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A Engenharia da '
Atmosfera: Escalas,
Tempo e Clima

Uma explorag¢ao visual da dinamica atmosférica, desde
turbilhoes locais ate padroes climaticos globais.
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Tempo (O Estado Imediato) Clima (O Padrao Histérico)
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Condicoes da atmosfera em um momento e A acumulacao de eventos diarios e sazonais
local particulares. Esta sempre mudando. ao longo do tempo; a ‘média’ do tempo.
Roboto Mono: Escala: Minutos a Semanas Roboto Mono: Escala: Anos a Milénios

A atmosfera muda em minutos; a superficie terrestre leva milhdes de anos.
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+  Temperatura do ar:
5 Grau de aquecimento/
resfriamento.

Roboto Mono: Escala: Temperatura

— Visibilidade:
{@> Distancia maxima de
g visao desimpedida.

Roboto Mono: Escala: desimpedida

e

-—) ) | Ventos:
o 0 ar em movimento.

Roboto MNono: Escala: Minutos a Semanas

6 , Precipitagao:
% Agua liquida ou solida C/;T)

que chega ao solo.

Roboto Mono: Escala: Riguooos

Os 7 Elmentos
do Tempo

/

Pressao do ar:
A forca exercida sobre
Y *  uma area.

Roboto Mono: Escala: Barometer

» L

(s Umidade:
O Quantidade de vapor
TR

Roboto Mono: Escala: Anos a Milénios

S

Nuvens:
Massa visivel de
goticulas/gelo em suspensao.

Roboto Mono: Escala: Anos a Milénios
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5008km+ Escala Global
- (5000km / Semanas)
pi Ondas longas, Correntes
1 e de jato
2000km - Escala Sinotica
L (2000km / Dias)
E 1 Furacoes, Frentes Frias,
% - " o | Altas/Baixas Pressboes
- o B Mesoescala
= [ (20km / Minutos a Horas)
| Tornados, Brisas,
- _— Tempestades
, | | Microescala
(2m / Segundos a Minutos)
Turbilhdes
| | | |
Segundos Horas MEE SEINERER

Tempo
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Dominio da Microescala (O - 2m)

J

I

Case 1: Emissao Pontual A

Fumaca de chaminé. Dura alguns minutos, afetando apenas os
metros imediatamente ao redor da fonte.

Escala: Metros, Minutos

Case 2: Obstaculos Urbanos 2

O fluxo dos ventos é drasticamente alterado pela presenca de
obstaculos arquitetdnicos, gerando turbilhdes (eddies) que
vivem por segundos.

Escala: Metros, Segundos
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Dominio da Mesoescala (2km - 200km)

Dispersao Urbana Complexos Convectivos Tornados

Fumaca se propagando por uma Nuvens eletrificadas e tempestades Eventos altamente destrutivos,
cidade inteira, podendo recircular severas (ex: Florianépolis, 2012). porém restritos a poucos quildmetros
horas depois. de diametro (ex: Tubarao/SC, 2008).




Dominio Sinético e Planetario (2000km - 5000km+)

Escala Sinotica

Dimensoes de 2000-3000 km. Tempo de vidade 5a 10
dias. Engloba frentes frias, ciclones e grandes furacoes
(ex: Catarina, Isabel).

Roboto: Roboto Mono

Escala Planetaria

Padroes de movimentacao global. Correntes de jato e
ondas planetarias que ditam o ritmo climatico de
continentes inteiros.

Roboto: Roboto Mono
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A Rede de Observacao: Orbitas de Satélites

Satélites Geoestacionarios

Satélites de Orbita Polar

Altitude: ~36.000 km | Cobertura: Fixa
(mesma longitude).

Visao continua de um hemisfério para
monitoramento em tempo real (ex: GOES).

Altitude: ~850 km | Cobertura: Faixas
dinamicas.

Imagens de alta resolugao e detalhamento. Cobre
uma regido diferente a cada passagem (ex: Aqua,
Terra).
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Decodificando a Carta Sinotica

_ - Centro de Alta
Pressao
e Geralmente indica ar
seco e tempo limpo.

Centro de Baixa Pressao
Frequentemente associado a
tempo instavel e
tempestades.

Vetos de superficie
mostrando diregao e
intensidade.

Frente Fria

A borda de ataque de
uma massa de ar frio
deslocando o ar quente.
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A Mecanica de um Ciclone (Hemisfério Sul)

Step 1: O Encontro

Ar frio e ar guente se
encontram, gerando uma
area de Baixa Pressao (B).

Step 4: A Oclusao

O ar quente e forgado
totalmente para cima. A
tempestade atinge seu pico
e logo se dissipa.

Step 2: A Rotagao

O sistema comeca a girar no
sentido horario. A frente fria
avanga mais rapido que a
quente.

Step 3: O Estrangulamento

A frente fria ‘alcanga’ a
frente quente em direcao ao
centro do sistema.
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A Expressao do Clima:
Fenomenos de Alto Impacto

Furacao Catarina (2004) Enchentes Severas Tempestades de Gelo

S E

O primeiro furacao registrado no Ocorrem quando sistemas sinoticos

Atlantico Sul. bloqueiam frentes de precipitagcao
prolongada.

Colapso de infraestrutura devido ao
acumulo extremo de gelo (chuva
congelante).
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As Consequencias Praticas do Clima

Desvios Climaticos

(Invernos/verées anémalos,
primaveras atipicamente secas)

Agricultura

Periodos de estiagem

Agua Energia

Diminuigcao severa no Queda no nivel dos
destruindo ciclos de safra e
ameacando a seguranca
alimentar.

abastecimento de agua reservatorios, comprometendo
potavel para cidades. a producao de energia
hidroeletrica.

Nota de Contexto: Clima nao é apenas o que vestimos, € o suporte da nossa infraestrutura vital.
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A Dinamica Interconectada

Escala Global

Ondas planetarias determinam os
padrbes de grande escala.

Escala Sindtica

Esses padroes geram Frentes
Frias e Ciclones.

e

~ e
4 viesoesCalad ..I‘h’m
4 AsFrentes Frias abrigam %
4 Tempestades Severas. \

/

Microescala 4
As Tempestades geram /‘J
K“'a_ _ ventanias que afetam s

“_Uma Linica rua. "

— — B

O planeta € uma maquina dinamica. O relevo da Terra leva milhoes de anos para se
alterar, mas o estado da atmosfera muda em questao de minutos. O dominio da
meteorologia é compreender como o gigante invisivel dita o nosso dia a dia.
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