

Esquematicamente, os dez géneros podem representar-se segundo o quadro seguinte,

agrupados em familias.

FAMILIA GENERO

Cirro Ci

NUvens Allas Cirrocumulo Cc
Cirrostrato Cs

Altocumulo Ac

Nuvens Médias Altotrato As
Nimbostrato Ns

Estratocumulo  Sc

Nuvens Baixas Estrato St
Cumulo Cu

Cunulonimbo Cb

Importantes sdo também os conceitos de altura, altitude e extensdo vertical. Assim

define-se como a:

Altura de um ponto, por exemplo a base ou o topo de uma nuvem, é a distancia
vertical entre o nivel do local de observacédo (que pode estar situado numa colina ou

montanha) e o nivel do ponto considerado.

Altitude de um ponto, por exemplo a base ou o topo de uma nuvem, é a distancia

vertical entre o nivel médio do mar e o nivel do ponto considerado.

Extensao vertical de uma nuvem é a distancia vertical entre o nivel da base e o nivel

do topo da nuvem.

No quadro seguinte, as nuvens encontram-se agrupadas em trés familias,
correspondendo cada uma delas a um andar: superior, médio ou inferior, consoante a

altura das suas bases.

Assim, os andares sobrepfem-se e os seus limites dependem da latitude. As alturas

aproximadas destes limites sdo as que constam no quadro seguinte. Importa ainda
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referir que alguns dos géneros de nuvens tém as suas bases num determinado andar
mas prolongam-se até outros andares. Nesta situacdo encontram-se 0s cumulos e
cumulonimbos que tém em regra a base no andar inferior, mas apresentam

frequentemente tal extensdo vertical que os seus topos podem penetrar no andar

meédio e até no andar superior.

Regioes Regiodes Regides
Andar polares temperadas tropicais
Superior de 3a 8 Km de5a13Km | de6al8Km
Da superficie Da superficie Da superficie
Inferior do Globo até do Globo até do Globo até
2 Km 2 Km 2 Km

Processo fisicos de formacédo e dissipacao das nuvens
Condic¢des para a formacgédo de nuvens

Uma nuvem € um aglomerado de goticulas de agua ou/e de cristais de gelo em
suspenséo na atmosfera. As nuvens formam-se quando se d4 a condensacgéo do vapor
de 4gua existente no ar. Para que ocorra a condensacao é necessario que se atinja a
saturacdo através do aumento da humidade ou do arrefecimento do ar. Nestas
condicBes e em presenca de nucleos de condensacao (particulas de dimensdes
minusculas constituidas por poeiras solidas, fumos ou sais de diversa ordem) o vapor

de 4gua condensa-se, dando origem ao aparecimento da nuvem.

Assim, as condicfes que tém de se verificar para que uma nuvem se forme séo:
- Existéncia de ndcleos de condensacéao;

- Existéncia de humidade;

- Arrefecimento do ar até & temperatura de saturacao;

- Processo que eleve o ar.
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Causas gerais para a elevagéo do ar
Causas térmicas
Nuvens convectivas

Chama-se conveccdo térmica ao transporte de calor por movimentos verticais do

ar. Estes movimentos estdo diretamente relacionados com a estabilidade do ar.

Se ha instabilidade, desencadeando o movimento -

vertical, o ar continua a mover-se até que essa _ﬂ-,:j:ﬁ:f-;?:ﬂ
instabilidade termine. No seu movimento ascendente a :fr:_’__;:\‘“’;

massa de ar ira arrefecer até alcancar o nivel de

condensacdo - nivel a partir do qual se comeca a %

formar a nuvem - ocorrendo ai a saturacdo. As nuvens | IIIEEEEEETETEI_—

assim formadas podem atingir niveis bastante elevados Fig o-1 Forme o de nurers corwecties

na atmosfera e sdo conhecidas por nuvens convectivas ou de desenvolvimento vertical.
Os principais processos que podem levar a formacgéo das nuvens convectivas sao:

» Aguecimento do solo por radiacdo solar direta (Fig. 6-1);
» Aquecimento, pela base de uma massa de ar frio que se move sobre uma

superficie mais quente.
Causas frontais
Nuvens frontais

Ar frio empurrando o ar quente. Em determinadas circunstancias e compreendendo
uma vasta area, uma extensa massa de ar frio empurra uma outra de ar quente, que
arrefece e se satura. Como o ar frio € mais denso coloca-se de baixo do ar quente,
formando uma superficie de cunha que obriga este a subir e a elevar-se, originando
fortes correntes verticais e desencadeando-se assim a instabilidade. A nebulosidade
gue se forma € do tipo cumuliforme (Cu e Cb), e como as massas de ar em jogo
cobrem vastas areas, as nuvens formam uma extensa barreira que muitas vezes

ultrapassa os 1000 km de comprimento.
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Ar quente movendo-se sobre ar frio. Outra situagdo ocorre quando uma massa de ar
guente choca com uma massa de ar frio. Neste, a massa de ar quente, menos denso
que o ar frio, vai deslizar sobre a massa de ar frio e ao ascender vai arrefecer e

condensar-se.

A nebulosidade € do tipo estratiforme e a profundidade do sistema nebuloso pode
alcancar os 500 km.

Causas orograficas
Nuvens orograficas

As nuvens orogréficas formam-se quando o vento tem uma componente perpendicular

a montanha e a humidade relativa é suficientemente alta.

A barlavento (fig. 6-2) o ar é obrigado a subir,
arrefece e alcanca a saturacao a partir do nivel
de condensacgdo. A sotavento o ar vai descer,
aquecendo e a nuvem vai-se dissipando. Este
fendbmeno €& vulgarmente conhecido em

meteorologia por efeito de Fohn.

Outro fendmeno caracteristico em zonas de

Fig &-2 Fammogoo de nuwvens convectives
montanha éo da formacdo de ondas

estacionarias a sotavento da montanha. O esquema da figura 6-2 mostra que, nestas
ondas, as nuvens podem igualmente formar-se e dissipar-se por um processo
semelhante ao do efeito de FBehn. Geralmente estas nuvens, que se formam a

sotavento, tém um perfil lenticular caracteristico.

Dissipacdo das nuvens. As nuvens dissipam-se em presenca de correntes verticais
descendentes. Ao descer, a massa de ar aquece adiabaticamente e as goticulas de
agua que constituem as nuvens evaporam-se. A este movimento descendente, em

grande escala, da-se o nome de subsidéncia e € um fendmeno tipico dos anticiclones.

Outros fatores que podem contribuir para a dissipacdo das nuvens sédo a precipitacao,

mistura com ar mais seco da vizinhanc¢a da nuvem e a insolacao.
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Precipitacao

Definicdo e formas. Chama-se precipitacdo a agua que, sob a forros solida ou liquida,
atinge a superficie da Terra procedente das nuvens. A precipitacdo pode apresentar

diversas formas:

» - Chuva- Precipitagdo continua de agua
liguida cujas gotas tém um diametro
superior a 0,5 mm,;

» - Chuvisco - Precipitacao bastante
uniforme de gotas de agua muito unidas e
de diametros inferiores a 0,5 mm;

» -Neve - Precipitacdo de cristais de gelo Pluvidgrafo
gue na sua maioria sédo ramificados;

» - Granizo - Precipitacao de gréaos de gelo de diametro inferior a 5 mm;

» - Saraiva - Precipitacdo de granulos ou fragmentos de gelo de diametro superior
a5 mm;

» - Aguaceiro - Precipitacdo descontinua cuja queda raramente ultrapassa os 30
minutos. Pode ser constituido por chuva, saraiva ou granizo.

» - Trovoada - Descargas elétricas das nuvens associadas a fenébmenos acusticos

e Oticos acompanhados ou nao de queda de precipitacéo.

Tipo de precipitacao.
Precipitacdo convectiva

As nuvens de desenvolvimento vertical ou convectivas, Cu e Cb, ddo normalmente
precipitacdo sob a forma de aguaceiros. Se o nivel de condensacédo esta muito elevado
a precipitacdo evapora-se antes de alcancar o solo, apresentando um aspeto esfriado
por debaixo da nuvem. A este tipo de precipitacdo da-se o nome de virga. Noutras
ocasides as correntes ascendentes sado de tal modo intensas que as gotas sao
arrastadas até niveis bastante elevados, muito acima do nivel de gelo, Neste caso a

precipitacédo é solida e chama-se granizo.
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Precipitacao frontal

A precipitacao frontal apresenta diversas formas consoante o tipo de frente a que esta
associada. Assim, tratando-se de uma frente fria cuja nebulosidade &
predominantemente cumuliforme, a precipitacdo ocorre sob a forma de aguaceiros e
chuva forte & passagem da superficie frontal. Numa frente quente, cuja nebulosidade é
essencialmente estratiforme, predomina a chuva e o chuvisco. Numa frente oclusa
ocorre normalmente a precipitacdo sob a forma de aguaceiros, chuva e chuvisco, visto

o tipo de nebulosidade predominante ser o das frentes quente e fria simultaneamente.
Precipitagdo orogréfica

Vimos anteriormente que quando o fluxo de ar encontra no seu caminho um sistema
montanhoso, é forcado a subir a barlavento, descendo depois a sotavento. Como
consequéncia, a nebulosidade concentra-se a barlavento, enquanto que a sotavento a
descida do ar com o consequente aquecimento, dissipa as nuvens. Assim, as grandes

guantidades de precipitacéo nas regibes montanhosas ocorrem sempre a barlavento.

A formacdao da precipitacao.
Existem dois processos fundamentais que explicam a formagéo da precipitagcéo:

» Processo do cristal de gelo;

» Processo da colisdo/coalescéncia;
O processo do cristal de gelo

Ocorre em nuvens frias, onde a temperatura € inferior a 0° C. Neste caso ha coabitacéo
de gotas de agua sobrefundidas e de cristais de gelo. Devido aos movimentos verticais
dentro da nuvem os cristais de gelo vao crescendo a custa das gotas de agua, quer por
contacto de ambos, quer por sublimacéo das gotas que se evaporam sobre 0s cristais
de gelo. Quando as correntes ascendentes ja ndo podem suportar 0 peso dos cristais
de gelo estes caem na Terra sob a forma de precipitacdo. Dependendo das
temperaturas do ar que vao encontrar no seu trajeto podem ou néo derreter antes de

chegar ao solo. Este processo ocorre principalmente em nuvens cumuliformes.
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O processo da colisdo/coalescéncia

Ocorre quando a nuvem é quente, ou seja quando a sua temperatura for superior a 00°
C. Neste caso, e na presenca de gotas de diferentes tamanhos, as gotas maiores
crescem a custa das gotas mais pequenas, quer por choque e acrecao (juncédo das
gotas) quer por coalescéncia na presenca de gotas maiores as gotas pequenas
evaporam e 0 seu vapor de agua vai-se condensar sobre as maiores. Este processo

ocorre principalmente em nuvens estratiformes.

Identificacdo de Nuvens

NUVENS BAIXAS

Estratos

Estratocimulos

Cumulos
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Cumulonimbos

NUVENS MEDIAS

Altostratos

Altocumulos

Nimbostratos
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NUVENS ALTAS

Cirros

Cirrostratos

Cirrocumulos

Fonte': adaptado, manual MDINST 395-12 da FAP

Fotos de Nuvens: Australianseverweather

i
GARRIDO, Fernando, CAP/TOMET
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