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Ciência: observar, entender, prever.
Ciência = Prognóstico

Monitoramento: descrever
Monitoramento = Diagnóstico





Toda mudança do uso do 
solo altera o albedo, a 
eqüipar tição de energia e, 
conseqüentemente, o meio 
ambiente. Como quantificar  
tal impacto a par tir  de uma 
mudança mensurável?
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Clima e Mudanças Climáticas

Causas Naturais

Indução Antropogênica



Apresentação

� Mudanças Climáticas
� Poluição Atmosférica
� Exemplos



Ciência = Observar + Modelar

� OBSERVAÇÕES : TORRES
� SONDAS
� SATÉLITES
� MODELAGEM : FÍSICA
� NUMÉRICA



Sistema Climático

Criosfera

Nuvens

Oceanos Solos

Atmosfera

Biosfera



Modelo Matemático da Atmosfera

Oceanos - Terra - Criosfera - Biosfera

Radiação

Eq. Cons. Energia Eq. Cons. H20

� Equações. Movimento

Shear

Reflexão
Absorção
Emissão

Emissão OL

Reflexão OC
Precipitação Evaporação

Aquecimento

Resfriamento

Transporte
Transporte

GP

Forçantes
Superficiais



Mudanças Climáticas

� Efeitos de Grande Escala

� Efeitos de Pequena Escala

Efeitos Naturais

Efeitos Antropogênicos

Efeitos de Superfície

Efeitos de Altitude

O3O3

O3Amazônia

O3UH



Balanço de Energia

SWs LWa

LWt
SWt

RL=SWs+LWa-SWt-LWt



Balanço Médio Anual de Energia 
no Sistema Terra/Atmosfera
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O Espectro Eletromagnético
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Radiação - Lei de Planck

5)=)( lpllr /( hcd 8



Radiação Solar e Terrestre



� RL = H + LE + G

Sensível Solo

Bowen=H/L

Latente



Climatologia de Vales

T, UR, V
Vapor de água

Ponto de Orvalho
Nevoeiro

Dissipação



Transporte     e     Difusão



A Camada Limite Atmosférica



A Estrutura da CLP



Transporte e Difusão

� Transporte: governado pela circulação 
atmosférica (local, regional ou global)

� Difusão: governada pela dinâmica da CLP

� Transporte: Meteorologia de Meso ou Grande escala 
(> 100 km)

� Difusão: Meteorologia de Microescala (< 1 km)



� .



Fundamentação Teórica

� Meteorologia e Poluição Atmosférica
� A Camada Limite Planetária
� Camada Limite Convectiva
� Camada Limite Estável
� Modelos Eulerianos e Lagrangianos



Transporte (Vento Médio)





Difusão (Turbulência)
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Como esse processo 
se apresenta observacionalmente?



Alguns Resultados

� CERAN –
Hidreléticas no Rio 
das Antas

� Desde Novembro de 
2001 (10 anos)

� UTPM –
Termoelétrica em 
Candiota

� 1a. Fase 1994-1999

� 2a. Fase 2005-2007 
(Aneel)



Disponibilidade Observacional

� Sensores de 
Turbulência

� Sensores de Perfil

� Sondas (até 10 km)
� Balões (até 1 km)
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Climatologia (Vel. Vento)



Climatologia (Vel. Vento)
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Concentração Superficial



Concentração Superficial



Complexo Energético do Rio das Antas
� Três Centrais 

Hidrelétricas

Monte Claro: 
capacidade: 130MW 
altura do barramento: 
36m 
área inundada: 72,40 ha 

Castro Alves: 
capacidade: 130 MW 
altura do barramento: 
45m 
área inundada: 311,10 

ha 

14 de Julho: 
capacidade: 100 MW 







RESULTADOS

• 4 cenár ios

Inverno

Verão

Antes Depois

Antes Depois



Local das 
Observações
Local das 

Observações
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CERAN

CONTRATO  DE 
PRESTAÇÃO DE 
SERVIÇOS COM
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MULTICRITÉRIO 

- HELIOTÉRMICO         

- HÍDRICO      

- NICTOTÉRMICO

T
 i 

p
 o

Índices Bioclimáticos Vitícolas

Sintéticos e Complementares

- Exigências das variedades
- Qualidade da uva: açúcar - acidez - cor - aroma
- Tipicidade dos vinhos

Sistema CCM Geovitícola

METODOLOGIAMETODOLOGIA
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Nível de Impacto 
Potencial

Soma térmica
Potencial 

heliotérmico
Frio noturno

Balanço 
hídrico

Comprimento do 
ciclo; duração do 

período de 
maturação 

(qualidade geral 
da uva)

Potencial de 
maturação 

(açúcar)

Potencial de 
maturação (cor e 

aroma)

Potencial de 
maturação 

(qualidade geral 
da uva)

Inexistente x x

Muito pequeno x x

Pequeno

Médio

Grande 

Muito grande

Indicadores bioclimáticos

IMPACTO SOBRE A QUALIDADE DA UVAIMPACTO SOBRE A QUALIDADE DA UVA


