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A CLIMATOLOGIA E AS NOVAS TECNOLOGIAS
Resumo:

A Climatologia tem fundamental importancia nas idides desenvolvidas pelo homem, pois esta
permite ao mesmo compreender a dindmica atmosfivigdaneta que nele habita. Portanto, entender
0S processos desta € uma etapa importante pasmejghento das acdes de ordenamento territorial,
previsdes e causas resultantes das presentes rasdadqamicas climaticas. Este trabalho analisa a
evolucdo dos instrumentos e métodos de interpmtalgd clima/tempo pelos profissionais de
Meteorologia e Climatologia em 6érgaos governamentastituicdes de pesquisa e universidades em
Belém do Pard, utilizando-se pesquisa bibliografidgsitas técnicas e entrevistas. A atualizagdo e
automatizacdo de instrumentos nas estacfes méigioad e centros de pesquisa, assim como 0 uso
de imagens de satélites, radar e supercomputadamrepdem as novas ferramentas de trabalho nesta
area, sendo que a analise dos elementos do clinpoteelos climatologistas e meteorologistas
ficaram mais precisas e eficazes, e os métoddazagiils nas previsées do tempo e geracdo de modelos
climaticos se tornaram mais proximos da realidasendo em menor tempo e com maior
confiabilidade, contudo ainda existem analises enownais em detrimento de levantamentos
automatizados.

Abstract;

The Climatology has essential importance in thevities developed by man, for it is even lets
understand the atmospheric dynamics of the plamt inhabits it. Therefore, understanding the
processes this is an important step in the planoidgnd use planning, forecasts and resultinge&saus
of these changes and climate dynamics. This pagyzes the evolution of instruments and methods
of interpretation of the climate / weather profeasils in meteorology and climatology in government
agencies, research institutions and universitid®eiliém of Para, using literature review, site gisihd
interviews. The upgrade and automation of instrusem weather stations and research centers, as
well as the use of satellite imagery, radar aneésgmputers themselves as the new tools work # thi
area, and the analysis of the elements of weatkiare/ by climatologists and meteorologists were
more accurate and effective, and the methods usedeather forecasts and generation of climate
models became closer to reality, and in less tingk with greater reliability, however there arel stil
over conventional analyzes of automated surveys.
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Objetivos

Propbe-se analisar o desenvolvimento evolutivordateriais e métodos de verificagdo dos
elementos do clima/tempo em entidades e 6rgdosmedpeis pela constru¢éo da informagéo no ramo
da Meteorologia e Climatologia em Belém-PA, obseteaos avancos desta area ao longo da segunda
metade do século XX.

Referencial tedrico e Conceitual

Neste trabalho realizaram-se analises do eintentb tedrico e conceitual Climatolégico,
desenvolvidas através da leitura de Coletanea xdestala disciplina Climatologia, livros como:
Tempo e Clima no Brasil, Climatologia: Noc¢des basie climas do Brasil, Climatologia para os
tropicos Umidos, Iniciagdo em sensoriamento Remokdeteorologia e Climatologia.

Metodologia utilizada

Para construcdo dos elementos e métodasalise foram utilizados pesquisa bibliogréfica
sobre o tema, elaboragéo de visitas técnicas atiiins de pesquisa, empresas, universidadeyorga
publicos e aplicac@o de entrevistas aos profissa@area.

As principais questbes/pontos desenvolvidos

O desenvolvimento da area de Meteorologia/Clinogial abordado neste trabalho perpassa
por trés momentos distintos: Primeiramente o usand&umentos e leituras convencionais em
estacOes meteorologicas, posteriormente equipaméntegrados e analises automaticas nestas
estacOes e finalmente apds o avanco dos modelkasnditicos e estatisticos, passando-se ao uso de
supercomputadores e ampliagdo das areas de estedogdio do tempo de respostas de fenébmenos
com a utilizacdo de imagens de satélites e radares

Em analises do clima no campo convencional utiiizg de métodos e equipamentos para
verificacdo dos elementos do clima de forma emgilgstas interpretacfes estéo interligadas adeitur
direta destas informacdes pelo corpo técnico de@stmeteoroldgica.

Para observacdo de uma estacdo convencional ifieadid como referencia a Estacdo da
Empresa Brasileira de Agropecuaria da AmazoniantaiecEMBRAPA, Belém Pard. A estacdo possui
dimensdes de 12m de largura por 18m de comprimentte todos 0s equipamentos estdo dispostos
segundo as normas da Organizacdo Mundial de Mébdgimo(OMM). Esta estacdo estd em
funcionamento desde 1967 até hoje, registrandostamo dados, sem nenhuma falha, para isto
utilizam-se alguns instrumentos especificos dag@erdentre eles: tanque classe A, a cabine ogabri
meteoroldgico, psicrémetro, termohigrografo, evapetro de piche , anemdgrafo, pluviografo e o
heliégrafo analisando-os a seguir.

O tanque classe A é o instrumento que realiestodo da evaporacdo do dia e serve de
comparagdo com comportamento dos corpos hidriccaislqimagem 1) . Este é regido com 2
tranquilizadores e 1 micrometro (imagem?2), e susentacdo permite identificar onde ocorrera
precipitacdo, dependendo da velocidade e direcAeuim. No tanque classe A pode haver oscilacdo

da 4gua, mas no poco tranquilizador, ndo. Esteednmento serve para a leitura precisa conforme a
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evaporagao.

Imagem 1: Tanque classe A.

A cabine ou abrigo meteorol6gico (imagem 3 e 4)starem-se de duas caixas de madeira
interpostas, com paredes laterais em formato deziema inclinadas opostamente, devendo ficar em
orientacdo para o polo do Hemisfério onde estacjmrgido, evitando-se a penetracdo da luz solar aos
instrumentos na realizagdo das leituras, sendoaeesd@s laterais, orientadas no sentido norte-sul
verdadeiros. Neste abrigo encontram-se algunsimsimtos: os termdémetros de maxima e de minima
ou psicrémetro, termohigrégrafo, e o evaporimeag@ithe, que estdo no seu interior, para que estes
sensores atuem de modo ideal e necessario evigaa duz do sol incida diretamente sobre esses,

mantendo-0s em um ambiente ventilado e adequado.

Imagem 3: Abrigo Meteorolégico Imagem 4: Abrigo Meteorolégico

Localizado dentro do (a) abrigo/cabine meteoraidd@a), o psicrdmetro (imagem 5) € um
instrumento utilizado para analisar a quantidadevajgor de agua contido no ar atmosférico. E &
constituido por dois termdmetros semelhantes pastoso lado do outro. O diferencial essencial
entre os dois termdmetros é que um trabalha contbw Iseco e o outro com o bulbo Umido/molhado.
Logo, devido as suas constituicdes o termémetrbulleo seco indicara a temperatura ambiente, e o

bulbo umido/molhado apontara a temperatura mai@tan relacao ao outro.
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Imagem 5:Psicrometro
O Termohigrografo (imagem 6), é o instrumentoidadb a fornecer um registro continuo da
temperatura durante um certo espaco de tempo. @®hgrografos sao construidos por uma unidade
sensora que, sob variagcdes da temperatura amb#émb@a um sistema de alavancas. Existindo o
Termohigrografo convencional, o bimetélico, de tutt® Bourdon, de mercurio em ago e 0s

termégrafos ndo convencionais.

Imagem 6: Termohigrografo
O Anemoégrafo (imagem 7) € o instrumento que fazedicdo de velocidade do vento (em

m/s) e, em alguns tipos de Anemografos também hécanhecimento da direcdo dos ventos (em
graus), desse modo ndo havendo a necessidadeod@aesuso do Anemdégrafo ao Cata Vento. Existe
alguns tipos desse aparelho, como o Anemaografchegiactermoelétrico, o universal e o SN
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Imagem 7: Anemdgrafo

O Pluvibmetro (imagem 8) € o instrumento utilizgdwa verificar a precipitacdo, em forma
de funil e possui um reservatério em forma de @tavpossibilitando verificar a quantidade de chuva
durante um longo periodo de tempo.

Imagem 8: Pluviometro
O Pluviografo € (imagem 9) aparelho que mede gsstres de chuvas de curta duracao,

possuindo uma superficie receptora de 200 cm2. i© fa@oso em nosso pais € 0 modelo de sifao,
existindo um sifdo conectado ao recipiente queevirtla a agua contida quando o volume retido
equivale a 10 cm de chuva. Existe o pluvidgrafcatgmbas basculantes, de peso e o flutuador.
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Imagem 9: Pluviégrafo

O Heliégrafo (imagem 10) é uma esfera de vidcoreentra os raios solares sobre uma fita de
papel gréafico alojada em um base semicircular.x0 ée fixacdo da esfera € apontado para o pélo, de
carater a permitir que o foco desenvolvido pelo, 80l seu trajeto anual alcance sempre toda a
magnitude da fita. O papel gréfico é graduado emashe fracdes para admitir a identificagdo dos
ciclos de insolacdo. O heliégrafo é usado parameedétapas diarias de insolagéo.

Imagem 10: Helidgrafo
Outro dispositivo encontrado dentro do abrigo metégico, o Evaporimetro de piche

(imagem 11), é utilizado para medigdo da intensd#al evaporacdo atmosférica. Este instrumento é

constituido por um tubo de vidro transparente, cotramanho de 30 cm de comprimento e 1 cm de

didmetro, possuindo uma extremidade fechada engtwtam anel para dependura-lo.

Imagem 11: Evaporimetro de Piche
Em analises do clima de forma automatizada temosgogpamentos para verificacdo dos

elementos através do uso de estacdo automatidatekpretacdes neste método séo feitas de forma
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indireta, varios instrumentos estdo inseridos eminiwo equipamento, nao sendo necessaria a coleta
diaria de informagbes pelo corpo técnico da estag@beoroldgica, demonstrando 0s avancos
tecnoldgica.

Para observacdo de uma estacado automatica (im&)ewi Uitilizada como referencia a Estacéo
do 2 Distrito de Meteorologia do Instituto Nacbule Meteorologia 2 DISME/INMET Belém- PA.
Uma estacdo meteorologica de superficie automaimssui instrumentos de verificacdo de varios
elementos do clima (pressao atmosférica, tempgaratumidade relativa do ar, precipitacdo, radiacdo
solar, direcao e velocidade do vento, etc), parmagnamento dos dados destes elementos esta possui
uma unidade de memoria central ("data logger"ggrando dados a cada minuto e gravando-os
automaticamente a cada hora.

A criacdo das estacdes automaticas ligadas wliesttz2 com os satélites fornecem dados a
cada uma hora permitiu a criacdo do modelo de sfevinimerico brasileiro (MBAR), isso
condicionou ao INMET prever em nosso pais o moaitento preciso das condigbes do tempo/clima

em larga escala territorial e menor escala temporal

’ Imagem 12: Etaéo |
automatica

Tomamos para observacdo e como referencia parseani@ sensores orbitais e radares o
setor de Meteorologia do Sistema de Protecdo dazdmia— SIPAM, Belém Para. O uso de satélites
na previsdo meteorolégica tem se firmado como um ghlincipais avancos na visualizacdo de
fenbmenos em grandes areas, temos satélites etasofulares e geoestacionarias o que permite
realizar a previsdo em tempo real e um maior datedimto das ocorréncias meteoroldgicas e
fendbmenos climatoldégicos na atmosfera. Dentre iigattos em previsdes em nossa regido temos: O
GOES e 0 NOAA (imagem 13 e 14).
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Fonte: NOAA, 2008.

WS4, 2008

Imagem 13: Satélite G

Imagem 14: Satélite NOA

Utiliza-se também o Radar Meteoroldgico (imagemdi atualizam as informacdes com até
2 horas, permitem a visualizacdo da formacdo demsigem trés dimensdes, assim como a verificacdo
do seu tamanho e eixo de deslocamento, possibifitarps 6rgdos emitir um alerta de previsédo
antecipada das mudancas locais e variabilidadem#gspéries que venham afetar uma regiao e suas

atividades.

Imagem 15:Radar mteorolc’)gico

A geracdo de andlises e modaltmosféricos utiliza-se de supercomputadoresg@mal6)
com alto desempenho, os quais permitem modelagenénta e previsdo climatica regional, em
meso-escala.Tomamos como referéncia o  LaboratfgidVieteorologia Sinética da Faculdade

Meteorologia da Universidade Federal do Para — UFPA
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As atividades de modelagem climética regionala#ith de computacdo de alto desempenho e
processamento computacional paralelo, estas negassle equipamentos (Hardware) robustos e
programas (Softwares) especificos que realizem delagem estatistica dentre elas: A BRAMS
(Brazilian Regional Atmospheric Modeling SystempeLAM (Ocean-Land-Atmosphere Model).
Destacamos o uso de servidores (CLUSTER de 48 gsaderes rodando em paralelo), contando com
0 modelo RegCM3 e o software LDM (Local Data Mgata do UCAR (University Center For
Atmospheric Research). Permitindo assim a trodéugde continuo de dados, materiais de ensino e

resultados de modelagem do tempo disponibilizadgogadente.

Imagem 16: Supercomputador

Resultados alcangcados e conclusdes

Dentre os avancos nas transformac@esltegicas, percebemos a geracdo de novos métodos
e equipamentos, que ndo se sobrepbe e sim coextemitindo analises tradicionais e dinamicas
integrarem os estudos e monitoramento das condmée=orologicas e climaticas locais, regionais e
globais.

Uma das formas de percepcdo deste avanco em eagfipaa outras areas como a telefonia,
pode-se observar a alteracdo nos padrdes e tamdoboaparelhos da telefonia mével, cada vez
menores e com funcionalidades integradas (radievi$&o, gravador, cAmera fotogréfica, filmadora,
calculadora, etc.), também as esta¢gfes meteorakgimluiram, onde no passado varios instrumentos
estavam dispostos em uma grande area e hoje estdoneunico aparelho, com varios sensores
(estacdo automética).

Percebemos também a importancia direta do observedestacdo convencional, onde um
dado pontual, ou local (observacional) constitui wator medido, enquanto um dado de area é uma
estimativa, uma aproximacao (satélite ou radar).

O uso de estacdo automatica permite as instituigdgsa instalacdo em lugares de dificil

acesso (serras, matas, varzeas, mangues, desattesputros), e reducao de custos na contratagéo d
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profissionais especialistas. A aquisicdo destepaguénto tem um custo elevado e uma vida util
menor em relagdo a estagdo convencional. Os dasleslay a cada hora por esse conjunto de
sensores, enviado via satélite para os laborat@®sMeteorologia/ Climatologia, permitem a
divulgacéo de previsdes. As informacfes geraddaagiedo utilizadas com diversas finalidades e areas
dentre elas: saude, turismo, planejamento, seguirargo-ambiente, infra-estrutura, dentre outras.
Portanto a geracdo de modelos mais precisos eedicaos métodos utilizados nas previsées
do tempo/clima tornaram-na mais proximos da redéddnavendo reducdo de tempo e com maior

confiabilidade.
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