Meteorologia Basical: A Proflssao
Mais Urgente do Seculo XXI

Aula Inaugural




Vocés chegaram ao lugar
certo, no momento mais
critico da historia humana.

A meteorologia deixou de ser apenas a
ciéncia de prever se vai chover amanha.
Hoje, € a linha de frente da defesa civil,
da seguranca alimentar, da geracao de
energia e da sobrevivéncia econdmica
global.

Bem-vindos a ciéncia que vai definir / _ e :
as préximas décadas. AN it |
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&y OI'nada da
Meteorologia

Da filosofia antiga aos desafios do século XXI.
Bem-vindos ao curso de Meteorologia da UFSC.




Da Filosofia a Medicao

Por 2.000 anos, a humanidade explicou o
tempo de forma filoséfica (iniciando com o
livro Meteorologica de Aristoteles, 340 a.C.).

0) nascim[ento da meteorologia
I como ciéncia genuina exigia a
N capamdade de quantificar o
’ & anlS lvelj

Por 2.000 anos, @ humanidade explicou o “l vz
tempo de forma filosofica (iniciando com 0',_'_.' N/

visuais visuais nao eram suficientes para = _
prever desastres como as Lestadas. ‘
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A Invencao dos Instrumentos Cientificos

Termometro (Fim do Séc. XVI) Barometro (1643) Higrometro (Fim do Séc. XVIII)

Quantificando o calor. Quantificando a pressao do ar, Quantificando a umidade.
crucial para prever tempestades.

Essas ferramentas permitiram a sociedade transformar registros historicos qualitativos em dados empiricos.
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A Era da Comunicacao: Acelerando a Ciéncia

e 1843 - O Telégrafo: Permitiu a ﬁm

transmissao rotineira e em tempo
real de dados climaticos.

e 1869 - Mapas de Isdbaras:
Visualizacao de frentes de pressao.

e Anos 1940 - Baloes Atmosféricos:
Coleta de temperatura, umidade e
pressao em altitude, revelando
uma visao tridimensional da
atmosfera.
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O Computador

,
crica
da atmosfera.
» O inicio da era dos mapas

equacgoes

desenvolvem a primeira previsao

numerica de tempo.
» Objetivo: Resolver as complexas

gerados por maquinas.

‘L-

e Cientistas de Princeton (EUA)

Anos 1950

A Revolucao

Num

(




Olhos Atentos na Atmosfera

Radar Satelites

Pos-22 Guerra. Radares militares viram medidores 1960. Lancamento do Tiros | inaugura a era

de chuva. Nos anos 1990, a técnica Doppler passa espacial. Hoje, satélites como o GOES-B

a avaliar a intensidade e 0s ventos das alimentam supercomputadores com redes globais
tempestades. de dados precisos.
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O Despertar da
Meteorologia no Brasil

1808 1888

Chegada da Familia Marinha instala a
Real. Marinha cria o 12 rede meteoroldgico de
1° observatorio meteoroldgica do abrangéncia
brasileiro. pais. nacional.

1890

Surge o 1° servigo

1909

Criada a Diretoria
de Meteorologia e
Astronomia.

1921

Meteorologia
desmembra-se da
Astronomia sob a

lideranca de

Sampaio Ferraz.
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ALERTA HlSTéRlco_

Tempestades como
Catalisadores

11 de Julho de 1887
O Naufragio do Rio-Apa.

« Uma terrivel tempestade no litoral do Rio
Grande do Sul afunda o navio de passageiros.

e ~160 pessoas a bordo. Nenhum sobrevivente
(dos que seguiram viagem).

e Forte comocgao na elite e manchetes nos
jornais do Rio de Janeiro.

O Brasil ainda nao
possuia qualquer
tipo e servigo de
previsao do tempo. ¥
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O Desafio dos “Ventos Carpinteiros”

Com efeito todos aqueles que conhecem a costa de
Santa Catarina ao Prata sabem que os temporais
mais perigosos que ai reinam e sao chamados pelo
nome caracteristico de carpinteiros sao os de
sudeste. Estas tempestades, vindo do alto mar

tornam-se dificilimas de prever...

— Henrique Morize, 1887

Morize concluiu que, sem estacoes em ilhas oceanicas, a previsao
no Brasil era quase impossivel haguele momento.
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O Desafio dos Carpinteiros (1887)
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O meteorologista Henrique Morize notou
em 1887 a extrema dificuldade de prever
0S perigosos temporais de sudeste.

Conhecidos localmente como carpinteiros.

i O Problema:

~ Essas tempestades tornavam-se
dificilimas de prever pois se
desenvolviam em alto mar, onde
| nao havia ilhas para instalar
J estagoes de observacao. |
- i 7
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1917: A Resposta da Ciéncia

3 de Agosto de 1917
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Nova tempestade atinge o litoral, desta vez
no Rio de Janeiro.

O Observatorio do Rio de Janeiro ja contava
com uma rede telegrafica consolidada.

BIREPTORIA s« NETRROLOGUA L ASTRONOMIA
| SECCAD DE METRONOLOGIA E PRISSICA DO GLOBOD _

®ou 00 RRAZIL

CARTA DO TEMPO
Dio 13 de Clgasta. 1917
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Henrique Morize coleta dados de varias
estacoes e elabora a primeira Carta do
Tempo sinéptica do Brasil.

Carta do Tempo original de 13/08/1917 (Hachuras representam chuva).
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A Institucionalizacao da Ciéncia
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Instituto Nacional de
Meteorologia.

O pilar histoérico da
observacao
governamental.
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Jade Brasileira de '

SBMET (1958)
Sociedade Brasileira
de Meteorologia.

Criada para unir
profissionais,
regulamentar e conquistar
0 reconhecimento da
profissao.

INPE
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Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais.

A ponte do Brasil para
a era dos dados de
satélite e clima global.
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A Expansao do Ensino Superior

~1975: UFPA
2006: UEA @

1973: UFPB
1979: UFPEL & UFAL

2010: UNIFEI

1976: USP 1964: UFRJ (Primeiro curso,
apoio de experts da OMM)

1979: UFPEL & UFAL

2003: UFSM
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O Nosso DNA Cultural. il
Das Lestadas a Ciéncia = =

O historico da meteorologia e a importancia dos =
registros locais em Santa Catarina. e




“...desmoronamentos,
cheias de rios e prejuizos
de toda sorte.”

- José Vieira da Rosa (1905)

Os desdobramentos danosos nao
eram comuns, mas deixaram
marcas profundas no século XIX.

1811, 1830.
1838 € 1897




+ As Lestadas ndo sdo uma
descoberta moderna.
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» O Prof. Reinaldo Haas (UFSC) explica ;1?'

%’ que relatos de enchentes, naufragios ‘AT
M GPLE-H,_ e fechamento de barras de rios by I e

Santa Catarina

de rios aparecem em jornais e pecas
de teatro desde o século XVIII.

Esses eventos climaticos moldaram nossa
vivéncia e formam o que o professor define
como nosso verdadeiro DNA cultural.
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A Anatomia de uma Lestada

3. Ascensao e Resfriamento
forcado do ar.

2. Encontra a Barreira
Montanhosa (Serra do Mar).

4. Condensacao e
Chuvas Intensas
(Chuvas Orograficas).

1. Vento Leste carrega
umidade do oceano.

Volumes extremos: Podem produzir de 200 mm a mais de 350 mm de chuva
em poucas horas, frequentemente durando trés ou mais dias.
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0 Paradoxo Atual: Por que a Lestada ainda surpreende?

9

| » 0 Ponto Cego: Segundo o Prof.
| Haas, as Lestadas sao formadas
por nuvens muito baixas.

_ »» Essa caracteristica impede que
Ponto Cego: - :
Nuvens Baixas "9/ el 1/ SRS sejam captadas corretamente
: | : pelos radares e satélites atuais.

» Modelos numeéricos globais ainda
lutam para interpretar fenomenos
N altamente localizados e
. moldados por relevos abruptos.
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Panorama Geral das Enchentes em Blumenau




Série Histodrica de Inundacoes em Blumenau (1852-2024)
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Estudo de Caso: A crise hidrometeorologica
no Rio Grande do Sul (Maio 2024).

Um desastre de escala sinotica em nosso estado vizinho.

Precipitacao Acumulada

Os Numeros do Colapso:

* >420 mm de chuva acumulada
entre 24 de abril e 4 de maio.

 >90% do territorio estadual
afetado (uma area equivalente
ao Reino Unido).

* Classificado como um evento
extremamente raro (periodo de
retorno de 100 a 250 anos).

Area equivalente
ao Reino Unido

| .

Apr24 Apr27 Apr29 Apr30 May May2 May4 Mayb
2024
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A anatomia da tempestade perfeita.

A Dinamica:

Um “rio atmosférico" altamente eficiente
transportou umidade da Bacia Amazonica,
mediado por um intenso Jato de Baixos Niveis

(JBN a 850 hPa), colidindo com uma frente
fria estacionaria.

Jato de
Baixos Niveis
Niveis (JBN a
850 hPa)

A Atribuicao Cientifica (Dados WWA):

* El Nino: A fase forte do ENSO tornou a
precipitacao extrema de 2 a 5 vezes mais

| provavel.
Frente Fria * Mudangas Climaticas: A queima de
Estacionaria

o7 - combustiveis fosseis tornou o evento 2
- A vezes mais provavel e 6% a 9% mais intenso.
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O custo humano e o limite

do concreto.

Impacto Social

©81.638

pessoas deslocadas (uma crise massiva

de refugiados climaticos internos) e
169 obitos.

A Falha de Infraestrutura
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O sistema de protecao contra cheias
de Porto Alegre foi projetado para 6
metros, mas comecou a falhar com
apenas 4,5 metros devido a falta de
manutencao e a falsa sensacao de
segurancga historica.

Desigualdade

O impacto foi desproporcional
em areas de vulnerabilidade
social (assentamentos
informais, margens de rios).
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Muito alem das equacoes:
O desafio da comunicacao de risco.

Previsao Exata Alerta Emitido

O Paradoxo: Previsdes e alertas estavam disponiveis com quase uma semana de antecedéncia.

A Falha: A informacao técnica nao se traduziu em ac¢ao preventiva eficaz. A populagao nao
compreendeu a magnitude sem precedentes do perigo.

A Missao: A comunicacao de risco nao pode ser apenas informativa; ela deve ser
comportamental. O meteorologista moderno atua em conjunto com a Defesa Civil, urbanistas e
comunicadores.
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Muito Alem da Lestada: O Fenomeno Toro

Um novo modelo conceitual proposto pelo
Prof. Haas para chuvas ultraintensas.
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(ate 10.000 mm/minuto)

O Impacto: Causa cabecas de agua fatais,
destruicao severa e deixa cicatrizes lineares na
vegetacao. (Ex: Mais de 13 mil Tords registrados
na enchente do RS em 2024).
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Conclusao: A Memoria e o Primeiro Instrumento
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Antes do barometro, do telégrafo ou do satélite, nossa maior ferramenta
meteorologica era a memoria e a arte.

Ao integrar nosso DNA cultural historico com a modelagem de altissima resolucao, a
ciéncia pode finalmente compreender e dominar as tempestades que moldaram Santa
Catarina ha séculos.
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A nova fronteira: Inteligéncia Artificial e LLMs na
modelagem climatica.

; : e o ar av 8y & ou_
Estamos vivendo a maior transi¢ao tecnologica =i b iR |
desde a invencao do radar. Oug _OV? Oy
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* Nowcasting Ultra-Rapido: Modelos de |A agora gt 4
processam dados de satélite e radar em of & _ o 0) ik
milissegundos para prever eventos severos locais g; g’; . X
quase em tempo real. % 5 - Mwg-0)
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» Previsoes de Longo Prazo: Grandes Modelos de
Linguagem (LLMSs) e redes neurais avangadas estao
comecgando a revolucionar a precisao climatica,

prometendo previsdes de padrdoes atmosféricos com
quase um ano de antecedéncia.

Voces nao vao apenas resolver equacoes; voces vao treinar as maquinas que preveem o futuro do planeta.
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O novo normal: A fisica implacavel da
emergeéncia climatica. A

A tecnologia avangou, mas a atmosfera esta
mudando mais rapido do que a nossa infraestrutura.
A relacao de Clausius-Clapeyron explica o porqueé:

d(lnes;) L .

Temperature (T)

dT R’U T Em um mundo 1,2°C mais quente que a era

pré-industrial, a atmosfera retém cerca de 7%
a mais de vapor de agua por grau Celsius.

Water Vapor Capacity

Mais calor significa um reservatorio de umidade massivo pronto para alimentar eventos extremos.
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O que significa ser um meteorologista hoje?

As suas ferramentas: As suas responsabilidades:

® Interpretar a interacao
Oceano/Atmosfera e
Biosfera/Atmosfera.

@ Calculo

® Termodinamica

® Apoiar a Defesa Civil em acoes
® Dinamica de Fluidos preventivas contra desastres.

® Garantir a seguranca do

® Sensoriamento Remoto . s
transporte aéreo e maritimo.

® Modelagem Numérica ® Gerar projecoOes climaticas para
o planejamento agricola.

® Dominar e integrar sistemas de
Inteligéncia Artificial aos dados
observacionais.

& NotebookLlM



O paradoxo brasileiro e o seu futuro no mercado.

1in 100,000

O Déficit
O Brasil possui atualmente apenas 1
meteorologista para cada 100.000 habitantes.

A Demanda

Isso compromete o monitoramento local e os
alertas precoces em um pais de dimensoes
continentais.

As Oportunidades

O mercado explodiu além do setor publico

(INMET, CPTEC). Ha uma demanda critica no
agronegocio, energias renovaveis (edlica/solar),
defesa civil, portos e consultoria climatica privada.
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O Proximo Capltulo Seu &/ )

De Aristoteles aos supercomputadores.
Dos naufragios as previsoes numericas globais.

A Meteorologia moderna exige o entendimento
das complexas leis fisicas da atmosfera. O desafio
do século XXI comeca agora, na sua sala de aula.
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