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INTRODUCAO

Os estudos acerca dos processos climaticos sempre foram de grande relevancia, visto
que todos 0s seres vivos se encontram submetidos as condi¢Bes da atmosfera terrestre. Logo,
compreender sua dindmica, seu ritmo e suas interagdes com as demais esferas da natureza se
mostram como um ambito de estudo fundamental para a ciéncia de forma geral. Na sociedade
contemporanea, ademais, a alteracdo do clima por causas antropicas ja foi comprovada
(PORTNER et al., 2022) e é profundamente pesquisada, visto que as alteragdes nos padrdes
climaticos representam grande risco para a vida como a conhecemos no planeta (HAINES et
al., 2006).

Nesse contexto, as estacdes meteorolégicas se mostram como um instrumento
fundamental tanto para a coleta de informagdes a longo prazo quanto para analises
meteoroldgicas de curto prazo (como para as previsdes meteoroldgicas). No Brasil,

atualmente, essas estacdes sdo, majoritariamente, automatizadas, visto a maior facilidade de
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operacdo e manutencdo delas. N&o obstante, ha, ainda, a presenca de estacdes
meteoroldgicas convencionais em algumas cidades do pais, caso da estacdo instalada em
1969 em Presidente Prudente (SP) no campus da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT Unesp).

Nesse sentido, a fim de fazer uso da infraestrutura e equipamentos presentes na
estacdo, desativada em 2009, mas que serve sua sede para a estacdo automatica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) através da estagdo A 707, foi proposto o projeto de
extensdo universitaria intitulado “Observadores do Tempo - Visitas Monitoradas a Estacdo
Meteoroldgica da FCT Unesp”. O projeto visa ndo apenas fornecer visitas guiadas a esta¢ao

ao publico geral, mas também obter diferentes dados meteoroldgicos diariamente.

MATERIAIS E METODOS

Como forma de alcancar o objetivo estabelecido pelo trabalho, ele foi realizado a
partir de trés etapas metodoldgicas principais.

A primeira etapa consistiu em monitoramentos de campo realizados na Estagdo
Meteoroldgica da FCT Unesp. Entdo, durante o segundo semestre de 2023 (meses de
setembro a novembro) até o primeiro semestre de 2024 (meses de mar¢o a maio), as afericdes
foram feitas sempre as 15h (horario da maxima diferenca entre a temperatura na superficie
(To) e a temperatura no ar (Ta), em dias Uteis e letivos.

Ao todo foram contabilizadas 126 medic6es, sendo um dos parametros mensurados
a temperatura do ar, esta que foi avaliada através do termdmetro de bulbo seco localizado
dentro do abrigo meteoroldgico convencional (Figura 01). Além do mais, todos os dados

coletados foram registrados em planilhas fisicas e digitais.

10 Estacdo A707 pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) com dados horérios disponiveis
em: https://tempo.inmet.gov.br/TabelaEstacoes/A001.
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Elaboracdo: Os autores (2024).

Para a segunda etapa, as informacdes de temperatura do ar, referentes a0 mesmo
periodo dos monitoramentos de campo, foram obtidas da Estacdo A707 na plataforma do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A Figura 2 ilustra a estacdo automatica do

INMET localizada dentro da estacdo meteorolégica da FCT Unesp.

Figura 2 - Estacdo automatica do INMET localizada na FCT Unesp (Presidente
Prudente - SP).
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Fonte: os autores, 2024.

Por fim, a terceira etapa envolveu a organizacdo dos dados utilizando o software
Excel (Marca registrada da Microsoft Corporation). Os resultados foram expressos em
gréficos, e testes estatisticos foram realizados para compreender a relagéo entre os dados das

estacOes convencional e automatica.
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REFERENCIAL TEORICO

Uma estacdo meteoroldgica é um local dedicado aos registros de diversos elementos
meteorolégicos como temperatura, umidade relativa, precipitacdo, pressdo atmosférica,
radiacdo solar, direcdo e velocidade dos ventos entre outros. Sua principal funcéo é monitorar
de forma sistemética e continua as varia¢fes nesses dados, com o objetivo de compreender
as condicBes meteorolodgicas e climaticas. Além disso, fornece informagdes essenciais para
a previsdo do tempo (SANT’ANNA NETO e TOMMASELLLI, 2009).

De acordo com informacgdes obtidas no site da FCT Unesp (2024), a estacdo
localizada em Presidente Prudente (SP), segue os critérios estabelecidos pela Organizacdo
Mundial de Meteorologia (OMM, 2024). O local deve estar situado em uma meia encosta,
com visibilidade horizontal adequada (entre 10 e 20 km), cercado por tela de alambrado e
totalmente gramado, para que a relacdo entre o0 ganho e a perda de radiagdo permaneca o
mais constante possivel. Esse procedimento ajuda a evitar interferéncias nos valores naturais
dos elementos meteoroldgicos a serem medidos. O escritério do posto de coleta ou da
estacao meteorologica deve ter cor predominantemente branca e ser o menor possivel, apenas
o suficiente para abrigar o bardbmetro de mercurio, o barografo e os registradores do
anemagrafo.

Recomenda-se evitar a plantacdo de arvores, construcfes e terrenos cobertos por
concreto ao redor da estacdo meteoroldgica, para ndo interferir no balanco de radiagdo. A
frente da estacdo deve ser orientada para o sul geografico, pois no hemisfério sul os sistemas
frontais se deslocam de sul para norte.Vale salientar que neste caso, em particular, as duas
estacOes, a convencional e automatica, estdo no mesmo perimetro de terreno, ou seja,
préximas, o que as coloca em condi¢Bes extremamente semelhantes.

As estacGes meteoroldgicas convencionais, além de validarem os dados obtidos das
automaticas, também sdo importantes para estudos sobre as mudancas climéticas globais,
consideradas hoje uma das principais preocupagdes que a humanidade enfrenta (ZANGALLI
JR., 2020). As coletas de informacOes através dessas estacdes desempenham um papel
essencial para a compreenséo dessas mudancas. Esse agrupamento de dados, em uma mesma
localidade consideravelmente controlada, ao longo do tempo ajuda a identificar padrbes e
propensdes de mudancga no clima, requerendo um intervalo minimo de 30 anos de registro
sistematico de acordo com a Organizacdo Meteorologica Mundial (SANT’ANNA NETO,
2013).

Investir em estudos climaticos e ambientais e em redes de monitoramento
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meteoroldgico se faz necessario para conter e reverter os danos sofridos pelas mudancas
climéticas de maneira eficaz (ZANGALLI JR., 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a coleta de dados realizada de setembro a novembro de 2023 e de mar¢o a maio
de 2024, foi possivel estabelecer algumas analises acerca dos padrdes de temperatura
registrados tanto na estacdo meteoroldgica automatica, quanto aqueles registrados de maneira
manual. De modo geral, a variacdo de temperatura seguiu o ritmo climético esperado para
as estacOes, com temperaturas acima dos 25°C durante a primavera e verdo e com minimas
de quase 15°C durante o outono.

Observando o Grafico 1 é interessante destacar alguns elementos relevantes.
Primeiramente, as temperaturas mantiveram-se, no geral, bastante acima dos 25°C,sendo a
minima registrada de 25,6°C no dia 31 de outubro. Vale ressaltar que o ano de 2023 foi
registrado como o mais quente desde o século XI1X (NOAA, 2024), o que, mesmo em escala

local, pode ser inferido a partir das temperaturas registradas noperiodo de estudo.

Gréfico 1 - Temperatura do bulbo seco as 18 horas UTC de setembro a novembro de 2023

Temperatura (em °C) Bulbo Seco as 18:00 UTC - EstagGo
Meteorologica (FCT Unesp - Pres. Prudente) [2° Sem. 2023]
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Elaboracéo: os autores, 2024.

Ademais, é interessante salientar que durante o segundo semestre de 2023,Presidente
Prudente testemunhou algumas ondas de calor, definida como um periodo de dias e noites

nas quais ha um acumulo de calor excessivo (WMO, 2024) as quais também puderam ser
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verificadas na coleta de dados na estacdo meteoroldgica. Em particular, nos dias 26 de
setembro, 23 de outubro e 17 de novembro, quando a temperatura do ar chegou a quase
40°C. As ondas de calor representam um dos maiores riscos a salde humana quando se
considera o estresse térmico causado pelas altas temperaturas (KOVATS et al., 2008).
Quanto ao segundo momento de analise (Grafico 2), dos meses de mar¢o a maio de
2024, destaca-se 0 més de marco como um periodo de transicdo do verdo para o outono.
Sendo assim, as primeiras leituras apresentam temperaturas mais elevadas,corroborando as
leituras do periodo anterior, porém, apos o fim do verdo, no dia 20 de marco, as temperaturas
logo comecaram a sofrer uma baixa consideravel. Nao obstante, houve alguns periodos que
também se configuraram como ondas de calor neste periodo de estudo. Especialmente no
final do més de abril e come¢co do més de maio, as temperaturas se mantiveram

consideravelmente acima dos 30°C no momento de coleta dos dados.

Gréfico 2 - Temperatura do bulbo seco as 18 horas UTC de marco a maio de 2024.

Temperatura (em °C) Bulbo Seco as 18:00 UTC - Estacgao
Meteorolégica (FCT Unesp - Pres. Prudente) [1° Sem. 2024]
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Elaboracéo: os autores, 2024.

Levando em consideracdo que o projeto visa também estabelecer uma comparacgao
dos dados obtidos de maneira convencional com aqueles disponibilizados pela estacdo
meteoroldgica automatica, a analise estatistica elaborada permitiu também a obtencdo de
informagdes importantes a fim de auxiliar neste objetivo. Desse modo, a anélise obteve dados
da média, desvio padrdo, minimo e maximo, a soma de cada registro de dados e o coeficiente
de variacdo. Tal aplicacdo foi feita para cada conjunto de dados (dados da estacédo
convencional e da automatica) e para um conjunto agrupado (dados convencionais e
automaticos considerados de forma agregada).
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Assim, para os dados de temperatura do ar, foi possivel verificar que os valores do
desvio padrdo e média para os dados obtidos com o termdmetro de bulbo seco no abrigo
meteoroldgico sdo bastante semelhantes aos daqueles da estacdo automatica, representando
um consideravel grau de relacdo entre os dados. Ademais, o coeficientede variacdo de
ambos os conjuntos de dados é consideravelmente baixo, sendo de aproximadamente 10,4%
para os dados agrupados de 2023 e 12,3% para 2024.

Tabela 1 - Andlise estatistica dos dados de temperatura do ar.

Temperatura Bulbo Seco

Dados Estagéio Conv. 2023 Dados Estacéo Auto. 2023 _ Dados Combinados 2023
Média 33,32308 Média 33,03654 Média 33,17981
Desvio padrao 3,458301 Desvio padrdo 3,49476 Desvio padrao 3,462655
Minimo 26 Minimo 256 Minimo 256
Maximo 39,9 Maximo 38,3 Maximo 39,9
Contagem 52 Contagem 52 Contagem 104
CV.= 10,3781 CV.= 10,57847 CV.= 10,43603
Média 31,005 Média 30,68364 Média 30,8513
Desvio padrido 3,781463 Desvio padrido 3,820159 Desvio padriao 3,786735
Minimo 16,3 Minimo 15,7 Minimo 15,7
Maximo 36,9 Maximo 36,8 Maximo 36,9
Contagem 60 Contagem 55 Contagem 115
CV.= 12,1963 CV.= 12,45015 CVv.= 12,27415

Fonte: os autores (2024).

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos sobre processos climaticos sdo essenciais para a compreensdo das
interacdes entre os elementos da atmosfera terrestre e suas influéncias sobre a vida no
planeta. Dessa forma, a pesquisa desenvolvida reforca a relevancia de estacOes
meteoroldgicas, tanto automatizadas quanto convencionais, para a coleta de dados e analises
meteoroldgicas.

A analise comparativa dos dados de temperatura coletados manualmente e
automaticamente revelou que, apesar das variagcdes observadas, ha uma forte correlagédo
entre os conjuntos de dados, especialmente em relagcdo a temperatura do ar, onde os valores
de desvio padrdo e o coeficiente de variagdo baixos indicaram uma consisténcia
consideravel nas medigdes.

Por fim, a aplicagdo empirica dos dados coletados pelo projeto “Observadores do
Tempo - Visitas Monitoradas a Estacdo Meteorologica da FCT Unesp” destaca a importancia
crucial do resgate de dados coletados convencionalmente, bem como o valor das estagdes
meteoroldgicas convencionais para a comunidade. Uma vez que fornecem dados valiosos,

essas iniciativas auxiliam na promogdo da educacdo e da conscientizagdo publica sobre as
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questdes climaticas

Palavras-chave: Climatologia Geogréafica; Registro de dados meteoroldgicos; Estacdo
Meteoroldgica Convencional; Estacdo meteoroldgica automaética; Extensdo Universitaria.
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