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Resumo

Na generdidade das regifes insulares, a informacdo meteorolégica disponivel é
frequentemente rara e apenas representativa a escala regional ou sinéptica pelo que nédo
reflecte a variagdo espacial do clima a uma escala adequada & maioria dos fins aplicados.
Factores locais especificos e relevantes tais como a orografia e a sua relacdo com os
mecanismos advectivos bem como as relagdes entre a topografia e a intercepcdo da radiacéo,
impedem que a informacdo recolhida nas estacbes meteorolégicas de vocacdo sindptica
traduza as condi¢des climéticas da generalidade do territorio.

O modelo CIELO (acrénimo de Clima Insular a Escala Local), desenvolvido num
Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG) e validado na llha Terceira, foi criado com base na
interpretacdo fisica dos fendmenos que conduzem a diferenciacdo das condigdes climaticas a
escalalocal e tem como objectivo especifico reproduzir, de uma forma continua, cartogréfica e
numérica, ainformacdo climética relevante para a generalidade dos fins aplicados.

O modelo CIELO é composto por dois grandes submodelos. o primeiro trata os
mecanismos de natureza advectiva reproduzindo os processos dinamicos e termodinamicos
que regulam a variacdo da temperatura e do estado higrométrico do ar, a génese da
nebul osidade orogréfica e a precipitacdo; 0 segundo trata 0s mecanismos de natureza radiativa
onde, para aém da reproducdo das condi¢des de radiacdo resultantes dos factores de ordem
astrondémica, considera a influéncia da nebulosidade orogréfica bem como o efeito da sombra
produzida pelo relevo, gjustando as variaveis atopografia.
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1- INTRODUCAO

Dramaticamente dependentes de recursos naturais proprios, nomeadamente, no que
respeita a recursos vitais como a &gua, as pequenas ilhas? ocenicas de origem vulcanica,
frequentemente sujeitas a condi¢des naturais adversas, constituem unidades territoriais frageis
e muito vulneraveis.

O equilibrio precario dos ecossistemas insulares, em agumas situaces sujeitos a
presstes demograficas significativas, ndo se compadece com intervengdes pouco esclarecidas.
A irreversibilidade de alguns processos desencadeados pelo homem, ou a dificil recuperacdo de
situacOes por ele criadas, bem como a necessidade de resposta as exigéncias mais elementares
das populagBes ou a0 seu legitimo desgo de desenvolvimento e bem estar, obriga a um
conhecimento mais detalhado destes meios no sentido de um aproveitamento mais raciona e
criterioso dos recursos existentes bem como das suas limitagdes e condicionalismos.

Nesta perspectiva, o clima - ou aspectos dele derivados - quer entendido como recurso,
quer como factor limitante é, decerto, 0 que assume papel mais relevante.

Por razfes relacionadas com a sua génese, as ilhas vulcénicas sdo, quase sempre,
parcelas de peguena dimensdo e com forte desenvolvimento em altitude pelo que a variagcéo
espacia das condigdes climaticas é mais acentuada do que em outras regifes mais aplanadas.
O carécter acidentado do relevo favorece, por outro lado, a diversidade de aspectos singulares
do clima relacionados com o regime radiativo e o regime advectivo.

Pelo facto de emergirem bruscamente da "planicie”" oceanica em condigdes de exposi¢ao
atodos os quadrantes as ilhas constituem, a uma determinada escala, obstaculos as massas de
ar que as abordam com implicagOes locais significativas, designadamente, devidas a alteragoes
bruscas das caracteristicas termodinamicas e aerodinamicas do ar que sobre elas circula. Estas
alteracOes, que se podem considerar insignificantes no contexto da circulagdo gera ou
sinoptica, resultam em importantes determinantes do clima loca responsaveis, nomeadamente,
pela configuragdo, a essa escala, dos campos da precipitacdo, da temperatura, da humidade, da
nebul osidade e, consequentemente, da distribuicédo da radiacdo solar sobre o territorio.

Partindo do principio que, na generalidade dos casos, os territérios insulares apenas
dispdem de informacdo meteoroldgica de rotina cuja resolucdo e representatividade se pode
considerar no ambito da escala regiona (estagbes sinOpticas ou saidas de modelos de
resolucédo inferior), admite-se como possivel 0 recurso a modelacdo numérica para estabel ecer
a ligacdo entre a informacdo a essa escala, entendida como caracterizadora do regime de
enquadramento, e 0s processos responsaveis pela diferenciacdo espacid do clima
condicionados pelos factores climaticos de expressdo local. Foi a partir desta perspectiva que
o modelo genérico designado por "modelo CIELO" (Azevedo,1996) foi desenvolvido,
calibrado e testado nailha Terceira (Fig.1) do arquipélago dos Acores.

No presente trabalho sdo descritos os fundamentos do modelo CIELO bem como séo
apresentados exemplos cartogréficos de saidas relacionadas com a problemética da gestdo dos
recursos hidricos. Estas saidas devem, no entanto, ser entendidas como versdes redutoras da

2 Como definicdo de pequenas ilhas considera-se a sugestéo de Diaz & Febrillet (1986), adoptada no inicio do Programa
Hidrolégico Internacional da UNESCO ( IHP - 111, Projecto 4.6), que define "pequenas ilhas’ como territérios insulares cuja
dimens3o sejainferior a 1000 km? ou, no caso de apresentarem maior superficie, a sua largura ndo exceda os 10 km.



informagdo gerada pelo modelo na medida em que se encontram desligadas do seu ambiente
exploratorio.

2- 0O modelo CIELO
O modelo CIELO tem como base 0s seguintes axiomas:

* admite-se que 0s mecanismos gque conduzem a diferenciacéo climética com expressao
local se desenvolvem no ambito de trés processos. processos de natureza radiativa; processos
de natureza dindmica; processos de natureza termodinamica,

* admite-se, ainda, que esses processos decorrem no seio do sistema climético de uma
forma integrada, com influéncia reciproca, nomeadamente, implicando mecanismos de troca de
massa e de energia.

As hipdteses gerais nas quais assenta a construcdo |6gica dos diferentes sub-modelos
do modelo CIELO, sdo as seguintes:

* devido a pequena dimensdo dos territérios insulares as determinantes do clima regiona
sd0 consideradas iguais em todo o dominio de aplicacéo do modelo;

* devido a dinémica da atmosfera sobre 0s oceanos, e a pequena dimensdo dos territorios
insulares, o climalocal é significativamente influenciado por mecanismos advectivos,

* os territorios insulares, em particular os de grande desenvolvimento em altitude,
propiciam mecanismos que se identificam com os que estéo na origem do efeito de Foehn,

* a distribuicdo da radiacéo solar sobre os territérios insulares é controlada localmente
pela nebulosidade de inducdo orogréfica cumulativamente ao controlo exercido pela
nebul osidade regional, considerada invariante em todo o territorio.

A metodologia proposta assenta numa abordagem mecanicista dos principais
fendmenos que, em interaccdo com os factores fisiogréficos de expressdo local, determinam as
condig¢Bes climaticas a essa escala (Azevedo et d., 1997). Basicamente, parte-se da presuncdo
de que o acompanhamento das transformacfes que ocorrem no interior de uma hipotética
lamina de ar, caracterizada pelas respectivas propriedades registadas ao nivel do litoral, que
aborda e transpde o0 obstaculo orogréfico ("materializado” por um modelo digital do terreno)
no seio de um determinado enquadramento sindptico, permite estabelecer relagdes com a
evolucdo dos campos dos diferentes elementos climéticos sobre o territério.

Na modelacdo dos campos da temperatura e humidade do ar (Figs.2 e 3), procede-se a
smulacdo de mecanismos de natureza adiabatica e a0 estabelecimento do principio da
conservacdo da massa e energia implicito no efeito de Foehn. Para a modelacdo do campo da
precipitacéo (Fig.4), considera-se a separacdo entre a precipitacdo regional (observada junto
ao litoral e admitida como igual para um determinado intervalo de tempo em todo o territorio)
e a de origem orogréfica. Esta Ultima componente € modelada a partir da simulacdo da sua
distribuicdo com base na capacidade do relevo induzir condensagéo no seio da lamina de ar
himido em percurso sobre o territério a velocidade, direccéo e sentido do vento observado. A
expressdo quantitativa final da precipitacdo orografica, para um determinado intervalo de
tempo, resulta da afectacéo do campo da distribuicdo relativa da precipitacdo a um factor de
escala, Unico paratodo o territério, determinado em fungdo da precipitacdo regional observada
no mesmo intervalo de tempo.



A modelacdo do campo da radiacdo solar interceptada pela superficie dailha (Fig.5) €
feita em funcdo da radiacdo calculada para o topo da atmosfera, em funcéo da radiacéo global
estimada ou observada para a zona do litoral e a partir da aplicacdo de um critério de extincéo
atribuivel a nebulosidade orogréfica. A nebulosidade orogréfica (Fig.6) €, por seu lado,
estimada em funcéo da capacidade do relevo induzir condensagéo no seio da lamina de ar
himido em deslocacdo sobre o territorio. Darelacdo entre a radiacdo no topo da atmosfera e a
modelada para um determinado contexto de nebulosidade regional e orogréfica séo deduzidas,
as componentes directa e difusa da radiagéo. Por resolucdo trigonométrica a componente
directa é gjustada as diferentes situagdes geomeétricas de intercepcdo da superficie dailha

3 - CONSIDERACOESFINAIS

Os diferentes sub-model os desenvolvidos no ambito do modelo genérico CIELO podem
considerar-se como deterministicos, sendo construidos a partir de conceitos fisicos, de acordo
com uma perspectiva sistémica, e capazes de evoluir de uma forma distribuida e continua. A
resolucdo matematica do modelo recorre, essencialmente, ab método numeérico das diferencas
finitas.

O modelo CIELO foi desenvolvido num Sistema de Informagéo Geogréfica (SIG) e
pode ser explorado no sentido de ser obtida uma cobertura cartografica ou numérica referente
auma ou conjunto de varidveis climaticas especificas, bem como podem estas ser conjugadas
com o objectivo de serem obtidas saidas mais complexas, nomeadamente, a cartografia da
evapotranspiracdo ou de um balanco hidrico (Figs. 7 e 8). Para além da exploracéo do modelo
baseado em parémetros reais podem, ainda, ser ensaiadas corridas baseadas em dados ficticios
tendo em vista o estudo dos impactos de situagdes simuladas.

Tendo sido, nesta versdo do modelo, apenas considerado o contributo dafisiografia para
a configuracdo das condicles climéticas a escala local, a metodologia proposta, bem como o
ambiente informatico em que foi desenvolvida, revelam-se adequados para integrar outros
factores que contribuem para as especificidades climéticas aquela escala. De facto, com base
numa adequada parametrizacdo do dominio de aplicagdo (cartografia digital dos solos, da
vegetacdo, etc.), podem ser aperfeicoadas versbes especializadas do modelo CIELO
vocacionadas para diferentes fins. Atendendo as saidas produzidas pelo modelo e a sua
capacidade de cruzamento com outro tipo de informacdo espacialmente distribuida,
nomeadamente, através da integracdo de modulos de célculo especificos, parece legitimo
perspectivar a sua aplicacdo quer em diversos dominios das ciéncias aplicadas quer no ambito
de estudos especificos e de projecto. De entre as aplicacBes possiveis destacam-se as
seguintes:

1) ciéncias agrondémicas - Elaboragdo de balangos hidricos, zonagem agro-ecolégica,
aplicagdo a model os de crescimento vegetal;

1) hidrologia e ambiente - Producdo de balancos hidricos sequenciais para a avaiacdo das
recargas dos aquiferos insulares e para avaliagdo do escorrimento superficial;

[11)  ciéncias do solo - Estudo dos fendmenos de pedogénese, estudos de erosdo e
mobilidade de nutrientes;

V)  ecologia - Estudos de caracterizag8o dos ecossistemas naturais,
V) economia e gestéo - Planeamento regional e agricola.



O facto do modelo CIELO ter sido construido com base em conceitos fisicos e
fundamentado em mecanismos genéricos supostamente comuns a maioria dos territérios de
orografia complexa, facilita a sua portabilidade e a sua aplicagdo a outros enquadramentos
geograficos desde que localmente calibrado.
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Figura 1 — Carta orogréfica dailha Terceira obtida a partir do modelo tridimensional do Terreno.

Figura 2 — Temperatura do ar (Smulacdo para uma circulagdo de SW)



Figura 3 — Humidade relativa do ar (Ssmulagdo para uma circulagéo de SW)

Figura 4 — Precipitagdo simulada para 0 més de Julho (mm)



Figura 6 — Nebul osidade orogréfica tipica de uma circulacdo de W
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Figura 8 — Balanco Hidrico (Precipitacéo — Evapotranspiragao)



