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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. Desastresnaturais: definição, exemplos, suscetibilidade
7. Previsão de tempo e clima: uma visão geral
8. Meteorologia:

Quem pode praticar?
Clientes/usuários
Produtose Informações 2



Meteorologia:
definição e histórico
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Definição

Meteorologia:

Å ciência natural

Å ramo das ciências atmosféricas

Å estudaos fenômenos atmosféricos e suas interações

Å foco principal na previsãode tempo
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Definição

Climatologia:

Å ramo das ciências atmosféricas

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

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

A palavra meteorologiavemdo grego 
antigo:

˃ʶˍʷ˖ˊˇˌ(ƳŜǘŞǁǊƻǎ) (meteoro) 
-˂ˇʴʾʰ όƭƻƎƛŀύ όƭƻƎƛŀύ

Ąάestudodas coisaselevadas/altasno arέ
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Definição: o que a meteorologia

estuda?

Hidrometeoros

Litometeoros

Fotometeoros

Eletrometeoros
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Definição:o que a meteorologia nãoestuda?

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

άvǳŀƴŘƻ ǳƳ ŀƴŜƭ ŎƛǊŎǳƴŘŀ ƻ {ƻƭΣ ŎƘǳǾŀ ŎŀƛǊłέ
(Placa de Barro Ą Acervo Museu de Londres)

Histórico
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Origens da Meteorologia (Era empírica):

Aristóteles: primeiro tratado sobre a atmosfera 
άMeteorologicaέ (340 a.C)

hǊƛƎŜƳ Řƻ ǾƻŎłōǳƭƻ άƳŜǘŜƻǊƻǎέ ό˃ʶˍʷ˖ˊˇˌύ
ĄάǎǳǎǇŜƴǎƻ ƴƻǎ ŎŞǳǎέ

Teofrasto (Discípulo de Aristóteles): άh [ƛǾǊƻ Řƻǎ {ƛƴŀƛǎέΣ 
ensinando oito maneiras de prever a chuva

άIŀǾŜǊƛŀ ŎƘǳǾŀ ǉǳŀƴŘƻ ǳƳ ōǳǊǊƻ ŀōŀƴŀǎǎŜ ŀǎ ƻǊŜƭƘŀǎέ

hōǊŀ άMeteorologicaέ ŘŜ !ǊƛǎǘƽǘŜƭŜǎ όопл 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
Ą Uso sistemático das informações

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

Anders Celsius (ÁC) (Padronização de temperaturaĄ estado 
físico da água)

Histórico
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Desenvolvimento Tecnológico (Revolução eletrônica e 

modernização da Meteorologia): 

Å Modernização do sistema de transmissão de dados 

meteorológicos (telégrafo ςséc. XIX)

Å Desenvolvimento de equações matemáticas para 

realizar cálculos de prognósticos de tempo 

Histórico
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Desenvolvimento Tecnológico (Revolução eletrônica e 

modernização da Meteorologia): 

Å Desenvolvimento o uso do RADAR para detecção de 

alvos meteorológicos(final da década de 1930)

Å Desenvolvimento da computação para a realização de 

simulações numéricasde tempo (ENIACςdécada 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): 

Å Estruturação dos Serviços Meteorológicos Nacionais ( 2ª 

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

Finlândia, Japão, EUA

Å Criação da Organização  Meteorológica Internacional - OMI

(1873), precursora da Organização Meteorológica Mundial 

OMM/WMO (23 de março1950)

Histórico
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Desenvolvimento Tecnológico (Revolução eletrônica e 

modernização da Meteorologia): 

Å Lançamento do primeiro satélite meteorológico (TIROS I ς

1960)

Å Aumento da complexidade da modelagem numérica, a 

partir da interação dos componentes do sistema terrestre 

(Solo ςVegetação ςOceano ςAtmosfera)para cálculo da 

evolução dos padrões climáticos

Histórico
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Primeiraimagemtelevisionadado TIROSI
Fonte: Wikipedia

Histórico

18



No Brasil:

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

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

Histórico
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No Brasil:

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

Ąestudosfísicos e matemáticos da atmosfera, 
aumento da rede de observação e 

Ąelaboração 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 ςInmet;

Histórico
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No Brasil:

Primeiras escolasde formação de meteorologistasem 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

Ą Prevenção, preparação, resposta e reconstrução

Histórico
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No Brasil:

Criação do Centro de Previsão de Tempo e Estudos 

Climáticos (CPTECς1994)

Criação do Centro Nacional de Gerenciamento de 

Riscos e Desastres (Cenadς2005)

Criação do Centro Nacional de Monitoramento e Alerta 

de Desastres Naturais (Cemadenς2011)

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 ςInmet)

ĄCachoeiro de Itapemirim, Conceição da Barra e Vitória

Décadas de 1940 e 1950: ampliação da rede de observação 

(Secretaria de Estado da Agricultura)

ĄCastelo, 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 

Ą20 estações em parceria com o Inmet, a partir de 1976

Ano de 2005: criação do Sistema de Informações 

Agrometeorológicasdo ES

Ąaquisição de 3 estações meteorológicas em parceria com o 

CPTEC/Inpe

Histórico
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No Espírito Santo

Ano de 2008: o Incaperlançou 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

ĄInstituído 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) -

Ąunidade 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

ĄÉcriada 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

ά/ƭƛƳŀǘŜ ƭŀǎǘǎ all the time, and weather only a few daysέ
~ Mark Twain
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Conceitos e definições

Enquanto o Temporepresenta o 

estado da atmosfera neste  
momento...

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

Conceitos e definições

... o Climarevela como a 

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

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

Clima: comportamento médiodas condições de tempo 
daquele local

ĄElementos 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 Físicaςestuda os processos físico-químicos, 
estrutura e composição da atmosfera, precipitação e 
formação de nuvens, eletricidade atmosférica, radiação e 
transferência de calor na atmosfera

Meteorologia Químicaςestuda os fenômenos 
atmosféricos relacionados diretamente à Química 
(componentes)

Meteorologia por satélite ςauxílio 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 Sinóticaςestá relacionada à descrição, 
análise e previsão de tempo

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

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

Aplicações
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Agrometeorologia ςprojetos agrícolas, plantio e colheitas, 
produtividade, novas espécies

Hidrometeorologiaςplanejamento e impacto de 
reservatórios, controle de enchentes e abastecimento

Biometeorologiaςinfluência do tempo sobre a saúde, 
reações e modo de vida do homem, animais e plantas

Aplicações
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Meteorologia Aeronáuticaςapoio a operações de pouso e 
decolagem, planejamento de rotas e aeroportos

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

Meteorologia Ambiental ςestudos 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

41



Clima no mundo
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Clima no mundo ςmassas 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 elementosconstituintes vitaisà vida terrestre

Camadade 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

Ą Superfície aquece

ĄO calor é transportado vertical (convecção)

ĄE horizontalmente (advecção)

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

» 5ƛǎǘŃƴŎƛŀ Řŀ ¢ŜǊǊŀ Ғ150 milhões de quilômetros

»¢ŜƳǇƻ ǇŀǊŀ ŀ ƭǳȊ ŀƭŎŀƴœŀǊ ŀ ¢ŜǊǊŀ Ғ у 
minutos e 18 segundos

Fonte: LeonardoAragão

» ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŞŘƛŀ Ғ рΦрлн °C
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Absorvidapela 
superfície

Absorvidapeloar
atmosférico

Refletida diretamente 
pela atmosfera

Fonte: LeonardoAragão
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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
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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

ÅMinutos a horas: células convectivas
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Escala dos Movimentos Atmosféricos
ÅHoras a dias: circulações Locais
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Escala dos Movimentos Atmosféricos
ÅDias a semanas: ciclones tropicais e subtropicais

Tempestade Tropical 
άIbaέ όǊǳƛƳύ
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Escala dos Movimentos Atmosféricos

ÅTempestade Tropical Iba
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Escala dos Movimentos Atmosféricos
ÅDias a semanas: sistemas frontais
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