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Precipitacao

A Definicdo

A Entendese por precipitacdo a 4gua
proveniente do vapor de agua da atmosfera
depositada na superficie terrestre sob
gualguer forma: chuva, granizo, neblina, neve
orvalho ou geada.



Formacao das Precipitacoes

A Elementos necessarios a formacio:
A umidade atmosférica (devido a evapotranspiracao);

A mecanismo de resfriamento do afascensédo do ar imido):
gquanto mais frio o ar, menor sua capacidade de suportar
agua em forma de vapor, o que culmina com a sua
condensacao. Podge dizer que o ar se resfria na razao de
1C por 100 m, até atingir a condicao de saturacao;

A presenca de nucleos higroscopios

A mecanismo de crescimento das gotas
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superficie de uma gota pequena.

- colisaescoalescéncia: processo de crescimento devido ao
chogue de gotas pequenas originando outra maior,



Formacao das Precipitacoes

A Para que ocorra o resfriamento do ar tmido,
ha necessidade de sua ascensao, gque pode s
devida aos seguintes fatores: acao frontal de
massas de ar; conveccao térmica e relevo.

A A maneira com que o ar imido ascende
caracteriza o tipo de precipitacao.



Precipitacoes ciclonicas

A Estdo associadas com o movimento de massas de ar
regioes de alta pressao para regioes de baixa pressao
Essas diferencas de pressoes sao causadas por
aqguecimento desigual da superficie terrestre.

A Podem ser classificadas como frontal ou ndo frontal.

I Frontal: tipo mais comum, resulta da ascensao do ar
guente sobre o ar frio na zona de contato entre duas
massas de ar de caracteristicas diferentes. Se a massa de
ar se move de tal forma que o ar frio € substituido por ar
mais quente, a frente é conhecida como frente quente, e
se por outro lado, o ar quente é substituido por ar frio, a

frente é fria.



Precipitacoes

A Chuva convectivaresultado da ascensio da
umidade, que resfriada pela altitude, precipita
se.

A Chuva orogréaficasu de relevo- nuvens que
deslocamse horizontalmente, ao encontrarem
um relevo montanhoso, ascendem e se resfriam,
precipitandcse;

A Chuva frontal resulta do encontro de uma
massa de ar frio com uma massa de ar guente e
umida.
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Tipos de Precipitacao

Depositados:

Orvalho- gotas d'agua depositadas por condensacéao direta do vapor
d'agua, principalmente nas superficies horizontais resfriadas pela radiaca
noturna.(Dew )

Geada- cristais de gelo fino, que se depositam nas condi¢cOes semelhante
das que formam o orvalho, somente que a temperatura a superficie deve
ser igual ou inferior a°C. (Frost)

Escarcha ou Orvalho branequando existe nevoeiro superesfriado
camadas brancas de cristais de gelo deposs#ando lado do vento
formando camadas ou pontas coOnicas, em superficies verticais, nas pont:
e arestas de objetos solidos. (Rime);

Sincelos peguenas colunas de gelo pendentes formadas pela congelacac
da agua do orvalho ou da neve derretida que escorre da beira dos
telhados, quando a temperatura esta abaixo d€.((Icicle);



Tipos de Precipitacae
A Precipitados:
A Liquidos
I Chuve- gotas d'agua com diametro minimo de 0,5mm. (Rai

I Chuvisce gotas d'agua com diametro menor gue 0,5mm.
(light rain / drizzle);

I Chuva congelant@Freezing Rainyjotas d'agua super
congeladas;

I Poalha de agu@Water dust)
Conjunto de goticulas de agua arrancadas pelo vento de u
superficie muito extensa de agua, geralmente das cristas ©
ondas, e transportadas a peguena distancia na atmosfera.


http://profhorn.meteor.wisc.edu/wxwise/precip/precip.html

Tipos de Precipitacae

A Solidos.

Aguaneve("Mixed snow rain" ou Sleet em UKJeve em
derretimento;

Neve roladgGraupel ou Snow PelletsNeve parcialmente
derretida e recongelada.

Granizo(lce Pellets) agua no estado soélido e medem entre !
200 mmde diametro;

Granizo miuddlce Pellets ou Sleet nos EUA)
diametro abaixo de 5mm; Pode advir de trovoadas
de verao ou de neves de inverno (chamado de
Quirera).

SaralvgHail)¢ diametro acima de 5mm


http://profhorn.meteor.wisc.edu/wxwise/precip/precip.html

Tipos de Precipitacao
A Solido (Continua)

A Neve em graogSnow grains)Precipitacdo de grios de gelc
brancos e opacos muito pequenos; estes graos sao
achatados ou alongados, com diametro geralmente inferi
almm.

A Flocos de neveShow ) E o cristal de gelo em forma de
floco, de formato hexagonal . As vezes sao agregados de
cristais de gelo e as vezes cristais individuais

A Prismas de gel@ice Prisms)
Queda de cristais de gelo nao ramificados, em forma de
agulhas, prismas ou escamas, muitos vezes tao pequens
gue parecem em suspensao no ar. Podem cair de uma
nuvem ou de céu limpo.



Hidrometeoros em suspencao

A Neblina(Mist)- Suspenséo no ar de goticulas
microscopicas de agua ou de particulas higroscopice
himidas, que reduzem a visibilidade na superficie dt
globo.

A Agua de Nuver(cloud water); Goticulas de agua
liguida com velocidade vertical muito baixa.

A Agua de chuvgrain water)- Gotas de agua liquida
com velocidade vertical.

A Cristais de Pristin¢Pristine Ice Crystal)Cristais de
gelo com velocidade terminal muito baixa,



Aguaneve




Granizo (Ice Pellets)




Saraiva (Hail)




Granizo Miudo (quirera)

neve

neve parcialmente
derretida

gotas parcialmente
congeladas que
voltam a recongelar
tornando-se Sleet

T<0°C 0°C T>0°C



Neve rolada (Graupel ou Snow

Pellets)




Chuva com congelacao (Freezing
Rain)




Neve em graos (Snow grains)

S&ao graos de neve muito
pequenos, até 1mm,
brancos e opacos, um
pouco achatados ou
alongados, sao o
equivalente solido dos
chuviscos, caem apenas
com nevoeiro ou estratos
acumulando muito pouco.




Neve em graos (Snow grains)

S&ao graos de neve muito
pequenos, até 1mm,
brancos e opacos, um
pouco achatados ou
alongados, sao o
equivalente solido dos
chuviscos, caem apenas
com nevoeiro ou estratos
acumulando muito pouco.
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* TRBLE 7.1 Temnal Ydooty of Different-Size Parbices
Invoiwed in Condensstion and Freciptabon Processes

TERMIMAL WELOCITY

Dinmebxr

nizec fiizec  Typa of Partich
0.2 0000 000003  Condensation mocel
m om 003 Typical choud droples
100 0.27 05 Large choud droglet
200 070 23 Large choud droglet o
drizzde
1000 a0 N small ramdrop
2000 63 21.4 Typical indrop
3000 a0 295 Large raindwop
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Fig. 6.1 Increase AE in the energy of a system due to the for-
mation of a water droplet of radius R from water vapor with
pressure e; e; Is the saturation vapor pressure with respect to
a plane surface of water at the temperature of the system.
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Fig. 6.3 Variations of the relative humidity and supersatura-
tion adjacent to droplets of (1) pure water (blue) and adja-
cent to solution droplets containing the following fixed masses
of salt: (2) 107 kg of NaCl, (3) 10718 kg of NaCl, (4) 10~/
kg of NaCl, (5) 10719 kg of (NH4),S0,, and (6) 10718 kg of
(NH4)2504. Note the discontinuity in the ordinate at 100%
relative humidity. [Adapted from H. R. Pruppacher, “The role
of natural and anthropogenic pollutants in cloud and pre-
cipitation formation,” in S. |. Rasool, ed., Chemistry of the
Lower Atmosphere, Plenum Press, New York, 1973, Fig. 5, p. 16,
copyright 1973, with kind permission of Springer Science and
Business Media. |
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(a)
~20 pm

Droplet radius

Time

Fig. 6.15 Schematic curves of droplet growth (a) by con-
densation from the vapor phase (blue curve) and (b) by
collection of droplets (red curve).
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Fig. 6.19 Relative motion of a small droplet with respect to
a collector drop. y is the maximum impact parameter for a
droplet of radius r; with a collector drop of radius ry.



Collector drop of
< radius ry

@3
. :/- Cloud droplets of
radius r, uniformly
®s V10°%e distributed in space

V2

Fig. 6.23 Schematic illustrating the continuous collection
model for the growth of a cloud drop by collisions and
coalescence.
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Fig. 6.27 Schematic illustrations of three types of
breakup following the collision of two drops. [Adapted

from J. Atmos. Sci. 32, 1403 (1975).]






"SUPER"
ICE ENHANCEMENT

Explosive formation of
~10-100's per liter of regular
and irregular crystals.

Liquid water content

ICE ENHANCEMENT

Frozen drizzle
drops and/or small

graupel, isolated >0.5gm3

single and irregular ice

crystals ~0.1-20 per ~20 min

lter. Intense aggregation and fallout
_5t0 —20°C ~5 min of ice particles. Concentrations

of ice particles begin to decline
/ f ~ and Ilqmd water is depleted
} i ~10 min  Formation of ' ‘——

=10 min drops 225 um

drops 225 pm diameter. [ il 7/7 /77
/"‘4‘ diameter. f"\'\‘ [.—- % l”r._ -/( & / "_ V"ga
Large fast-falling, /
é / Ci_ ice particles. _gw //Z / ’7 Small aggregates
- — 0to11°C e T v and single ice crystals.

Particle size .--""'; / No liquid water.

sorting produces
filaments and virga.

Formation of

‘\-.

- <3 KM —— =3 km

Fig. 6.35 Schematic of ice development in small cumuliform clouds. [Adapted from Quart. J. Ray. Meteor. Soc. 117, 231 (1991).
Reproduced by permission of The Royal Meteorological Society. |
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» FIGURE 7.8 T diftrena &= Shwafion vapor prestre heoween
sepercooied water and ice 3t MeTent lamperatures.



ACTIVE FIGURE 7.9 B

Be greaner mmber of water vagor moleczies aroend the Naesid
deopiet canses water molacoies 20 diffose from the Daredd deopiet
loward the e arysal (2) The ke ovstal atsoehs the waler vapor and

grows larges, withe {3) S waler dropket grows analie.
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