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RESUMO

Este artigo apresenta uma visdo sobre o servico de meteorologia no Brasil, bem como
os principais fatores condicionantes da prestacdo desse servico. O objetivo desse
estudo € discutir se o Brasil é autossuficiente em relacdo aos recursos necessarios
para uma previsdo meteoroldgica precisa e confiavel comparando-o com nacdes de
significancia econémica similar. Por meio de pesquisa bibliogréfica e descritiva, com
método qualitativo, utilizando artigos cientificos, dados internacionais de sites
especializados, demonstrativos de resultados e boletins de meteorologicos. Ao final
apresenta-se 0s principais resultados obtidos com a pesquisa, sinalizando os pontos
fortes e fracos desse setor.

PALAVRAS-CHAVE: Previsdo Meteorologica; Brasil; Governo; Impactos Financeiros;
Prejuizos.
ABSTRACT

This article provides an overview of the meteorological service in Brazil, as well as the
main determinants of the provision of this service. The aim of this study is to discuss
whether Brazil is self-sufficient in terms of the resources needed for accurate and
reliable weather forecasting, comparing it to nations of similar economic significance.
Through bibliographical and descriptive research with a qualitative approach, using
scientific articles, international data from specialized websites, financial reports, and
meteorological bulletins. In the end, the main results of the research are presented,
indicating the strengths and weaknesses of this sector.

KEYWORDS: Weather Forecast; Brazil, Government; Financial Impacts; Disaster
pevention.
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1 INTRODUGCAO

bY

No mundo atual, & medida que enfrentamos desafios cada vez mais
complexos ecorrentes das mudancas climaticas, tornando a previsdo meteoroldgica
em uma ferramenta indispensavel para tomadas de decisfes mais assertivas no
ambito econémico e no social.

Diante do cenario apresentado, levanta-se a seguinte questédo: O Brasil possui
recursos suficientes para projetar uma previsdo meteorolégica confiavel e prevenir
prejuizos econdmicos devidos eventos climaticos? Para tanto, o objetivo deste artigo
concentra-se em analisar a situacdo atual brasileira em suas previsbes
meteoroldgicas, evidenciando o papel vital do governo no desenvolvimento do setor
meteoroldgico, enfatizando os beneficios econdmicos que uma previsdo climatica
precisa poder permitir ao pais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Previsdo Meteoroldgica

Uma previsdo meteoroldgica confiavel e precisa depender da coleta de dados
dos seguintes equipamentos descritos abaixo, conforme mencionado no relatério da
Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM, 2023):

e Satélites: satélites meteorolégicos orbitam a Terra, coletando dados sobre
nuvens, temperaturas da superficie do mar, ventos e outros (OMM, 2023);

e Radares: radares meteorologicos detectam a precipitacdo, como chuva, neve e
granizo, e podem rastrear a movimentagao de sistemas climaticos em tempo
real (OMM, 2023);

e EstacOes Meteoroldgicas Terrestres: essas estacdes medem dados locais,
como temperatura, umidade, presséo atmosférica e velocidade do vento (OMM,
2023);

e Boias Oceanicas: as boias equipadas com sensores, coletam dados sobre a
temperatura da agua, salinidade e correntes oceanicas, fornecendo
informacdes essenciais para previsdes climaticas costeiras (OMM, 2023);
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e Baldes Meteoroldgicos: os baldes sdo lancados regularmente em varias partes
do mundo, transportando instrumentos para medir temperaturas e umidade em
diferentes altitudes na atmosfera (OMM, 2023).

O uso de imagens de satélite permite o calculo de informacdes biofisicas em curtos
espacos de tempo de forma barata (BARROS, 2023). No entanto, segundo Camara
(1996), somente a coleta de dados ndo garante uma previsdo meteorolédgica precisa,
€ necessario 0 processo de modelagem computacional, que utiliza
supercomputadores que executam modelos matematicos complexos.

2.2 Previsao Meteoroldgica em Outros Paises

Nos Estados Unidos, a Administracdo Nacional Oceanica e Atmosférica,
reconhecida pela sigla NOAA, é uma agéncia cientifica que opera sob o Departamento
de Comércio do pais (NOAA,2023). A empresa utiliza diversas parcerias com
empresas privadas que incentivam o desenvolvimento de pesquisas e tecnologias a
gual melhoram a coleta e o0 processamento de dados meteoroldgicos,
desempenhando suas fun¢des definidas, como a previsdo do tempo e clima, pesquisa
oceanica, pesca e conservacao, gerenciamento costeiro, monitoramento ambiental e
servicos de navegacao.

O Japdao, como um pais exemplo a ser seguido, possui um mapa que demonstra
0 grau de perigo de possiveis deslizamentos de terra, emitindo alertas de terremotos
no pais (Japan Meteorological Agency, 2023). A Australia possui a empresa Bureau of
Meteorology, a qual auxilia sua populacao a lidar com as realidades de seu ambiente
natural, incluindo as secas, inundacdes, incéndios, tempestades, tsunamis e ciclones
tropicais (Bureau of Meteorology, 2023).

2.3 Previsdo Meteorologica no Brasil

As previsbes climaticas no Brasil sdo analisadas por meio de diversas
instituicdes, tanto nacionais quanto internacionais, as quais monitoram e estudam o
clima para fornecer informacdes Uteis a sociedade, a agricultura, a gestao de recursos
naturais, entre outros setores. O Instituto Nacional de Meteorologia, conhecido pela
sigla INMET, é a instituicdo brasileira mais antiga na area meteorologica, a qual se
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dedica a instalacdo e manutencdo da rede nacional de estacfes meteorologicas
(MIGUEL, 2016).

No final da década de 1980, foi criado no Brasil o Centro de Previsdes do Tempo
e Estudos do Clima (CPTEC), no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O
centro surgiu como uma proposta de modernizacdo da meteorologia brasileira, a qual
deveria passar a comandar a previsao numeérica do tempo e a modelagem do clima, a
exemplo dos centros europeus e americanos (MIGUEL, 2016).

Ao longo de 13 anos, Argemiro Teixeira Leite Filho, analisou como os
produtores da Amazénia perderam mais de 8.5 bilh6es de dolares devido as quebras
de safra, sendo o equivalente a 602.4 milhdes de délares por ano (LEITE FILHO,
2022). Essa quantidade demonstra como o setor agricola do Brasil € sensivel as
condi¢Bes climaticas e pode enfrentar grandes perdas devido a seca ou ao excesso
de chuvas, devido a complexidade territorial do Brasil e sua diversidade geogréfica.

Segundo a base de dados de todos os satélites do mundo da UCS (Union of
Concerned Scientist), o Brasil tem 13 satélites préprios em 6rbita, sendo 4 deles
utilizados para observacéao da terra, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Satélites Brasileiros

Pais Proprietario/operador Funcdo Satélites
Brasil Embratel StarOne  Comunicacido T _
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais Observacdo da
Brasil : :
(INPE) Terra
Administracdo Espacial Nacional da China Observacio da
China/Brasil (CNSA) e Instituto Nacional de Pesquisas ; 2 _
e Terra
Espaciais (INPE)
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais Obsavacio da
Brasil (INPE) e Universidade Federal de Santa Maria e 1 .
Terra
(UFSM)
Brasil DirecTV Latin America e Intelsat  Comunicagdo 1 il
Brasil Telebras e Forca Aérea Brasileira ~ Comunicacdo 1 -
” NASA, Agéncia Meteorologica do Japdoe Observacdo da
EUA/Japdo/Brasil Agéncia Espacial Brasileira Terra . -
Fonte: INSPER, 2022.
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Além disso, € possivel visualizar que o Brasil tem acesso a outros 3 satélites de
observacédo da Terra, em conjunto com outros paises. Previsdes climaticas de longo
prazo, em sua maioria, sdo realizadas em colaboracdes internacionais, como a
Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) e a Administracdo Espacial Nacional da
China (CNSA). Segundo Miguel (2016), hd um contraponto, esse fato pode deixar o
pais a mercé de outros paises para produzir suas proprias previsoes.

2.4 Colaboracao Setor Puablico-Privado

Segundo White (2022), com o apoio financeiro do governo as empresas,
promove-se a criacdo de empregos especializados e a expansao de uma industria vital
para a resiliéncia nacional. O setor privado desempenha um papel indispensavel na
previsdo do tempo, complementando os esforcos dos 6rgdos governamentais,
resultando sua participacdo em maior diversidade de dados, modelos e técnicas,
levando a previsdes mais precisas e oportunas. Além disso, empresas privadas podem
investir em pesquisa, inovacdo e infraestrutura para 0 avanco da ciéncia
meteoroldgica.

A empresa SpaceX pretende lancar mais de 40.000 satélites para conseguir
cobrir a maior area possivel, e assim, alcancar o objetivo da internet global (RHODEN
2022). Segundo a base de dados de satélite da UCS atualizada em 1 de janeiro de
2023, existem 6.718 satélites, dos quais, pelo menos 2.500 satélites pertencem a
empresa SpaceX, de Ellon Musk, demonstrando como o incentivo publico poderia
facilitar o interesse em lancamentos de satélites brasileiros.

O satélite Amazonia-1, o qual foi lancado em 2021, teve o seu teto estipulado
em 130 milhdes de reais (SILVA, 2021). Enquanto esse € o primeiro satélite 100%

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste artigo cientifico, foi consultado artigos cientificos
acerca do assunto apresentado, além da averiguacdo de boletins informativos das
agéncias de previsdes climaticas internacionais, como a NOAA, OMM, CNSA, JMA,
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BM, assim como, os boletins informativos dos principais 6rgdos nacionais, como 0
INMET, INPE, CEMADEN.

Foi utilizada a base de dados dos satélites em Orbita existentes da USC Satellite
Database, com o objetivo de comparar a situacdo atual de satélites brasileiros, com
0s outros membros do BRICS. Foi analisado o demonstrativo de resultado do maior
aeroporto brasileiro, como fonte base dos valores reais do prejuizo que uma situacao
climatica de risco pode trazer ao setor.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir daqui, inicia-se uma reflexado acerca dos impactos encontrados e seus
efeitos na economia e populacdo brasileira. Como disse Leite Filho, a perda
econO6mica de produtores agricolas da Amazénia passa de 600 milhdes de délares.
Prejuizo que afeta diretamente os portos, que costumam ser 0s responsaveis pelo
transporte dos produtos agricolas. Por isso, os satélites, responsaveis por fornecer
informagdes cruciais no monitoramento do clima de forma barata, prevenindo
desastres naturais, além de gerenciar a agricultura e 0 meio ambiente sdo téo
importantes para a previsdo econémica do pais, como afirma o autor Barros.

A amostragem da tabela abaixo foi retirada da base dos dados da USC Satellite
Database, com o intuito de comparar a quantidade de satélites préprios dos paises
pertencentes ao BRICS (Brasil, Rassia, india, China e Africa do Sul).

Tabela 1 — Satélites Proprios dos Paises do BRICS

China RUssia India Brasil Africa do Sul

493 167 58 13 5

Fonte: USC Satellite Database

Com essa base, é possivel compreender que apesar dos investimentos
existentes, o Brasil esta atrasado na producdo de satélites proprios, principalmente,
levando em consideracdo sua necessidade por conta de sua extensdo territorial,
podendo levar o pais a dependéncia de outras nacfes para realizar uma previsdo
climatica, como disse Miguel.
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Outro departamento diretamente prejudicado pelas alteracfes climaticas € o
setor aeroportuario, ja que a decisdo de fechamento das vias aéreas em situacdes
climaticas de risco € de responsabilidade da organizacéo federal Infraero, impedindo
decisbes influenciadas pelos interesses econdmicos corporativos.

A tabela abaixo mostra a receita do primeiro trimestre de 2023, que segundo 0
demonstrativo de resultado do aeroporto de Guarulhos (GRU) foi de 675,4 milhdes de
reais, dividida pelos periodos de més, dia, més, hora e minuto, para que seja possivel
analisar o possivel prejuizo financeiro que o aeroporto sofreria com o fechamento das
vias aéreas por condi¢cdes climéaticas.

Tabela 2 — Receita Liquida 1° Trimestre GRU 2023

Receita Receita Receita Receita
liguida por més: liquida por dia: liquida por hora: liquida por
minuto:
R$ R$ R$ R$ 5.072,53
219.133.333,33 7.304.444,44 304.351,85

Fonte: GRUAIRPORT, 2023

Utilizando os dados da tabela como referéncia, em um caso ficticio, se a Infraero
proibir o aeroporto de Guarulhos de realizar voos por duas horas, haveria um prejuizo
em torno de R$608.703,70. Caso a Infraero consiga avaliar a situacdo com preciséo e
liberar, de forma segura, antes do tempo estipulado inicialmente, diga-se que de 25
minutos, o aeroporto de Guarulhos teria uma reducdo de prejuizo em torno de
R$126.813,25.

Levando em consideracdo que o satélite Amazoénia-1, conforme citado pelo
autor Silva e pelo boletim do INMET, teve o seu teto estipulado em 130 milhdes de
reais, e utilizando como referéncia o exemplo acima, com um possivel prejuizo de 2
horas do aeroporto analisado, seria possivel desenvolver pelo menos 3 satélites novos
gue auxiliaram na prevencao climatica, prevenindo maiores prejuizos para a economia
brasileira.

Consolidando os pensamentos de White e Miguel, a colaboragéo entre os
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setores publico e privado é um ponto fundamental para fortalecer a capacidade das
comunidades em responder a eventos climaticos extremos, fornecendo informacdes
importantes para a tomada de decisbes em diferentes setores, como agricultura,
energia e transporte, afastando-se da subordinacdo de coleta de dados precisos de
outras nacgdes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o artigo, compreende-se a complexidade que envolve uma previsao
meteoroldgica mais confiavel e como o uso de imagens de satélite desempenham um
papel crucial no monitoramento climéatico.

E possivel dizer que devido a extenséo territorial do Brasil, o pais possui satélites e
recursos insuficientes em comparagcdo a outros pais de mesma significancia
econdmica, ficando evidente como o investimento e incentivo do setor publico é
fundamental para que o Brasii se desenvolva nesta questdo.
Por isso, para reduzir a quantidade de prejuizos nos setores afetados por

fatores climaticos desfavoraveis, sugere-se que o setor publico crie facilitadores e
incentivos para as empresas privadas, promovendo a colaboracdo setor publico-
privado em nosso pais, como foi analisado em outros. Seria interessante identificar
quais players podem ser possiveis investidores no desenvolvimento de satélites
brasileiros.
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