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Programação

1. Meteorologia: definição e histórico
2. Tempo e clima: definições, considerações e aplicações
3. Atmosfera: composição, estrutura, circulação, escala dos 

movimentos atmosféricos
4. Principais sistemas meteorológicos: Espírito Santo
5. Fenômenos adversos extremos: exemplos e impactos
6. Desastres naturais: definição, exemplos, suscetibilidade
7. Previsão de tempo e clima: uma visão geral
8. Meteorologia:

Quem pode praticar?
Clientes/usuários
Produtos e Informações 2



Meteorologia:
definição e histórico
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Definição

Meteorologia:

• ciência natural

• ramo das ciências atmosféricas

• estuda os fenômenos atmosféricos e suas interações

• foco principal na previsão de tempo
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Definição

Climatologia:

• ramo das ciências atmosféricas

• estuda os fenômenos atmosféricos do ponto de vista 
de suas propriedades estatísticas

• foca em caracterizar o clima em função da localização 
geográfica, estação do ano, hora do dia, etc
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Definição

A palavra meteorologia vem do grego 
antigo:

μετέωρος (metéōros) (meteoro) 
-λογία (logia) (logia)

“estudo das coisas elevadas/altas no ar”
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Definição: o que a meteorologia

estuda?

Hidrometeoros

Litometeoros

Fotometeoros

Eletrometeoros
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Definição: o que a meteorologia não estuda?

Terremotos e 
Tsunamis

Estrelas, Galáxias, 
Buracos Negros...
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Origens da Meteorologia (Era empírica):

Babilônios (4000 a.C): primeiras observações sobre as 
mudanças do tempo

“Quando um anel circunda o Sol, chuva cairá”
(Placa de Barro  Acervo Museu de Londres)

Histórico
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Origens da Meteorologia (Era empírica):

Aristóteles: primeiro tratado sobre a atmosfera 
“Meteorologica” (340 a.C)

Origem do vocábulo “meteoros” (μετέωρος)
 “suspenso nos céus”

Teofrasto (Discípulo de Aristóteles): “O Livro dos Sinais”, 
ensinando oito maneiras de prever a chuva

“Haveria chuva quando um burro abanasse as orelhas”

Obra “Meteorologica” de Aristóteles (340 a.C)
Fonte: Reprodução (Inmet)

Histórico
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Era pré-científica (invenção de instrumentos 
meteorológicos):

Leoni Alberti (1450): anemômetro (primeiro 
instrumento)

Galileu Galilei (1607): termoscópio (Precursor do 
termômetro)

Evangelista Torricelli (1643): barômetro de mercúrio

Fonte: http://www.vacuum-
guide.com/images/museum
_
torricelli02.gif

Histórico
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Barômetro de Mercúrio 
desenvolvido por 

Torricelli



Era pré-científica (invenção de instrumentos 
meteorológicos):

Ferdinando II de Médici (1654): 1ª rede de observações 
meteorológicas na Europa
 Uso sistemático das informações

Séc. XVIII: Daniel Gabriel Fahrenheit (°F) (Termômetro de 
Mercúrio) e 

Anders Celsius (°C) (Padronização de temperatura estado 
físico da água)

Histórico
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Desenvolvimento Tecnológico (Revolução eletrônica e 

modernização da Meteorologia): 

• Modernização do sistema de transmissão de dados 

meteorológicos (telégrafo – séc. XIX)

• Desenvolvimento de equações matemáticas para 

realizar cálculos de prognósticos de tempo 

Histórico
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Desenvolvimento Tecnológico (Revolução eletrônica e 

modernização da Meteorologia): 

• Desenvolvimento o uso do RADAR para detecção de 

alvos meteorológicos (final da década de 1930)

• Desenvolvimento da computação para a realização de 

simulações numéricas de tempo (ENIAC – década de 

1950)

Histórico
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Foto do ENIAC
https://interessanty.files.wordpress.com/2010/
03/eniac2.png

Histórico
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Desenvolvimento Tecnológico (Revolução eletrônica e 

modernização da Meteorologia): 

• Estruturação dos Serviços Meteorológicos Nacionais ( 2ª 

metade Séc. XIX e a 2ª década do Século XX) – Índia, 

Finlândia, Japão, EUA

• Criação da Organização  Meteorológica Internacional - OMI

(1873), precursora da Organização Meteorológica Mundial 

OMM/WMO (23 de março 1950)

Histórico
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Desenvolvimento Tecnológico (Revolução eletrônica e 

modernização da Meteorologia): 

• Lançamento do primeiro satélite meteorológico (TIROS I –

1960)

• Aumento da complexidade da modelagem numérica, a 

partir da interação dos componentes do sistema terrestre 

(Solo – Vegetação – Oceano – Atmosfera) para cálculo da 

evolução dos padrões climáticos

Histórico
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Primeira imagem televisionada do TIROS I
Fonte: Wikipedia

Histórico
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No Brasil:

Fase embrionária (Séc. XVI): conhecimento indígena (nativo) e 
dos primeiros colonizadores sobre tempo e clima

Pré-científica (de transição) (Séc. XVII e XVIII): primeiras 
medições de variáveis atmosféricas (chuva, temperaturas, 
ventos e pressão)

Histórico
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No Brasil:

Científica (Séc. XIX): invenção e aperfeiçoamento de 
instrumentos, 

estudos físicos e matemáticos da atmosfera, 
aumento da rede de observação e 

elaboração das cartas do tempo (a partir da 
segunda metade do séc. XIX)

Histórico
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No Brasil:

Criação do Imperial Observatório (1827), com os primeiros 

registros de dados meteorológicos em 1844;

Criação do Serviço Meteorológico Marinho (1890), abrigando 

o acervo dos navios hidrográficos desde 1862;

Criação da Diretoria de Meteorologia e Astronomia do 

Observatório Nacional (1909), precursora do atual Instituto 

Nacional de Meteorologia – Inmet;

Histórico
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No Brasil:

Primeiras escolas de formação de meteorologistas em nível 

superior (Anos 1950, 1960 e 1970)

Final dos 1960:

A Defesa Civil começou a se estruturar (após os desastres de 

66 e 67) e surgiu a primeira Defesa Civil Estadual)

Histórico
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No Brasil:

Regulamentação do exercício profissional: Lei Federal 

6.835/80;

A partir de 1990:

A Defesa Civil começou a elaborar o plano nacional de 

redução de desastres

 Prevenção, preparação, resposta e reconstrução

Histórico
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No Brasil:

Criação do Centro de Previsão de Tempo e Estudos 

Climáticos (CPTEC – 1994)

Criação do Centro Nacional de Gerenciamento de 

Riscos e Desastres (Cenad – 2005)

Criação do Centro Nacional de Monitoramento e Alerta 

de Desastres Naturais (Cemaden – 2011)

2021: criação do Sistema Nacional de Meteorologia

Histórico
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No Espírito Santo

Décadas de 1920 e 1930: instalação das primeiras estações 

meteorológicas (Min. da Agricultura – Inmet)

Cachoeiro de Itapemirim, Conceição da Barra e Vitória

Décadas de 1940 e 1950: ampliação da rede de observação 

(Secretaria de Estado da Agricultura)

Castelo, Barra de S. Francisco, D. Martins (Aracê) e Água 

Doce do Norte

Histórico
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No Espírito Santo

Década de 1970: a partir da criação da Emcapa (1973), a rede 

de observação estadual passou a ser operada pela instituição 

20 estações em parceria com o Inmet, a partir de 1976

Ano de 2005: criação do Sistema de Informações 

Agrometeorológicas do ES

aquisição de 3 estações meteorológicas em parceria com o 

CPTEC/Inpe

Histórico
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No Espírito Santo

Ano de 2008: o Incaper lançou oficialmente a previsão de 

tempo para o Estado do Espírito Santo (Cecam)

Ano de 2012: o estado passa a contar, oficialmente, com dois 

meteorologistas em seu quadro de servidores

Instituído o Plano Estadual de Proteção e Defesa Civil 

(Pepdec)

Ano de 2014: mais três meteorologistas são admitidos

Histórico
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No Espírito Santo

Ano de 2018: criação da Coordenação de Meteorologia (CM) -

unidade de execução programática, na estrutura 

organizacional do Incaper

Ano de 2019: criação do Sistema Alerta!

Histórico
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No Espírito Santo

Ano de 2020: cessão de um dos 5 meteorologistas do quadro 

do estado para a Cepdec

É criada a previsão de tempo, clima e monitoramento do 

Alerta!, voltados especificamente para ações de defesa civil

Ano de 2021: inauguração do Centro de Inteligência da 

Defesa Civil (Cidec)

Histórico
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Tempo e clima: 
definições, considerações e aplicações
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Conceitos e definições

Tempo Clima

Meteorologia Climatologia

“Climate lasts all the time, and weather only a few days”
~ Mark Twain
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Conceitos e definições

Enquanto o Tempo representa o 

estado da atmosfera neste  
momento...

Tempo – que roupa devo usar hoje?
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Clima – que roupa vou comprar para usar nesta região?
Eu posso mesmo cultivar esta espécie de planta aqui? 

Conceitos e definições

... o Clima revela como a 

atmosfera se comporta em uma 
determinada época do ano
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Tempo: condição atual da atmosfera num dado local

Elementos que caracterizam o tempo: temperatura, vento, 
umidade, pressão, chuva, radiação, nebulosidade e outros

Clima: comportamento médio das condições de tempo 
daquele local

Elementos que caracterizam o clima: média, mediana, 
moda, desvio padrão, amplitude, quantil, probabilidade, 
frequência, período de retorno dos elementos de tempo

Conceitos e definições
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Meteorologia Física – estuda os processos físico-químicos, 
estrutura e composição da atmosfera, precipitação e 
formação de nuvens, eletricidade atmosférica, radiação e 
transferência de calor na atmosfera

Meteorologia Química – estuda os fenômenos 
atmosféricos relacionados diretamente à Química 
(componentes)

Meteorologia por satélite – auxílio à previsão, balanços de 
energia, ventos, precipitação, estrutura térmica e de 
vapor d'água na atmosfera, estudos de recursos, etc.

Aplicações
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Meteorologia Sinótica – está relacionada à descrição, 
análise e previsão de tempo

Meteorologia Dinâmica – trata dos movimentos 
atmosféricos e sua evolução temporal, baseada nas leis da 
Mecânica dos Fluídos e da Termodinâmica Clássica

Meteorologia por Radar – propagação de micro-ondas em 
enlaces de telecomunicações, estimativa da intensidade e 
deslocamento da precipitação, ventos (radar Doppler)

Aplicações
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Agrometeorologia – projetos agrícolas, plantio e colheitas, 
produtividade, novas espécies

Hidrometeorologia – planejamento e impacto de 
reservatórios, controle de enchentes e abastecimento

Biometeorologia – influência do tempo sobre a saúde, 
reações e modo de vida do homem, animais e plantas

Aplicações
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Meteorologia Aeronáutica – apoio a operações de pouso e 
decolagem, planejamento de rotas e aeroportos

Meteorologia Marinha – estudos de interação ar-mar, 
previsão de marés e ondas, planejamento de rotas

Meteorologia Ambiental – estudos e controle de poluição 
atmosférica, planejamento urbano

Aplicações
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Tempo observado no mundo

Imagens de satélites integradas e 

temperatura observada

Fonte: Windy
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Tempo observado no Brasil

Chuva observada nas últimas 96h

Fonte: Inmet
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Tempo previsto: Espírito Santo

Condição de tempo prevista para o 

ES

Fonte: CM/Incaper
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Clima no mundo
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Clima no mundo – massas de ar

Classificação de Bergeron

Imagem: David Hall
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Temperatura Chuva

Clima do Brasil

Fonte: Inmet
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Clima do Espírito Santo
Temperatura Chuva

Fonte: CM/Incaper
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Clima previsto

Fonte: Inmet
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Atmosfera:
composição, estrutura, circulação, escala 

dos movimentos atmosféricos
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Um dos elementos constituintes vitais à vida terrestre

Camada de componentes químicos (gases e partículas) que 
envolve a Terra

Atmosfera
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Atmosfera: composição
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Atmosfera: estrutura vertical
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Atmosfera: estrutura vertical

Ilustração: koya979 / Shutterstock.com
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Causa primária: energia solar

 Superfície aquece

O calor é transportado vertical (convecção)

E horizontalmente (advecção)

Atmosfera: movimentos
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SOL
» Estrela central do nosso sistema 
planetário e a principal fonte de 
calor da Terra

» Distância da Terra ≈ 150 milhões de quilômetros

» Tempo para a luz alcançar a Terra ≈ 8 
minutos e 18 segundos

Fonte: Leonardo Aragão

» Temperatura média ≈ 5.502 °C
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Absorvida pela 
superfície

Absorvida pelo ar
atmosférico

Refletida diretamente 
pela atmosfera

Fonte: Leonardo Aragão
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Forças que atuam na atmosfera

Independem do movimento:
Força do gradiente de pressão
Força da gravidade
Aparecem depois do movimento:
Força de Coriolis
Força de atrito
Força centrífuga

Atmosfera: movimentos
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Atmosfera: circulação geral

56



Brisa marítima e 
terrestre

Atmosfera: circulações locais

Brisa de vale e de 
montanha
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Escala dos Movimentos Atmosféricos
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Escala dos Movimentos Atmosféricos

• Minutos a horas: células convectivas
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Escala dos Movimentos Atmosféricos
• Horas a dias: circulações Locais
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Escala dos Movimentos Atmosféricos
• Dias a semanas: ciclones tropicais e subtropicais

Tempestade Tropical 
“Iba” (ruim)
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Escala dos Movimentos Atmosféricos

• Tempestade Tropical Iba

62



Escala dos Movimentos Atmosféricos
• Dias a semanas: sistemas frontais

63



Escala dos Movimentos Atmosféricos

E a Tromba-d’água?
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Principais Sistemas 
Meteorológicos: 

Espírito Santo
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Massas de ar: características

• Grande porção de ar (milhares de km²)

• Características relativamente uniformes (T, UR)

• Se formam pelo contato prolongado com uma superfície
com uma região ampla e com características próprias

• Quanto maior o período de contato, mais espessa fica
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Propriedades
Temperatura

Quente
Fria

Umidade
Seca

Úmida

Outras 
características

Espessura
Rasa

Profunda

Estabilidade
Estável
Instável

Massas de ar: classificação

a) Quanto à temperatura:
• Equatorial (E);
• Tropical (T);
• Polar (P);
• Ártica ou Antártica (A)
b) Quanto à umidade:
• Continental (c)
• Marítima (m)
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Massas de ar: domínio
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Convecção localizada (tempestades)
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Cumulonimbus individuais (células convectivas) ou

conjunto de cumulonimbus (aglomerados convectivos)

Descargas atmosféricas, precipitação e ventos fortes

Convecção localizada (tempestades)

70



Tempestade severa clássica
• Ventos destrutivos
• Granizo (diâmetro ≥2cm)
• Chuva muito intensa

Operacionalmente
Eventos destrutivos e danosos à população

Convecção localizada (tempestades)
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Mecanismos de Formação (gatilho)

Convecção localizada (tempestades)
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Cumulus Maduro Dissipação

Estágios de desenvolvimento

Convecção localizada (tempestades)
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Estágios de desenvolvimento

Convecção localizada (tempestades)
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Estágio
MaduroCélula

jovem/madura

Célula jovem

Ar frio/frescoAr quente e úmido Ar quente e úmido

Estágios de desenvolvimento

Convecção localizada (tempestades)
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Convecção localizada (tempestades)

Stratocumulus volutus (“nuvem
rolo”) na vanguarda de um 
cumulonimbus

Cumulonimbus murus (“nuvem
prateleira”)
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Algumas são severas...

Hipótese: o intenso cisalhamento vertical do vento faz a 
tempestade rotacionar

Formação de tornados mais provável

Convecção localizada (tempestades)
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Outras são MUITO SEVERAS: supercélulas

• Tempestade rotativa (muita vorticidade)

• Organizada (correntes de ar bem estruturadas)

• Duradoura (horas e horas) 

• Correntes ascendentes podem superar 165 km/h!

• Granizo pode ser maior que uma laranja

• Chuva pode ser extrema

• Ventos danosos na superfície:
Tornados grandes e duradouros

Convecção localizada (tempestades)
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Convecção localizada (tempestades)

Taszarek, M., Allen, J.T., Marchio, M. et al. Global climatology and trends in convective environments from ERA5 and rawinsonde
data. npj Clim Atmos Sci 4, 35 (2021) 79



Linha composta por várias células convectivas (tempestades)

Formam-se:

• Paralelamente a uma frente fria (LI frontais);

• No ar quente, de 100 a 300 km na vanguarda da frente fria
(LI “pré-frontais”) ou

• Por processos

barotrópicos (LI tropicais)

Linhas de Instabilidade (LI)
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Linhas pré-frontais costumam ser o tipo mais severo de LI

Podem se deslocar por mais de 1.000 km

LI intensas podem causar tempo severo

Linhas de Instabilidade (LI)
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Não se sabe exatamente como as LI pré-frontais se formam

Supostamente, a convecção começa ao longo da frente fria,
depois ressurgem mais à frente

Linhas de Instabilidade (LI)
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LI sobre o Espírito Santo

30 para 31/03/2021

Linhas de Instabilidade (LI)
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LI – Ocorrências (danos)

https://alerta.es.gov.br
/boletim-
extraordinario-de-
defesa-civil#

Obs.: o boletim 
mostra a
data de 01/04/2021, 
mas
a grande maioria 
das ocorrências foi 
observada no dia 
anterior (31/03/2021)
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Tempestades, inicialmente individuais, podem crescer muito e
organizar um grande sistema de tempo convectivo:
Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM)

Podem ser até mil vezes maiores que uma tempestade
individual (são os maiores sistemas de mesoescala):

Um estado inteiro pode ser coberto (100.000 quilômetros
quadrados ou mais)

Complexos Convectivos de Mesoescala
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• Longa duração (12h ou mais)

Novas tempestades são criadas pelas células antigas

• Deslocamento relativamente lento

• Maior parte da chuva do período menos chuvoso

Área ampla com precipitação generalizada

• Granizo

• Vento extremo (podem passar facilmente dos 90 km/h em
25% dos CCM)

• Chuva extrema (inundações rápidas e enxurradas)

• Tornados

Complexos Convectivos de Mesoescala
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• Mais frequentes no verão

• Formam-se sobre regiões com vento fraco em altos níveis

• Ocorrem sob uma crista de alta pressão em altitude

• No lado frio de uma frente estacionária

• Presença de um jato de baixos níveis, transportando calor
e umidade

Complexos Convectivos de Mesoescala
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Complexos Convectivos de Mesoescala
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Complexos Convectivos de Mesoescala

Complexos convectivos de mesoescala sobre o nordeste do Brasil, 2019
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Complexos Convectivos de Mesoescala

Distribuição geográfica mensal dos CCM no tempo de sua 
extensão máxima sobre a América do Sul. Fonte: adaptado 
de Velasco e Fritsch (1987), p. 9608.
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Complexos Convectivos de Mesoescala

Noite de 07/03/2021
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CCM – Ocorrências (danos)

https://alerta.es.gov.br/boletim-
extraordinario-de-defesa-civil#
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• Muita convergência à superfície e divergência em altos
níveis

• Movimentos de ar ascendente: nuvens e tempestades

• Frentes

• Formato de vírgula

Ciclones Extratropicais: características
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Teorias:
Modelo norueguês

Modelo Shapiro-Keyser

Ciclones Extratropicais: ciclo de vida
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Ciclones Extratropicais: ciclo de vida
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Cristas e Cavados em médios níveis
Vanguarda dos cavados: formação (ciclogênese, 

frontogênese)
Vanguarda das cristas: dissipação (ciclólise, frontólise) 

Ciclones Extratropicais: médios níveis
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Ciclones Extratropicais: gênese/trajetória
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• Se formam entre as massas de ar

• O ar não se mistura logo de cara

• Forte gradiente de temperatura, umidade e pressão

• Região de transição entre massas de ar diferentes
(temperatura, umidade, densidade...)

Frentes: definição e tipos
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Frentes: frente fria
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Frentes: frente quente
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• Nenhuma massa de ar avança sobre a outra, relativamente

• Se perdurar, pode gerar chuva excessiva

• Basicamente não se movimenta

• Ocorrem com mais frequência a partir da primavera

Frentes: frente estacionária
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Frentes: frente oclusa
• A frente fria alcança a quente ou vice-versa (oclusão)
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Frentes: carta sinótica de superfície
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Zona de Convergência do Atlântico Sul
ZCAS

• Banda extensa de nuvens (NW/SE)

• Amazônia Atlântico Sul

• Dura, no mínimo, 3-4 dias

• Pode persistir por duas semanas

• Típica do verão (pode ocorrer na primavera e outono)
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• Forte aquecimento e convecção na bacia amazônica

• Advecção de umidade e calor da AMZ até o OAT (JBN)

• Baixa do Chaco/AB

• VCAN sobre o NEB

• Frente no litoral do SEB

• Cavado em níveis médios

ZCAS: processos/sistemas envolvidos

Fonte: Nielsen, D.M., Belém, A.L., Marton, E. et al. Clim Dyn
(2019)
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Fonte: Nielsen, D.M., Belém, A.L., Marton, E. et al. Clim Dyn (2019)
Dados: 1995-2015

ZCAS: posição média
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Fonte: Nielsen, D.M., Belém, A.L., Marton, E. et al. Clim Dyn (2019)
Anom. OLR por área

ZCAS: posição média
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ZCAS: posição média

Fonte: Nielsen, D.M., Belém, A.L., Marton, E. et al. Clim Dyn (2019) anom. OLR 
mensal
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ZCAS – satélite 
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Alta Subtropical do Atlântico Sul – ASAS
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• Profunda (da superfície até altos níveis) e ampla

• Centrada aos ~30° S de latitude e longitude de 0°

• Mais intensa (ventos alísios mais fortes) no inverno



Alta Subtropical do Atlântico Sul – ASAS
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• Crista sobre o Brasil central no inverno, inibindo a 
formação de nuvens de chuva sobre o Sudeste e Centro-
Oeste 

• Responsável pelo período mais seco nas regiões capixabas

• Apresenta nuvens estratiformes e calmaria (ventos fracos) 
em sua região central

• Apresenta nuvens convectivas em sua borda oeste (POA), 
onde a inversão de temperatura e umidade é mais fraca

• Núcleo quente e muita divergência no vento



Perturbações Ondulatórias nos Ventos Alísios – POA
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• Mudança de direção dos ventos alísios, sobretudo em 
baixos níveis

• Discreta mudança de pressão e temperatura

• Anomalias de movimentos verticais ascendentes na área 
entre o eixo e a retaguarda do cavado

• Aumento da umidade relativa na passagem do sistema



Perturbações Ondulatórias nos Ventos Alísios – POA
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• Podem apresentar aglomerados convectivos

• Os níveis médios (700-500 hPa) podem mostrar processo 
mais intenso da onda, em certos casos

• Típicas no leste do Nordeste

• Esporádicas no ES

27/08/2012 00 UTC



Alta da Bolívia (AB) e Vórtice Ciclônico de Altos 
Níveis (VCAN)

114

AB:
• Anticiclone termodinâmico que atua sobre a América do 

Sul durante o verão, ligado à forte atividade convectiva

• Apresenta grande variabilidade em sua posição e 
intensidade

• Aparentemente, quanto mais intensa a AB, mais intenso o 
cavado a leste dela e mais provável a formação de um 
VCAN tropical



Alta da Bolívia (AB) e Vórtice Ciclônico de Altos 
Níveis (VCAN)
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VCAN Tropical:
• Centro frio, mas o ar não tem origem polar. Há subsidência 

nessa área e pouca nebulosidade se forma ali

• Formam-se por volta de 10 km de altura e se deslocam, na 
maioria das vezes, zonalmente

30/10/2014 22 UTC



Alta da Bolívia (AB) e Vórtice Ciclônico de Altos 
Níveis (VCAN)
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VCAN Tropical:

• O tipo mais comum está ligado à intensificação da crista da 
AB e a uma frente fria ou ZCAS à superfície

• Quando sua região central está sobre o Espírito Santo, o 
tempo fica seco e quente

• Mas, quando o estado está sob influência de suas bordas, 
podem ocorrer pancadas de chuva



Alta da Bolívia (AB) e Vórtice Ciclônico de Altos 
Níveis (VCAN)
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VCAN Subtropical:

• Desprendem-se dos cavados em altos níveis, que viajam 
nas latitudes médias/altas

• Atuam, geralmente, a sul de 20°S, se deslocando para leste

• O processo inicial é baroclínico (ar frio no 
centro/retaguarda e ar quente na vanguarda do sistema), 
mas o VS enfraquece quando se torna barotrópico
(mistura de ar)



Alta da Bolívia (AB) e Vórtice Ciclônico de Altos 
Níveis (VCAN)
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VCAN Subtropical:
• Intensificam-se ao cruzarem os Andes, afetando o tempo 

no sul do Brasil, parte da Argentina, Paraguai e Uruguai

• Em muitos casos, as imagens de satélite mostram 
nebulosidade similar à dos ciclones extratropicais em 
superfície

• São mais intensos que os VCAN tropicais

• Podem provocar chuva significativa sobre o ES, mas não 
são frequentes aqui



Ciclones subtropicais (híbridos)

• Ciclone não-frontal com características intermediárias
entre tropical e extratropical (híbrido)

• Núcleo frio em altos níveis e quente em baixos níveis

• Fenômenos adversos similares aos de um ciclone tropical

Ventos mais fortes 
(sustentado 1 min.): 
85 km/h

Tempestade Sub. Anita
10/03/2010

• Bem mais comuns 
no ES (cauda) 119



Convergência costeira

• Formada devido ao atrito causado pelas regiões costeiras 
no vento marítimo

• Detectada no campo vetorial do vento como uma região 
de confluência dos vetores

• As diferenças na velocidade e direção do vento na costa 
geram:

áreas convergentes (nuvens no lado do cavado) e 
divergentes (ausência de nuvens na área de crista) 

em pequena escala e movimentos verticais associados a tais 
áreas
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Convergência costeira

• Atua durante o ano inteiro e interage com os sistemas de 
brisa e sinóticos, tanto intensificando como 
enfraquecendo-os

121
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• Cada centro meteorológico usa sua classificação para os
ciclones: tufão, furacão, etc...

• Não há, até agora, uma convenção sobre isto...

• Nem sobre as escalas... Não existe só a famosa “Saffir-
Simpson”

• Não são frequentes no ATS e não costumam atingir o ES

Ciclones tropicais (“menção honrosa”)
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Ciclones tropicais
* 10-min average wind speed, ** 10-min (recording) 3-min (non-recording), *** 1-min 

average wind speed

https://public.wmo.int/en/our-mandate/focus-areas/natural-hazards-and-disaster-risk-reduction/tropical-cyclones
123



• Vórtices intensos sobre oceanos,

de modo geral

• TSM altas (26 °C +), 60m+

• Fraco cisalhamento do vento

• Nos EUA, A. Central e BR,

“Furacão” é o CT com vento no

centro superior aos 118 km/h

Ciclones tropicais: definição/categorias

124



Ciclones tropicais: Furacão Catarina

Ventos mais 
fortes 
(sustentado 
1 min.):
175 km/h
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24/03/2019

Ciclones tropicais: Temp. Trop. Iba

Ventos mais fortes
(sustentado 1 min.): 85 km/h
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24/03/2019

Ciclones tropicais: climatologia
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Fenômenos adversos 
extremos: 

exemplos e impactos
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Fenômenos adversos extremos: 
exemplos e impactos

O monitoramento e previsão de tempo e clima permitem
identificar e prognosticar fenômenos que possam causar
riscos ou iniciar um evento de desastre (meteorológico,
hidrológico, geológico, florestal)

Variáveis meteorológicas que podem causar impactos
severos:
• Precipitação (chuva [seca, inundação], neve, granizo, etc)
• Velocidade do vento (tornado, vendaval)
• Temperatura (geada, calor extremo) e
• Umidade
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Chuvas intensas no período chuvoso no ano de 2013 do 
Espírito Santo:

• Prejuízos em toda a cadeia produtiva (~R$ 635 milhões)

• Forte impacto social: 368.365 pessoas foram afetadas,
83.418 desabrigadas ou desalojadas e 24 perderam a 
vida

Chuvas Intensas
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Chuvas Intensas: o que são chuvas extremas?

• Não há um consenso sobre isto...

• Mas pode-se classificar um evento de chuva como 
“extremo” ou “severo”, caso ele seja raro num 
determinado local e época do ano 

• Verifica-se se a chuva intensa causou danos no local, se 
isto foi causado em poucas horas, minutos, dias, no 
mês...
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Recomendação da OMM

Chuvas Intensas: o que são chuvas extremas?

Recommended by the WMO Expert Meeting on Automation of Visual and Subjective Observations (Trappes/Paris, 
France, 14–16 May 1997) and the Working Group on Surface Measurements (Geneva, 27–31 August 2001) 

132



Outra forma de definir: quantis – variam de acordo com a 
climatologia do  local

Chuvas Intensas: o que são chuvas extremas?

Chuva Fraca
Chuva 

Moderada
Chuva Forte

Chuva Muito 
Forte

< percentil 75
≥ percentil 75 
e < percentil 

90

≥ percentil 90 
e < percentil 

95
≥ percentil 95

75% mais 
fracos

5% mais fortes

Climatologia de Chuvas Intensas no Município do Rio de 
Janeiro (https://doi.org/10.1590/0102-7786334005)

Percentis 95 e 99 para os dados de chuva diária em Vitória (ES): 
~41,9 mm e ~87,2 mm, respectivamente (1961-2020)

Evento extremo de chuva = pouco frequente/raro
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Chuvas Intensas: em que época ocorrem?

Janeiro
11%

Fevereiro
6%

Março
11%

Abril
9%

Maio
5%

Junho
6%

Julho
0%

Agosto
1%

Setembro
1%

Outubro
8%

Novembro
21%

Dezembro
21%

Vitoria (ES) Percentil 99
1924-2020 (chuva diária)

24/06/1969 196,9

06/01/2004 182,2

19/03/2013 171,2

18/05/2019 198,6
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Vento forte
• Afeta a fisiologia das plantas
• Há disseminação de doenças entre as culturas
• Nos animais, a remoção excessiva de calor provoca 

alterações metabólicas
• Pode causar morte por hipotermia

• Danos estruturais (queda de árvores, destelhamento, 
etc.)
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• Baixas temperaturas

• Congelamento dos tecidos vegetais, havendo ou não 
a formação de gelo sobre as plantas

• Pode provocar a morte das plantas ou de suas partes 
(folhas, ramos, frutos)

(Angelocci e Sentelhas, 2012)

Geadas: baixas temperaturas
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Geadas: baixas temperaturas
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Geadas: baixas temperaturas
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Os seres vivos, animais ou vegetais, requerem certas 
condições térmicas adequadas para seu pleno 
desenvolvimento, ou seja, para que seus
processos metabólicos transcorram dentro da 
normalidade (Angelocci e Sentelhas, 2012)

Estresse térmico: altas/baixas temperaturas
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Baixa umidade

>Risco de queimadas...

Desconforto...
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Danos:
• Envelhecimento precoce
• Câncer de pele
• Problemas oculares e
• Alterações no sistema
imunológico

Benefícios:
• Melhora da energia/disposição
• Humor melhorado

Radiação solar: radiação UV
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Radiação solar: IUV (OMS+OMM)
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El Niño (fase quente)

El Niño-Oscilação Sul

http://enos.cptec.inpe.br/
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La Niña (fase fria)

El Niño-Oscilação Sul

http://enos.cptec.inpe.br/
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A previsão numérica não é exata

Eventos extremos isolados são mais difíceis de serem
previstos (baixa previsibilidade):

Erros de poucos quilômetros na localização podem fazer
com que a chuva para um município ocorra em ou outro
Previsão “correta” (desejada):
 Todas as vezes que foi previsto 

chuva, choveu
 Todas as vezes que não havia 

previsão de chuva, não choveu

Previsibilidade dos Eventos Extremos

Observação (realidade):
 Evento extremo...
 Não ocorrência de evento extremo
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Previsibilidade dos Eventos Extremos

Conclusão:
Melhor um falso alarme do que 

nenhum alarme...
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Desastres naturais:
definição, exemplos, 

suscetibilidade
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Desastres causados por forçantes naturais, ou seja, por 
eventos ou fenômenos adversos extremos

Desastres naturais

Causam um sério impacto na população: 

danos e prejuízos
Vidas perdidas, estruturas danificadas, economia afetada... 
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Desastres naturais x outros desastres

Mov. de massa por chuva e/ou variação de temperatura ou 
tremor de terra

Inundação por chuva excessiva

Enxurrada por chuva extrema

Mov. de massa proposital (planejamento inadequado) 
Inundação por rompimento de barragem (obra duvidosa)
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Segundo o Emergency Events Database (EM-DAT) entre
1948 e 2021 (até o momento) ocorreram, no Brasil:

251 desastres naturais,

deixando mais de 13 mil mortos,

quase 115 mi de afetados e

Prejuízo de mais de 26 mi de dólares

Desastres naturais: Brasil

EM-DAT, CRED / UCLouvain, Brussels, Belgium

www.emdat.be (D. Guha-Sapir) 150



Tipo mais desastroso/fatal: inundações

Mais abrangente: seca severa

Pior desastre:
2011 – Rio de Janeiro (~900 mortos)

Desastres naturais: Brasil

EM-DAT, CRED / UCLouvain, Brussels, Belgium

www.emdat.be (D. Guha-Sapir)
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Desastres naturais: Espírito Santo
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Inundações, alagamentos, mov. massa

Fonte: histórico de desastres 
do estado do espírito santo
2000-2009

Fonte: wikipedia

13/01/1985 41,4

14/01/1985 26

15/01/1985 101,1

16/01/1985 81,1
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Fonte: adaptado

de Silva et al. (2005)

Desequilíbrio entre Precipitação e 
Evapotranspiração

P<ET

Redução dos níveis de água nos 
reservatórios naturais (superficiais e 

subterrâneos)

Impactos na produção agropecuária

Impactos sobre as atividades humanas

Seca
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http://www.canalrural.com.br/noticias/mercado-e-cia/espirito-santo-
estima-perdas-ate-lavouras-cafe-2016-por-causa-seca-60040

Comunidade Recreio, Santa Maria de Jetibá (Setembro/2016)
Fonte: Israel Rodrigues Alves / reprodução: pomeranafm.com.br

Seca (2014 – 2017)
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• 2015: perda estimada de 18% da 
produção na agricultura

• Prejuízo de R$ 1,04 bilhão

• Microrregiões com mais perdas: 
Nova Venécia, Linhares e Colatina

Seca (2014 – 2017)

Galeano (2016)

156



Secas: onde acompanhar?

ANA (Agência 
Nacional de 
Águas) – Monitor 
de Secas 
(monitoramento 
subjetivo)

Cemaden –
monitoramento 
de secas 
(monitoramento 
objetivo)

CM/Incaper – Monitor de Secas 
ES (monitoramento subjetivo)
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Fonte: https://svs.gsfc.nasa.gov/vis/a000000/a004400/a004407/comp_burned_area_pct_1080p30.mp4

Secas  Queimadas
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• Danos à flora
• Danos à fauna
• Danos ao solo
• Danos ao planejamento

florestal
• Danos à propriedade
• Danos humanos...

Secas  Queimadas
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Queimadas: Brasil

https://queimadas.dgi.inpe.br/
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Queimadas: ES

https://queimadas.dgi.inpe.br/
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A Cobrade: Classificação e Codificação Brasileira 

de Desastres
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Mais afetados?
Pobres?

Suscetibilidade a desastres naturais
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Cidades inteiras às margens 
de importantes rios...

Ou nas íngremes encostas das 
montanhas...       Ou ambos...

Alfredo Chaves (ES)

Cachoeiro de Itapemirim (ES)

Suscetibilidade a desastres naturais
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Desastres naturais: prevenindo impactos

O evento extremo é, basicamente, inevitável...

Surge a necessidade de adaptação: Aviso e Alerta
• Estudar os eventos e desastres locais para criar métodos

de aviso e alerta específicos

• Implementar uma modelagem numérica também
específica para a área de interesse

• Elaborar previsões de tempo e clima via previsões
numéricas por probabilidade (ensemble/conjunto)

 Caso o desastre ocorra, pode ter efeitos mitigados
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Desastres naturais
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Não:

• Levantamento e registro de ocorrências (mortos, 
feridos, danos, prejuízos...) e de atividades realizadas 

• Levantamento e relatório meteorológico, geológico, 
hidrológico, etc. (estudo de caso) 

Experiência
Aprendizado

Desastres naturais: o desastre é o fim?

167



Desastres – Considerações importantes sobre 

a meteorologia na Defesa Civil Estadual

Importante: Centro Estadual de Monitoramento de Desastres 
Naturais
muitos municípios possuem estruturas deficientes
Estreitamento da comunicação entre as regionais, 
municípios e parceiros federais
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Desastres – Considerações importantes sobre 

a meteorologia na Defesa Civil Estadual

Um Centro Estadual de Monitoramento não diminui ou retira 
a importância de se ter Compdec com uma equipe de 
especialistas:

Mais conhecimento local (relevo, uso e tipos de solo, 
cobertura vegetal, vias, urbanização...) 

Melhor avaliação dos impactos causados por eventos 
naturais (chuvas, tempestades, estiagens, ventos, ressacas...) 
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Previsão de tempo e 
clima: 

uma visão geral
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Qual a importância de se prever 
tempo e clima?

Enquanto a Previsão de 
Tempo nos favorece um 

planejamento de curto 
prazo...
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... a Previsão de Clima
aponta o que poderá acontecer com 

o Tempo médio no futuro

Qual a importância de se prever 
tempo e clima?
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Previsão de tempo e clima: 
como é feita?
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Vilhelm Bjerknes (1904): o estado futuro da atmosfera 
poderia, em princípio, ser obtido pela integração das 
equações diferenciais que governam o seus movimentos

As condições iniciais (dados obtidos na rede de 
observações) serviriam de entrada para as equações 

(modelos matemáticos), onde seus resultados seriam os 
dados que descrevem um estado observado da 

atmosfera (prognósticos de previsão)

Princípios da Previsão Numérica de 
tempo e clima
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Lewis Fry Richardson (1922): proposta de integração 
numérica, em uma grade com resolução espacial de 200 km e 
4 níveis verticais (64.000 pessoas)

Invenção do computador +
Aumento da complexidade das equações governantes + 

Melhoria quali/quantitativa da rede de observações

= evolução significativa da previsão de tempo e clima

Princípios da Previsão Numérica de 
tempo e clima
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Previsão Numérica de tempo e clima: etapas

1 – Análise: observações meteorológicas fornecidas para os 
modelos numéricos

Fonte: Licenciatura em Ciências – USP/Univesp – Módulo 2 176



Modelos de Previsão Numérica de Tempo:
O que são?

• Conjunto de equações
matemáticas baseadas nas
leis da física

• Aplicadas à atmosfera

• E resolve as equações através
de métodos numéricos em
sistemas de computadores

Previsão Numérica de tempo e clima: etapas
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Fatores que interferem na qualidade das previsões:
Qualidade dos dados meteorológicos (condições iniciais e de 
fronteira)
Diferenças no conjunto de equações dos modelos 
meteorológicos (simplificação das equações dos processos 
dinâmicos para aplicar o método numérico)
Desatualização das técnicas de identificação de sistemas 
meteorológicos
Imperfeições na representação do sistema climático nas 
escalas global e regional (incluindo solo/relevo, radiação 
solar/terrestre, nebulosidade, etc)
+RUÍDOS = +INCERTEZAS NAS PREVISÕES = +INTERFERÊNCIA 

NOS PRODUTOS DE APLICAÇÃO

Previsão Numérica de tempo e clima: etapas
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Fatores que interferem na qualidade das 
previsões:

Mesmo com modelos e observações perfeitas, a natureza 
‘caótica’ da atmosfera impõe um limite finito para a 

previsibilidade do tempo

Previsão Numérica de tempo e clima: etapas
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Qual a importância de se medir e registrar dados
meteorológicos? Como coletar estes dados?

• Pressão 
Atmosférica

• Temperatura do Ar
• Umidade do Ar
• Vento 
• Chuva
• Radiação Solar
• Evaporação
• Nebulosidade

Previsão Numérica de tempo e clima: etapas
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Observações Meteorológicas de Superfície
As Estações
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Instalação de uma estação

Local ideal:

• Representativo e nivelado

• Longe de obstáculos (~10x a altura) e áreas inundáveis

• Solo gramado ou com vegetação nativa podados (curtos)

• Cercado e identificado

• Sem previsão de obras/venda (EM tem operação contínua!)

A Estação NÃO pode ter sua posição alterada
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• Abrigos feitos em madeira 
e pintados na cor branca 
(evita superaquecimento)

• Instrumentos de leitura 
manual (alguns registram 
as leituras em papel)

• Duas a quatro leituras 
diárias

Estações Meteorológicas Convencionais

Abrigo Meteorológico 
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Termômetros de Máxima e de Mínima: indicam as 
temperaturas máxima e mínima do ar (°C) ocorridas no dia

Instrumentos da Estação Meteorológica Convencional
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Pluviômetro convencional: mede a altura de precipitação 
pluvial (chuva) em milímetros (mm)

Instrumentos da Estação Meteorológica Convencional
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Pluviômetro convencional

Instrumentos da Estação Meteorológica Convencional
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Cemaden:

http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo/

INMET:

http://www.funceme.br/produtos/script/rede_monitor
amento/Pcd/inmet/?regiao=B&sensor=22&intervalo=1

Pluviômetros: acesso aos dados

Instrumentos da Estação Meteorológica Convencional
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Heliógrafo: insolação (duração do brilho solar)

Instrumentos da Estação Meteorológica Convencional
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Barógrafo: a variação de 
pressão empurra o 
mercúrio e sua marcação é 
registrada

Barômetro: via deformação 
provocada pela variação de 
pressão num grupo de 
cápsulas metálicas 
aneroides (com vácuo 
interior)

Barômetro e Barógrafo: medem a pressão atmosférica (hPa)

Instrumentos da Estação Meteorológica Convencional

189



Psicrômetro: mede a umidade no ar pela diferença entre a temperatura
do termômetro de bulbo seco e úmido

Higrógrafo: registra a variação da umidade
no ar baseado na variação do diâmetro do
fio de cabelo

Instrumentos da Estação Meteorológica Convencional

Higrógrafo e Psicrômetro: medem a umidade do ar
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Instrumentos da Estação Meteorológica Convencional

Anemômetro e anemógrafo: direção (°) e velocidade (m/s) do 
vento
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Estações Meteorológicas Automáticas
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 Sensores elétricos automatizados
 CPU para aquisição e conversão dos 

dados, processamento, 
armazenamento temporário

 Modem para transmissão
 Fonte de energia para as várias 

partes da estação
 Um relógio

Estações Meteorológicas Automáticas
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Sensores de temperatura e umidade: medem as variações 
de temperatura e umidade

Instrumentos da Estação Meteorológica Automática
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Pluviômetro Automático: altura de chuva (mm)

Instrumentos da Estação Meteorológica Automática
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Anemômetro: velocidade (m/s) e direção do vento (°)

Instrumentos da Estação Meteorológica Automática
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Piranômetro: mede a radiação solar global (radiação solar 
de onda curta)

Instrumentos da Estação Meteorológica Automática
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Há vários outros sensores...

Instrumentos da Estação Meteorológica Automática
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Redes de EM de superfície públicas no ES
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Redes de EM de superfície públicas no ES

200



Como será a transmissão?

Onde e como armazeno os dados?

Quem, quando e como fará manutenção?

Quantas quero/preciso? Quanto vai custar?

Vou divulgar esses dados? 

Estação Meteorológica Automática – Também quero!

Que dados quero/preciso?

Como, quem, onde e quando instalar? Custos?

Que profissionais vão gerir e operacionalizar os dados?

Como? Para quem? 

Quem vai me vender/fornecer o equipamento?

Vou sincronizar com dados/redes de parceiros?
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Estação Meteorológica Automática – Também quero!

Hummm... Não é só querer... Preciso 
planejar bem: pensar nas questões 

financeiras, políticas, sociais, 
jurídicas... Preciso de parcerias!
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Não só aumentam o número, mas a confiabilidade das 
observações de superfície:

 Podem ser instaladas em locais de difícil acesso

 Fornecem dados na frequência desejada

 Aumentam a confiabilidade (tecnologia)

 Satisfazem novas necessidades e requisitos observacionais

 Reduzem erros humanos

 Reduzem custos operacionais (menos observadores)

 Relatório com alta frequência ou continuamente

Estação Meteorológica Automática – Vantagens
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Nem sempre “menos é mais”, ainda mais se tratando de 
dados meteorológicos...

Existe uma demanda crescente para

Mais estações (mais dados)

 Transmissões mais frequentes (monitoramento intensivo)

Novos formatos de dados

Melhor desempenho (eficiência)

A OMM recomenda uma distância de 25-30 km, em terreno plano, 
e 12,5 a 15 km em áreas montanhosas

Rede de Estações: quantas estações?
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• Conhecer as características meteorológicas da região de 
interesse (climatologia)

• Realizar estudos técnicos (meteorologia, hidrologia, 
agricultura, geologia, aeronáutica...)

• Validar previsões meteorológicas

• Ter respaldo para a tomada de decisões 

(monitoramento):

Plano de contingência

Plano de ação

Rede de Estações: vantagens
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Uma rede de estações é
fundamental para as ações de Defesa Civil!

Rede de Estações: vantagens

Este conjunto de informações pode
SALVAR VIDAS! 206



A radiossonda acoplada a um balão mede e transmite dados 
de pressão, temperatura, umidade, direção e velocidade do 
vento, nos diversos níveis da atmosfera. 

Estação Meteorológica de Altitude
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Radar Meteorológico

RADAR – Radio Detecting And Ranging
(Detecção e Distanciometria por rádio)
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• Um pulso de energia eletromagnética viaja através do ar 
(linha reta) a uma velocidade próxima dos 300.000 km/s 
(luz)

• Ondas eletromagnéticas são refletidas pelos objetos

Radar Meteorológico – Funcionamento 
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Tempestades            Z = 286.R1.37

Chuva orográfica     Z = 31.R1.71

Chuva estratiforme   Z = 200.R1.6

Neve                       Z = 2000.R2

Equivalência

Radar Meteorológico

• O radar recebe um determinado nível de retorno dos alvos 
de precipitação denominado refletividade (Z)

• Z se relaciona com os elementos (gotas de chuva, por 
exemplo)

• É então possível estimar a taxa de precipitação(R)
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Bauru: 23/01/2014

Radar Meteorológico
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Redemet:
http://www.redemet.aer.mil.br/

Cemaden:
http://www.cemaden.gov.br/ma
painterativo/

Radar Meteorológico
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Satélite Meteorológico
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Utiliza sensoriamento remoto passivo (depende da energia 
natural (raios solares) que o objetivo atinge)

Faz a medição de duas formas de energia:

• Infravermelha: emitida pela superfície da terra, nuvens e 
atmosfera

• Visível: luz do sol refletida pelos objetos monitorados

Satélite Meteorológico

https://eos.com/pt/blog/sensoriamento-remoto/
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É medida a radiação emitida pela terra
como função de sua temperatura

A nebulosidade (topo) e tipo de
superfície são estimadas pela
temperatura

O canal IR é vantajoso porque pode
medir energia durante a noite (imagens
24/dia)

Nuvens de tempestade possuem topo muito frio

Satélite Meteorológico – Canal Infravermelho
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Disponível durante as horas com
incidência de radiação solar

Nuvens geralmente aparecem na cor
branca

Superfície da terra e dos oceanos
aparecem em tons de cinza ou preto

Satélite Meteorológico – Canal Visível
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Satélite Meteorológico – Estimativas
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Estações Hidrológicas
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ANA:

http://www.snirh.gov.br/hidroweb/

http://gestorpcd.ana.gov.br/gerarGrafico.aspx

Cemaden:

http://www.cemaden.gov.br/mapainterativo/

Estações Hidrológicas
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• Uma descarga atmosférica (relâmpago), é o movimento 
rápido de uma corrente elétrica muito intensa 

de uma parte da nuvem de tempestade para outra, para o 
ar, para o solo, do solo para a nuvem e dentro da nuvem

• As cargas positivas e negativas são geradas em regiões 
diferentes

• O atrito entre gotas, cristais de gelo e granizo na nuvem faz 
com que eles se tornem carregados eletricamente

movimentos ascendentes e descendentes na nuvem

Detectores de Descargas Atmosféricas
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Fonte: ELAT

Detectores de Descargas Atmosféricas

São basicamente três tipos:
• Estações à superfície, usando um sistema de antenas
• Sistemas móveis (aviões)
• Sistemas remotos (satélites)
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Extremamente importante no monitoramento e nowcasting

>densidade de descargas atmosféricas = 

maior probabilidade de tempo severo:

chuva forte, granizo e vendaval

Detectores de Descargas Atmosféricas
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Rede Integrada Nacional de Detecção de Descargas 
Atmosféricas (RINDAT)

http://www.rindat.com.br/

Elat/Inpe
ELAT - Grupo de Eletricidade Atmosférica (inpe.br)

Detectores de Descargas Atmosféricas
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Outras fontes de dados
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Juntando tudo...
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Sistema Integrado de Observações Meteorológicas

(Fonte: Organização Meteorológica Mundial - www.wmo.int/)
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Sistema Integrado de Observações Meteorológicas: Fluxo
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A resposta vai depender da 
aplicação...

Preciso ter todos os instrumentos?
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Pessoal qualificado, equipe multidisciplinar:

Meteorologista

 Técnico em Meteorologia

Geólogo

Hidrólogo

 Técnico em eletrônica

 Engenheiros

 Pessoal da área de TI

Você provavelmente vai precisar é de:
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Previsão Numérica de tempo e clima: etapas
2 – Previsão

Fonte: Licenciatura em Ciências – USP/Univesp – Módulo 2
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Cartas de Tempo

Previsão Numérica de tempo e clima: etapas
2 – Previsão
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Cartas de Tempo

Previsão Numérica de tempo e clima: etapas
2 – Previsão
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Cartas de Tempo

Previsão Numérica de tempo e clima: etapas
2 – Previsão
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Produtos de Prev. Num. Climática

Previsão Numérica de tempo e clima: etapas
2 – Previsão
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Previsão Numérica de tempo e clima: etapas
3 – Pós-Processamento

Fonte: Licenciatura em Ciências – USP/Univesp – Módulo 2
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Previsão de Tempo e Clima: a intervenção do 
meteorologista
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Previsão de Tempo e Clima: a intervenção do 
meteorologista
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Previsão de Tempo e Clima: a intervenção do 
meteorologista

238



Previsão de Tempo e Clima: a intervenção do 
meteorologista
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2

1
3

Previsão de Tempo e Clima: resumindo o processo

240



Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?

241



Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?
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Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?
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Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?
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Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?
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Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?
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Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?
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Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?
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Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?
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Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?
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Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?

Dúvidas sobre avisos e alertas?
Acesse e leia com calma:

GUIA PRÁTICO do Cenad

https://www.gov.br/mdr/pt-br/centrais-de-
conteudo/publicacoes/protecao-e-defesa-civil-

sedec/guiapraticodesastres.pdf
251



Previsão de Tempo e Clima: guia prático
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Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?
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Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?
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Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?
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Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?
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Previsão de Tempo e Clima: compreender, interpretar 
ou compreender e interpretar?
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Meteorologia:
Quem pode praticar?

Clientes/usuários
Produtos e Informações
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Meteorologia – Quem pode praticar?
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Meteorologista
(Lei profissional: Lei 6835 de 14 outubro 1980)

Técnico em Meteorologia
(Decisão normativa profissional nº 050, de 03 

março 1993)

Meteorologia – Quem pode praticar?
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Lei profissional (lei 6835/1980)
Atribuições do  meteorologista

a) dirigir órgãos, serviços, seções, grupos ou setores de 
Meteorologia em entidade pública ou privada;

b) julgar e decidir sobre tarefas científicas e operacionais de 
Meteorologia e respectivos instrumentais;

c) pesquisar, planejar e dirigir a aplicação da Meteorologia
nos diversos campos de sua utilização;

Meteorologia – Quem pode praticar?
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Lei profissional (lei 6835/1980)
Atribuições do  meteorologista

d) executar previsões meteorológicas;

e) executar pesquisas em Meteorologia;

f) dirigir, orientar e controlar projetos científicos em 
Meteorologia;

Meteorologia – Quem pode praticar?
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g) criar, renovar e desenvolver técnicas, métodos e 
instrumental em trabalhos de meteorologia;

h) introduzir técnicas, métodos e instrumental em trabalhos 
de Meteorologia;

i) pesquisar e avaliar recursos naturais na atmosfera;

Meteorologia – Quem pode praticar?
Lei profissional (lei 6835/1980)
Atribuições do  meteorologista
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j) pesquisar e avaliar modificações artificiais nas 
características do tempo;

l) atender a consultas meteorológicas e suas relações com 
outras ciências naturais;

m) fazer perícias, emitir pareceres e fazer divulgação técnica 
dos assuntos referidos nas alíneas anteriores.

Meteorologia – Quem pode praticar?
Lei profissional (lei 6835/1980)
Atribuições do  meteorologista
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Decisão normativa profissional nº 050, de 03 mar 
1993: atribuições do técnico em meteorologia

I - Conduzir a instalação, recuperação e manutenção de 
estações meteorológicas, sob a orientação de profissionais 
habilitados, se necessário;

II - Calcular parâmetros estatísticos de dados meteorológicos 
e elaborar sumários e tabelas;

Meteorologia – Quem pode praticar?
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Decisão normativa profissional nº 050, de 03 mar 
1993: atribuições do técnico em meteorologia

III - Operar, comparar e calibrar instrumentos e 
equipamentos meteorológicos em laboratórios, no campo e 
em estações meteorológicas e ecológicas para as medidas dos 
parâmetros atmosféricos e do meio ambiente;

IV - Realizar o controle de qualidade das observações e dos 
dados meteorológicos;

Meteorologia – Quem pode praticar?
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V - Participar na organização do banco de dados 
meteorológicos;

VI - Plotar dados meteorológicos em cartas, mapas, 
diagramas e outros gráficos;

VII - Participar de projetos para a análise de desempenho, 
desenvolvimento e modificação de instrumentos
meteorológicos, sob supervisão de profissional de Nível 
Superior;

Meteorologia – Quem pode praticar?
Decisão normativa profissional nº 050, de 03 mar 

1993: atribuições do técnico em meteorologia
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VIII - Participar de trabalhos de pesquisas meteorológicas, 
climatológicas, ambientais e de outros campos de aplicação 
da Meteorologia, sob supervisão de profissional de Nível 
Superior;

IX - Elaborar relatórios e pareceres técnicos em sua área de
atuação, respeitando o nível de sua competência;

Meteorologia – Quem pode praticar?
Decisão normativa profissional nº 050, de 03 mar 

1993: atribuições do técnico em meteorologia
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X - Dirigir, orientar e fiscalizar os trabalhos desenvolvidos nas
estações meteorológicas padronizadas e especiais, de acordo
com as normas em vigor;

XI - Ministrar, instruir e treinar pessoal em escolas, cursos e
estágios de acordo com a legislação vigente;

XII - Inspecionar estações meteorológicas;

XIII - Levantar dados meteorológicos para estudos, projetos e 
pesquisas.

Meteorologia – Quem pode praticar?
Decisão normativa profissional nº 050, de 03 mar 

1993: atribuições do técnico em meteorologia
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LEI 12.608/2012

Esta Lei institui a Política Nacional de Proteção 
e Defesa Civil, dispõe sobre o Sistema e o
Conselho Nacional, autoriza a criação de 

sistema de informações e monitoramento de 
desastres

Meteorologia – Quem pode praticar?
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Lei 12.608/2012

“Art. 2 É dever da União, dos Estados, do Distrito Federal e dos 
Municípios adotar as medidas necessárias à redução dos 

riscos de desastre.

§ 1 As medidas previstas no caput poderão ser adotadas com 
a colaboração de entidades públicas ou privadas e da 

sociedade em geral.

§ 2 A incerteza quanto ao risco de desastre não constituirá 
óbice para a adoção das medidas preventivas e mitigadoras

da situação de risco.”

Meteorologia – Quem pode praticar?

Política Nacional de Proteção e Defesa Civil – PNPDEC
Sistema Nacional de Proteção e Defesa Civil - SINPDEC 
Conselho Nacional de Proteção e Defesa Civil – CONPDECS
Sistema de informações e monitoramento de desastres
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“Monitoramento meteorológico de eventos 
potencialmente causadores de desastres”

“Produzir alertas antecipados sobre a 
possibilidade de ocorrência de desastres 

naturais”

Meteorologia – Quem pode praticar?

Lei 12.608/2012
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EXECUTORES:

EXCLUSIVAMENTE

Técnicos em Meteorologia e Meteorologistas

As profissões se complementam!

O acesso fácil e familiaridade com as ferramentas aplicadas à 
previsão meteorológica muitas vezes incentivam outros 
profissionais a exercerem ILEGALMENTE as profissões!

Meteorologia – Quem pode praticar?
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ILEGALIDADE

• Alunos ocupam cargos de meteorologistas em algumas
instituições!

• Exercício ilegal da profissão É CRIME, tendo que responder
o contratante e o contratado!

É entusiasta e gosta de divulgar informações sobre
meteorologia?

Se você não estiver monetizando com isso e citando suas
fontes, de forma devida, não há problema

Meteorologia – Quem pode praticar?

274



 Curso técnico:
 Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca (Cefet-RJ)

 Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC)

 Universidade do Vale do Paraíba (Univap)

 Universidades Federais (13) oferecem o curso:
 Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)

 Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

 Universidade Federal do Pará (UFPA)

 Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

 Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

 Universidade Federal de Pelotas (UFPEL)

 Universidade Federal de Campina Grande (UFCG)

 Universidade Federal de Alagoas (Ufal) 

 Universidade Estadual Paulista (Unesp)

 Universidade do Estado do Amazonas (UEA)

 Universidade de São Paulo (USP)

 Mais recentes: Universidade Federal de Itajubá (Unifei) e a Universidade Federal do Oeste do Pará 

(Ufopa)

Formação em Meteorologia no Brasil

EU FAÇO O CURSO!
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• Setores do agronegócio

• Defesa Civil

• Demais órgãos das administrações municipais, estaduais e 
federal

• Instituições de ensino e pesquisa

• Mídia

• Sociedade em geral 

Meteorologia – Clientes/usuários
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Principal função da meteorologia na Cepdec:

Previsão e monitoramento de tempo e clima para o estado, 
repasse, elaboração e emissão de avisos e alertas

Principais clientes/usuários:

Cepdec, Repdec e Compdec – Foco nos municípios 
(especialmente aqueles que não possuem equipe técnica)

Meteorologia – Clientes/usuários
Coordenadoria Estadual de Proteção 
e Defesa Civil

277



Meteorologia – Produtos e informações
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Página da web:

https://defesacivil.es.gov.br/

https://alerta.es.gov.br/

E-mail:

defesacivil@bombeiros.es.gov.br

Telefones:

(27) 3194-3652/3194-3696

Para mais informações:

@defesacivil.esdefesacivilES

https://defesacivil.es.gov.br/
mailto:defesacivil@bombeiros.es.gov.br

