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Resumo

O Laboratério de Agrometeorologia e Analises Climaticas da UEG — UnU de Palmeiras de Goias
(LAAC/UEG), desempenha papel essencial na integracdo entre ciéncia, ensino e sociedade. Por meio
da operacao continua de sua Estagédo Climatologica Basica Convencional, o LAAC gera uma série
histérica de dados meteorolégicos confidveis, fundamentais para estudos regionais e validagdo de
modelos climéticos. Além de servir & pesquisa, a estacao oferece formacéo pratica a estudantes de
Agronomia e contribui com a comunidade por meio de informativos, boletins, palestras e visitas
educativas. A complementacao com uma Estacdo Meteoroldgica Automatica amplia a precisao e a
utilidade dos registros. As agbes do laboratério fortalecem a extensdo universitaria, promovendo o
uso social do conhecimento climético e auxiliando especialmente pequenos produtores rurais. Assim,
0 LAAC consolida-se como um elo entre universidade e sociedade, unindo pesquisa, ensino e
extensdo em prol do desenvolvimento sustentavel regional.

Palavras-chave: Séries climaticas. Extensao universitaria. Agrometeorologia.

Operation of a basic climatological station as a tool for research,
teaching and extension

Abstract

The Agrometeorology and Climate Analysis Laboratory of UEG — UnU in Palmeiras de Goias
(LAAC/UEG) plays an essential role in integrating science, education, and society. Through the
continuous operation of its Conventional Basic Climatological Station, LAAC generates a historical
series of reliable meteorological data, fundamental for regional studies and the validation of climate
models. In addition to serving research, the station offers practical training to Agronomy students and
contributes to the community through newsletters, bulletins, lectures, and educational visits. The
addition of an Automatic Weather Station increases the accuracy and usefulness of the records. The
laboratory's actions strengthen university outreach, promoting the social use of climate knowledge and
especially assisting small rural producers. Thus, LAAC consolidates itself as a link between university
and society, uniting research, teaching, and outreach in favor of regional sustainable development.

Keywords: Climate series. University extension. Agrometeorology.
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Operacién de una estacion climatoldégica basica como herramienta
para la investigacion, la docenciay la divulgacion

Resumen

El Laboratorio de Agrometeorologia y Analisis Climatico de la UEG — UnU en Palmeiras de Goias
(LAAC/UEG) desempefia un papel fundamental en la integracion de la ciencia, la educacion y la
sociedad. Mediante el funcionamiento continuo de su Estacion Climatoldgica Bésica Convencional, el
LAAC genera una serie histérica de datos meteorolégicos fiables, fundamentales para los estudios
regionales y la validacion de modelos climaticos. Ademéas de servir a la investigacion, la estacion
ofrece practicas a estudiantes de Agronomia y contribuye a la comunidad a través de boletines
informativos, conferencias y visitas educativas. La incorporaciéon de una Estacion Meteoroldgica
Automatica aumenta la precision y la utilidad de los registros. Las acciones del laboratorio refuerzan
la proyeccién universitaria, promoviendo el uso social del conocimiento climatico y, en especial,
apoyando a los pequefios productores rurales. De esta manera, el LAAC se consolida como un
vinculo entre la universidad y la sociedad, uniendo investigaciéon, docencia y extension en favor del
desarrollo regional sostenible.

Palabras clave: Serie sobre el clima. Extension universitaria. Agrometeorologia.

INTRODUGCAO

O final do século XX e o inicio do século XXI testemunharam uma revolugéo
silenciosa, porém profunda, nas ciéncias atmosféricas. Segundo Beland e Thorpe
(2015), a convergéncia do advento de novas plataformas de observacdo (como
satélites e radares meteorologicos), o aumento exponencial da capacidade de
processamento de supercomputadores e avancos fundamentais na compreenséao da
fisica da atmosfera culminou em um salto de qualidade sem precedentes na
modelagem e Previsdo Numérica do Tempo (PNT) (Hasan et al., 2016; Hill et al.,
2023; Nnenna et al., 2023). Metrificando este progresso, a Organizacao
Meteorologica Mundial (OMM) atesta que uma previsao de tempo com até cinco dias
de antecedéncia na atualidade possui um nivel de confiabilidade equivalente ao de
uma previsao de dois dias ha pouco mais de duas décadas.

Este aprimoramento tem implicacfes diretas e mensuraveis para a sociedade,
notadamente para o setor agropecuario. A capacidade de antever, com razoavel
precisdo, a ocorréncia de eventos climaticos adversos como geadas, veranicos,
estiagens prolongadas ou chuvas intensas, concede aos produtores um valioso
intervalo de tempo para a ado¢do de medidas mitigatérias. Tais a¢cdes podem incluir
0 ajuste do calendario de plantio e colheita, o manejo eficiente da irrigacdo, a
protecdo de rebanhos contra intempéries e a aplicacdo defensiva estratégica,
minimizando perdas econdmicas e otimizando a produtividade.

Contudo, a sofisticacdo dos modelos globais e regionais esbarra em um
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desafio de escala: a resolucdo espacial desses modelos, embora cada vez maior,
nem sempre captura as variacdes climaticas determinadas pelo relevo, pela
cobertura do solo e por efeitos locais. E nesta escala que as estagées climatoldgicas
de superficie assumem um papel insubstituivel. Elas constituem a espinha dorsal da
rede de observacdo in situ, fornecendo dados continuos e localizados sobre
elementos atmosféricos fundamentais, como vento, nebulosidade, temperatura e
umidade relativa do ar, pressédo atmosférica, precipitacao e insolacao.

No entanto, como salientam Kirchhoff et al. (2013), a mera existéncia de
dados ndo garante sua utilidade social. Persiste uma lacuna significativa entre os
produtores de informacdo climatica e seus usuarios finais, particularmente os
agricultores. Esta lacuna € multidimensional, envolvendo barreiras de linguagem
técnica, acesso a canais de comunicagao e capacidade de interpretacdo. Carr et al.
(2016) exploram esta problematica, investigando como a linguagem utilizada em
alertas meteorologicos pode ser ajustada para despertar percepcdes de risco
adequadas e obter agbes preventivas por parte dos usuarios.

Dentre o0s usuarios, o agricultor familiar, o qual possui grande
representatividade na producdo mundial de alimentos, segundo a Food and
Agriculture Organization (FAO, 2021), e por uma propor¢éo ainda mais significativa
no Brasil, encontra-se frequentemente em situacdo de maior vulnerabilidade. Muitas
vezes, este produtor ndo tem acesso facilitado a informacdes climéticas
contextualizadas para a sua realidade local. Programas governamentais de apoio,
como o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), séo
essenciais, mas estudos como o de Redin (2013) indicam que seus beneficios
tendem a ser canalizados para agricultores com maior capital e mais integrados ao
sistema bancario, deixando a margem aqueles com menor poder econdémico.

Neste cenério, as Instituicbes de Ensino Superior (IES), notadamente as
universidades publicas, emergem como atores estratégicos. Elas possuem a
capacidade de operar estacdes climatoldgicas, gerando dados locais confiaveis, e
de atuar como um elo de confianca entre a ciéncia meteorologica e a comunidade. A
traducdo do conhecimento cientifico em produtos acessiveis e a realizacao de acbes
de divulgacdo tornam-se, portanto, uma missao de extensdo universitaria de alto
impacto social.

O presente trabalho insere-se neste contexto, objetivando documentar e
analisar as atividades desenvolvidas pelo Laboratério de Agrometeorologia e
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Andlises Climaticas da UEG - Unidade Universitaria de Palmeiras de Goias
(LAAC/UEG). O foco recai sobre a operacdo da sua Estacdo Convencional
Climatolégica (ECC) basica, explorando o tripé universitario: formacdo pratica de
discentes do curso de Agronomia em metodologias de observacdo meteorologica
(Ensino); geracdo de uma série temporal de dados para estudos climatolégicos
regionais (Pesquisa); e divulgacdo de informacfes e conhecimentos para a
sociedade, em especial para produtores rurais e escolas da regiao (Extensao).

MATERIAIS E METODOS

A ECC Baésica do LAAC/UEG esta instalada na Unidade Universitaria de
Palmeiras de Goias, nas coordenadas geograficas aproximadas de Latitude: -16,82°,
Longitude: -49,92° e altitude de 620 m. Sua operacdo ha mais de treze anos, quase
ininterrupta, faz com que seus dados sejam uma fonte priméria de dados climaticos
para 0 municipio e regido circunvizinha. A estacao é classificada como "basica" por
realizar um conjunto fundamental de observagdes e "convencional" por depender da
atuacao direta de um observador para a leitura e registro dos instrumentos.

A rotina de observacdo segue um rigoroso protocolo temporal, estabelecido
para garantir a homogeneidade e a comparabilidade dos dados ao longo do tempo.
As leituras sdo realizadas diariamente em dois turnos: o primeiro turno as 09 horas
local, as quais séo registrados os totais de precipitacdo e evaporacao das ultimas 24
horas, as temperaturas minima e de bulbo seco e umido do momento. No segundo
turno, por volta das 16 horas local, sdo realizadas a leitura da temperatura maxima e
novamente as temperaturas dos bulbos seco e umido.

O registro dos dados passou por um processo de modernizacdo. No periodo
de 2012 a 2023, os dados eram anotados manualmente em cadernetas de campo
especificas. A partir de 2024, implementou-se a digitalizagéo direta em uma planilha
eletrdnica hospedada em nuvem (Google Drive), agilizando o processamento e
reduzindo erros de transcricdo. A estacdo € composta por um conjunto de
instrumentos classicos, cujos principios de funcionamento sdo amplamente

validados pela ciéncia meteorolégica (Varejao-Silva, 2006; Barry e Chorley, 2013).

A precipitacdo € coletada por um pluvibmetro ordinério, tipo Ville de Paris,

o

ocorrer diariamente, as 09 horas local, a a4gua acumulada no reservatorio

D

transferida para uma proveta pluviométrica graduada. A leitura, em milimetros,
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equivalente a altura em milimetros de lamina d'agua que teria se acumulado no solo
em uma area plana, assumindo que nao houve infiltragdo ou evaporacdo. Um
milimetro de precipitacdo corresponde a um litro de dgua por metro quadrado.

A temperatura do ar e coletada por termometros de maxima e minima, 0s
quais ficam abrigados em um abrigo meteoroldgico para isolamento da radiacéo
solar direta e de outras intempéries. A leitura e reset dos instrumentos séo feitos
apos as 16 horas local para a maxima e as 09 horas local para a minima. A
temperatura média diaria € calculada pelo método dos valores extremos, obtidos
pela média aritmética simples: temperatura maxima (Tmax) + temperatura minima
(Tmin) dividido por 2.

J& a umidade relativa do ar é obtida pelo psicrometro, o qual consiste em dois
termdémetros de mercurio idénticos: um de bulbo seco (mede a temperatura real do
ar) e outro de bulbo umido (cujo bulbo é envolvido por uma mecha de musselina
mantida imida com agua destilada). A evaporacdo da dgua da mecha resfria o bulbo
umido. A diferenca entre as temperaturas de bulbo seco (T) e bulbo umido (Tw).
Com os valores de T e Tw, a Umidade Relativa (UR) é obtida por meio de equacdes
psicrométricas padronizadas ou de tabelas de conversdo especificas para o
instrumento. A férmula fundamental é derivada da equacdo de Ferrel: e = esmw) -
A*P*(T - Tw), onde e € a pressao de vapor atual, es(tw) € a pressdo de vapor de
saturacdo na temperatura do bulbo Umido, P é a pressdo atmosférica e A € uma
constante psicrométrica. A UR € entéo calculada por UR = (e / es) * 100%, sendo es
€ a pressao de vapor de saturacdo na temperatura do bulbo seco.

Para a evaporagdo a estagdo conta com 2 instrumentos: Tanque Classe A
(TCA) e evaporimetro de Piché. O TCA é um tangue circular de a¢o galvanizado,
instalado sobre uma plataforma de madeira, que simula um corpo d'dgua. A perda
de agua por evaporacao é medida diretamente com um micrébmetro (parafuso de
precisdo) acoplado a um poco de tranquilizador. A leitura do micrémetro (em mm) é
feita diariamente. A evaporacdo do dia é a diferenca entre duas leituras
consecutivas. Correlacbes empiricas permitem estimar a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) a partir da evaporacdo do TCA, utilizando um coeficiente (Kp) que
leva em conta a umidade relativa, o vento e a area de entorno do tanque: ETo =
ETA*Kp. O evaporimetro de Piché & um tubo de vidro fechado em uma extremidade
e com um disco de papel filtro na outra, mantido permanentemente Umido por

capilaridade. A evaporacdo da agua do disco é diretamente proporcional ao poder
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evaporimétrico da atmosfera. A evaporacgdo é lida diretamente na escala graduada
do tubo, sendo a diferenca entre duas leituras consecutivas. Este instrumento,
localizado dentro do abrigo meteorolégico, € mais sensivel a condicdes de umidade
e ventilacao restritas.

Para complementar e validar os dados convencionais, o LAAC/UEG opera
uma Estacdo Meteoroldgica Automatica (EMA) adjacente a estacdo convencional.
Esta estacdo € equipada com sensores eletronicos para precipitacao, temperatura,
umidade relativa, radiacdo solar global, direcéo e velocidade do vento, conectados a
um datalogger. Os dados sao integrados a cada minuto e transmitidos
automaticamente, sendo disponibilizados publicamente em portal online

(https://app2.enigmamodelo.com.br/tabelaP) a cada hora. A operacdo paralela das

duas estacdes permite estudos de comparacdo e homogeneizacdo de séries, pratica
recomendada pela OMM durante transi¢es tecnoldgicas (Alves e Vianello, 1991).

Estudos como os de Almeida e Hermenegildo (2013) e Oliveira et al. (2010)
demonstram alta correlacdo entre os dados de estacbes automaticas e
convencionais, assegurando a confiabilidade da série historica.

As atividades do LAAC/UEG transcendem a coleta de dados, materializando
se em acodes concretas de extensdo por meio do Boletim Climatolégico Mensal, um
periddico que sintetiza e analisa os dados do més, comparando-0s com normais
climatologicas de estacdes de referéncia (ex. Goiania). Sua publicacéo ocorreu entre
2012 e 2019, com previsao de retomada para 2026; visitas guiadas onde a recepgao
de estudantes de ensino fundamental e médio, conduzidas por discentes do curso
de Agronomia previamente capacitados, para demonstracdo in loco dos
instrumentos e da importancia da meteorologia; por fim, atendimento a demandas da
comunidade, levando o conhecimento da agrometeorologia para o ambiente escolar

por meio de palestras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A operacdo continua da estacdo por mais de uma década gerou o seu
produto mais valioso, uma série histérica de dados climaticos localizados. Esta série
€ um patriménio cientifico insubstituivel para a regido de Palmeiras de Goias.
Segundo a Regulamentacdo Técnica da OMM n° 49 (WMO-N° 49, 1988) sobre

procedimentos para obter as normais climatolégicas, quando a estacdo possuir um
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periodo de 30 anos de dados, serd possivel a caracterizacdo climatolégica de
municipio, definindo as normais climatoldgicas locais para temperatura, precipitacao
e outras variaveis; deteccdo de tendencias e variabilidade climaticas, analisando as
possiveis mudancas nos padrdes climaticos regionais, como alteracdes no regime
de chuvas ou no comportamento da temperatura; também os dados servem como
"verdade terrestre" (ground truth) para calibrar e validar modelos climéticos de
menor escala.

A descricdo metodolégica apresentada anteriormente ndo é um mero
protocolo operacional, mas um reflexo da aplicagdo préatica de principios fisicos e
estatisticos. A definicdo precisa de precipitacdo, conforme Barry e Chorley (2013), é
crucial. A distingdo entre chuva (gotas = 0,5 mm) e garoa (gotas < 0,5 mm),
conforme Ynoue et al. (2017) classifica, tem implicacdes praticas para a agricultura,
pois a garoa, embora contribua para a umidade do solo, possui baixa eficiéncia de
infiltragdo e alta susceptibilidade a interceptacdo pela folhagem e a evaporacdo. O
uso do pluvibmetro Ville de Paris (Figura 1), um padrdo consagrado, garante a

comparabilidade com outras estacdes da rede nacional.

Figura 1 — Pluvidmetro ordinéario, instalado no cercado da Estacdo Climatoldgica
Convencional basica, do LAAC/UEG.
e ,
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A operacédo simultdnea do Tanque Classe A (Figura 2a) e do evaporimetro de
Piché (Figura 2b) ilustra a complexidade de se medir um processo fisico influenciado
por multiplos fatores. O Tanque Classe A, exposto ao ambiente, responde de forma
integrada a radiagdo solar, temperatura, umidade e vento, sendo um analogo direto
de um pequeno reservatorio. Ja o evaporimetro Piché, protegido no abrigo, € mais
sensivel a umidade relativa e a ventilagédo residual, servindo como um indicador do
"poder evaporante” do ar em condi¢cdes padronizadas. A correlacdo entre as leituras

dos dois instrumentos pode revelar padrdes microclimaticos interessantes.

Figura 2 — a) Tanque Classe A instalado no cercado; b) Evaporimetro de Piché
instalado no Abrigo Meteorolégico, da Estacdo Climatolégica Convencional
béasica, do LAAC/UEG.

Fonte: autoria propria (2025).

A instalacio da EMA ndo representa a obsolescéncia da estagdo
convencional, mas sim sua complementaridade. A EMA (Figura 3) oferece alta
resolucao temporal (dados horarios), fundamental para o estudo de eventos de curta
duracdo, como tempestades convectivas. O uso de sensores automaticos oferece

Revista Eletronica Extension. UEG, Palmeiras de Goias, GO. v.1, n.1, p.61-74, 2026.



FERNANDES, D. S. Opera¢éo de uma estacdo climatoldgica basica como ferramenta de pesquisa,
ensino e extenséo.

diversas vantagens, tais como o registro de medi¢des de forma automatica em areas
remotas e de dificil acesso, a obtencédo de dados com maior precisdo, o0 aumento do
namero de registros em um determinado periodo e a reducéo do tempo de resposta
entre as medicdes, além da possibilidade de transmissédo de informag¢des em tempo
real (Strassburger et al., 2010; Almeida e Hermenegidio, 2013). A estacao
convencional, por sua vez, mantém a continuidade da série histérica e serve como
referéncia para afericdo continua dos sensores automaticos. Esta dupla abordagem
€ considerada a melhor préatica para garantir a qualidade e a longevidade dos dados

ambientais.

Figura 3 — Estacdo Meteorologica Automatica (EMA) operada pelo LAAC/UEG,
Palmeiras de Goias, Goias.

3

Fonte: autoria prépria (2025).

O Boletim Climatologico Mensal € a materializacdo do eixo de extensdo do
LAAC/UEG (Figura 4). Ao traduzir dados brutos em informagdes contextualizadas e
acessiveis, o laboratério exerce sua fungéo social. Para o produtor rural, saber que o

més foi 20% mais chuvoso que a média histérica, ou que as temperaturas minimas
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estdo consistentemente mais baixas, é mais valioso do que ter acesso a uma tabela
de numeros crus. Para o0 ano de 2026 a elaboracdo e disponibilizacdo destes
boletins climatologicos completos serdo retomados pelo LAAC/UEG, com o intuito
tanto de aprimorar o aprendizado dos académicos, como ampliar as informacgdes a

pequenos e médios produtores rurais de Palmeiras de Goias e regiao.

Figura 4 - Fragmentos do Boletim Climatolégico Mensal elaborados por
académicos do curso de agronomia extensionistas do LAAC/UEG.
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Fonte: autoria prépria, 2025.

A elaboracao dos informativos diarios e/ou mensal e das previsdes diarias de
tempo (Figura 5) desempenham um papel essencial tanto para o setor produtivo
guanto para a formacdo académica. Para os produtores rurais, essas informacoes
constituem uma ferramenta estratégica para o planejamento e a tomada de decisdes
relacionadas ao manejo agricola, permitindo otimizar o uso da agua, insumos e
praticas de cultivo em funcdo das condicGes meteorologicas previstas. Para o0s
discentes envolvidos na producédo desses informativos, a atividade representa uma
oportunidade de aprendizado pratico e interdisciplinar, ao integrar conhecimentos
tedricos de climatologia, estatistica e agrometeorologia com a aplicacdo de técnicas
de analise e interpretacdo de dados reais.

Diversos estudos corroboram a relevancia de demonstrar que o acesso e 0

uso adequado de informacdes meteoroldgicas e climaticas aumentam a resiliéncia
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dos sistemas agricolas, favorecem a adog¢do de praticas de manejo mais eficientes e
reduzem riscos produtivos associados a variabilidade climatica (Adubang’o et al.,
2022; Van Der Burg et al., 2021; Opoku et al., 2025). Assim, a producdo e
disseminacdo de informativos pela universidade ndo apenas fortalecem o vinculo
entre ciéncia e sociedade, mas também consolidam o papel do ambiente académico
como agente ativo na difusdo do conhecimento aplicado e na promocdo de uma

agricultura mais sustentavel e adaptada as condi¢des climaticas.

Figura 5 — Previsdo do tempo diaria e informativos sobre as condicdes de tempo e
clima elaborados eIo LAAC/UEG para o municipio de Palmeiras de Goias.
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Fonte: autoria prépria, 2025.

As visitas guiadas (Figura 6), por sua vez, sdo um investimento no longo
prazo. Durante a visitagdo sdo demonstrados os principios fundamentais da
observacéo meteorologica, destacando a importancia da coleta sistematica de dados
climéaticos para fins cientificos e aplicados. E demonstrado pelos discentes anfitrides
o funcionamento dos instrumentos utilizados, como termdmetros, anemoémetros e
pluvibmetros, enfatizando a precisdo e a padronizacdo dos métodos de medicao.

Além disso, a demonstracdo abrange a relevancia desses registros para o
monitoramento climatico, o planejamento agricola, a gestao de recursos hidricos e a
modelagem atmosférica.

Ao despertar o interesse de criangcas e jovens pelas ciéncias atmosféricas, o
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LAAC/UEG contribui para a alfabetizacdo cientifica e para a formacdo de uma
geracdo mais consciente das interacdes entre clima, agricultura e sociedade. O
projeto "MC2CLI-GO — Monitoramento Meteoroldgico e Climatolégico do Estado de
Goids" € a estrutura que consolida e expande este esforco, permitindo a

verticalizagdo dos temas em sala de aula.

Figura 6 — Visita de estudantes a Estacdo Climatologica Convencional operada pelo
LAAC/UEG, Palmeiras de Goias, Goias.
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Fone: autoria propria (2025).
CONSIDERAQ()ES FINAIS

A trajetéria do Laboratério de Agrometeorologia e Analises Climaticas da UEG
— Unidade Universitaria de Palmeias de Goids é um testemunho do papel
transformador que uma infraestrutura aparentemente simples, uma estacéo
climatologica basica, pode desempenhar no ambito de uma universidade e de sua
comunidade.

A operacéo disciplinada e tecnicamente fundamentada da estagdo gerou um
patriménio de dados que serve de alicerce para a pesquisa climatoldgica regional.

Como laboratorio didatico, ela proporciona uma formacéo pratica e critica
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para os futuros engenheiros agronomos, indo além da teoria. Por fim, através dos
boletins, informativos, visitas e palestras, o LAAC/UEG cumpre a missdo de devolver
a sociedade, em forma de conhecimento aplicado e acessivel, o investimento publico
gue a sustenta.

O sucesso desta iniciativa reside na sua capacidade de integrar de forma
sinérgica as trés pernas da universidade: a pesquisa (geracéo e analise de dados), o
ensino (formacdo de discentes) e a extensao (divulgacdo e transferéncia de
tecnologia). A estacdo climatolégica do LAAC/UEG ¢, portanto, muito mais que um
conjunto de instrumentos, é um viveiro de ciéncia, educacdo e cidadania, cujos
frutos contribuem diretamente para a resiliéncia e o desenvolvimento sustentavel do

agronegocio e da agricultura familiar na regido de Palmeiras de Goias.
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