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I. INTRODUGAO E OBJETIVOS

J3 n3o se pode definir Meteorologia, somente em base tedrica, como a cien
cia da fisica da atmosfera, sem mencionar o seu papel fundamental {(hoje cada vez mais mar
cante) de melhoramento do bem-estar do Homem. Destaca-se, assim, a importancia socio-eco

nomica dessa ciencia, visto que as mais variadas areas de atividades humana, € em espe
cial a Agricultura, dependem crucialmente do tempo.

Dentre os problemas tratados pela Meteorologia, aquele de previsao @ sem

divida alguma, o mais desafiador, e devido a sua aplicabilidade pratica, tambem um dos
mais complexos.

0 objetivo desse trabalho & apresentar_uma breve revisdo das varias modali
dades de previsdo de tempo, usadas desde os fins do século passado, considerando conjunta
mente os elementos basicos (conhecimentos tedrico e observacional e desenvolvimento tecno
10gico) responsaveis pelo progresso_realizado nessa area. Ainda dentro desse enfoque, e
discutida a técnica de Previsao Numérica de Tempo (PNT), que alem de ser automatica e ra
pida permite o aproveitamento maximo de todas as observacdes quantificaveis{convencionais
e sobretudo os nao-convencionais, como os fornecidos pelos satelites meteorologicos e pla
taformas remotas de coleta de dados). Algumas outras aplicagGes desses dados, que nao em

modelos dinamicos de previsdo, de interesse para a Agricultura tambem sao mencionadas.

. Por uma questdo de conveniéncia, o perfodo em consideracdo sera dividido
em trés como em Reed (1977) que os denominou de perodo empirico, de transigaoc e cientifi
co.

I1. 0S5 PERIODOS

IL1-0 PERTODO EMPIRICO (1860-1920)

Com a construcdo da primeira carta sinotica, (com dados passados) ,por vol
ta de 1820, tornou-se reconhecida o potencial dessa ferramenta na arte de previsao meteo
roldgica. O problema da falta de comunicagdes rapidas para a canalizacdo de informagoes
para uma agéncia central de analise foi parcialmente resolvido com a invencdo do telegra
fo em 1845, Os anos subsequentes viram um lento desenvolvimento da previsdo de tempo de

24 a 36 horas, através de uso empirico de mapas de superficie, analisando os campos  de

isgbaras, e o tempo caracteristico a eles associados.

11.2 - 0 PERTODD DE TRANSICAC (1920-1950)

0 injcio desse periodo caracterizou-se, além dos servigos rotineiros  de
previsdao, por um grande interesse tedrico na dinamica da atmosfera. Atraves dos estudos



cionarios) na rede mundial de observagoes 35 € uma realidade e a América do Sul, devido a
falta de continentalidade pode grandemente se beneficiar dessas novas tecnologias.

De fato, a grande cobertura espacial em areas remotas, e a frequencia das
observagbes (até a cada 30 minutos) tem colocado o catelite meteorologico, nao como um
substituto da rede meteorologica convencional de superficie e altitude, mas sim Como exce
lente meio complementar de dados, permitindo a extensio das analises e o preenchimento de
"yazios de dados”.

Matodos radiométricos de sondagem atmosférica permitem a medicdo de perfis
de temperatura e umidade (sensores no infravermelho) e detecdo de areas de precipitacao
dentro de grandes aglomerados de nuvens (sensores de micro-ondas). Em adigao, e possivel
a extragao de informagoes de vento a partir do movimento de nuvens analisando fatos suces

sivas de satélites geoestacionarios.

V. ALGUMAS APLICACUES

A vulnerabilidade de planejamento s3cio-econdmico do pais, face aos feno
menos Teteorologicos adversos destaca a importancia e a real necessidade em se contar com
previsoes de tempo confiaveis. A Agricultura, por exemplo, pode-se beneficiar com:

- Previsio em escala sindotica: movimentos de massas de ar polar, condigoes favora
veis a situagoes de bloqueios (responsaveis pelo veraniculo no sul do pais), chu
vas {com consequencia na area de transportes).

- Previsao em escala regional: geadas (previsoes de algumas horas, atraves do moni

Toramento da evolugac do campo térmico como dado por imagens de satélite no infra
vermelho).

A lista, obviamente ndo & exaustiva.

¥. ABSTRACT

A survey of the evolution of the weather forecasting techniques is traced
since the beginning of the century, up to the present when Meteorological Services relies
on numerical methods and a massive amount of non-conventional data furnished by the
meteorological satellites. Some applications to the Agriculture are discussed.
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de V. Bjerknes entre 1917-1919 e de subsequentes estudos da_chamada escola de Bergen,
dois conceitos de capital importdncia foram apresentados. Sdo cles: o de frente atmosferi
ca e o de ciclogenesis, até hoje considerados a base de_todos os metodos sindticos (nao-
numericos) de previsdc de tempo de curto prazo. Esses metodos encontraram alguma resisten
cia inicial, mas gradativamente foram adotados pelos Servicos Meteorologicos existentes.
Progresso também foi registrado na area de observagdes, com o advento do balao-piloto, me
didas "in situ" por instrumentos a bordo de avioes e principalmente da radiossonda{conjun
to de sensores para medir pressio, temperatura e umidade, carregado por baldes e transmi
tindo as informacOes para radios s estagdes na superficie). Apesar desse enorme  avango
observacional, as teorias frontais de 1920-1940 ainda apresentavam ineficientes para pre
ver quantidades de precipitagdo; um dos maiores problemas do previsor era distinguir fren
tes que produziam muitas chuvas daquelas das quais resuitava pouca ou nenhuma nrecipitacgao.

Dois outros trabalhos tedricos realizados nesse periodo foram o do ingles
L. Richardson (1922), que relata em seu livro Weather by Numerical Process" o primeiro
experimento de previsdao numerica de tempo. As causas do seu fracasso alem da pobre cober
tura observacional da epoca, foi o seu desconhecimento do fato de que as equagOes por ele
usadas descrevem variedade de tipos de movimentos, incluindo as ondas acusticas e de gra
vidade que a despeito da pouca ou nenhuma importancia meteorologica {na escala sindtica)
impdem graves restrigfes aos meétodos de solugao dessas equacdes. O oroblema de filtragem
dessas ondas "esplrias" so foi resolvido por Rossby (1939), quando introduziu a  teoria
quase-geoestrofica.

I1.3 - 0 PERTODO CIENTIFICO (1950-presente)

0 infcio desse periodo concide com o advento da previsao numérica de tempo
(PNT), com a previsao meteorclogica assumindo mais um caracter de ciencia exata, do  que
uma arte. '

PNT & uma modalidade de prever o tempo, em escala sinotica, que consiste
na solucdo das equacdes termo-hidrodindmicas governantes do comportamente dinamico da _at
mosfera. Devido a complexidade dessas equagdes e ao elevado numero de operagoes aritmetY
cas envolvidas, o problema & resolvido por metodos numéricos em computadores eletronicos.
(0 primeiro computador eletronico digital ENIAC, foi colocado a disposicao de um  grupo
de meteorologistas e matematicos no inicio da década dos 50).

. Como visualizado por Bjerknes (1904), as equagles termo-hidrodinamicas sao
prognosticas, i.e. contém derivadas temporais, e assim tornar-se possivel a integragao em
tempo das mesmas a partir de um estado inicial conhecido da atmosfera. Os primeiros wmode
los numéricos (barotropicos, i.e. de um Gnico nivel) foram sucedidamente desenvolvidos,
baseados em ideias pioneiras estabelecidas no periodo anterior, como as de Rossby {1939}.

Em 1958, um desses modelos simples foi adotado operacionalmente pelo servi
¢o meteorologico dos EE.UU e nos 20 anos subsequentes, registrou-se um rapido desenvolvi
mento em PNT com a introducdo de modelos de multi-niveis (barociinicos) e a extensao do
dominio de integracdo de escalas regionais a hemisféricas e até globais. Hoje varios pai
ses desfrutam dos beneficios da implantacdo de PNT em seus servigos meteorologicos.

III. O PROBLEMA OBSERVACIONAL

Para a PNT, mas igualmente verdadeiro para qualquer metodo de previsao me
teorologica, previsdes de tempo rapidas e de boa qualidade so podem ser conseguidas se
existir uma rede eficiente (com boas cobertura espacial e temporal) de observagoes e uma
rede de comunicacdo para canalisar as informagdes ao centro previsor, em tempo util. A in
clusdo de plataformas observacionais nao convencionais (em especial os satelites geoesta



