PROJETO PEDAGOGICO
BACHARELADO EM METEOROLOGIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ATMOSFERICAS - IAG/USP

1. Objetivo

A Meteorologia € a ciéncia que estuda a atmosfera terrestre e seus fendmenos.
Um importante setor da Meteorologia € o estudo da evolugéo dos sistemas atmosféricos
que definem o tempo e o clima de cada regido. Um dos fatores atraentes na
Meteorologia é sua aplicacdo aos estudos de impactos ambientais e suas inter-relacdes

com as atividades humanas.

Conhecimentos fisicos associados a termodinAmica da atmosfera sao
diretamente aplicaveis ao entendimento da formacao e do desenvolvimento das nuvens
e da precipitagdo. A fisica da radiagcdo € essencial para a compreenséo das estruturas
térmicas da atmosfera, do balanco energético do planeta e o estabelecimento de
métodos para observacdo e medidas dos fendbmenos atmosféricos. Os principios da
mecanica dos fluidos sdo estudados, visando ao entendimento da cinemética e da
dindmica dos sistemas meteorolégicos. Todos esses processos sao diagnosticados via
ampla utilizagdo de técnicas computacionais. A Meteorologia estuda problemas
fascinantes como o entendimento dos processos de dispersao de poluentes, a quimica
dos processos atmosféricos ligados a produgéo antropica de gases e particulados e a
rapida ocorréncia de tempestades e ventos fortes, bem como o diagnéstico dos
impactos local e remoto de anomalias climéticas, fundamental para a previsao climatica
sazonal. A aplicagdo desses conhecimentos € de grande importancia social. Com isso,
a formacéo cientifica nessas areas é fundamental para o entendimento dos processos

ambientais em niveis local, regional e global.
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Dessa forma, o objetivo do curso de Bacharelado em Meteorologia é formar um
bacharel com sélida base cientifica e profissional nas areas descritas anteriormente,
além de capacidade para desenvolver novas tecnologias de observacdo e métodos
conceituais e de previsdo. Com esta formacéo esperada ao concluir o curso, 0 egresso
tera possibilidade de gerar, analisar e interpretar produtos meteorolégicos para
aplicacdo nos diversos ramos da Ciéncia em funcdo das demandas sociais, com Visao

critica, criativa, ética e humanistica.

2. Perfil Desejado para o Egresso

Do ponto de vista legal, a profissdo de Meteorologista no Brasil, regulamentada
pela Lei Federal N° 6835, de 14 de outubro de 1980, estabelece que o meteorologista
tem as seguintes atribui¢cdes profissionais: dirigir 6rgdos e servicos de Meteorologia em
entidade publica e privada; pesquisar, planejar e dirigir a aplicacdo da meteorologia nos
diversos campos de sua utilizacdo; julgar e decidir sobre tarefas cientificas e
operacionais de meteorologia; executar previsdes meteoroldgicas; dirigir, orientar e
controlar projetos cientificos em meteorologia; criar, renovar, desenvolver e introduzir
técnicas, métodos e instrumental em trabalhos de meteorologia; pesquisar e avaliar
recursos naturais da atmosfera, além de avaliar as modificacdes artificiais das

caracteristicas do tempo.

Dessa forma, o meteorologista deve ser o profissional capaz de observar,
analisar e interpretar os diferentes fendbmenos atmosféricos e suas implicacdes para as
diversas atividades humanas. Nesse contexto, é preciso considerar o continuo avanco
tecnolégico na area observacional e de processamento da informagdo meteoroldgica,
as guais impdem uma constante evolucdo nas ferramentas e na infraestrutura de
trabalho na é&rea de Meteorologia e demandam uma constante evolu¢cdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico do meteorologista. A formacéo do meteorologista

deve contemplar uma soélida base em Fisica, Matemética e Computacao Cientifica,
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associada a um ciclo profissionalizante que o capacite para uma constante assimilacao

de novos conceitos e técnicas.

Consequentemente, o aluno de graduacdo em Meteorologia deve apresentar
bastante afinidade com as areas de Fisica, Matematica e Computacéo Cientifica, uma
vez que estas constituem o conjunto basico de ferramentas necessérias a compreensao
dos fenbmenos meteorolégicos. Além disso, 0 aluno deve estar motivado a efetuar
trabalho de campo e ter disponibilidade para estar em constante processo de
aprendizado, tendo em vista 0 acima mencionado dinamismo na introdugéo de novas
técnicas de observacdo, analise e de previsdo dos fendmenos meteoroldgicos e

climaticos.

Com isso, espera-se que 0 egresso seja um profissional com uma base cientifica
adequada para contribuir, através do conhecimento adquirido no curso, para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da sociedade brasileira e, dessa forma, com

capacidade de exercer plenamente a profissdo de meteorologista.

3. Formas de Ingresso, Duracéo, Regime de Matricula e Turnos de Funcionamento

do Curso

O curso de Bacharelado em Meteorologia da Universidade de Sao Paulo é
oferecido pelo Departamento de Ciéncias Atmosféricas (DCA) do Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) e tem uma duracgéo ideal de 5 anos
(10 semestres), podendo também ser cursado por um tempo minimo de 4 anos (oito
semestres) e num tempo maximo de 15 semestres. Atualmente, o principal acesso
continua sendo por meio do vestibular da FUVEST, através da Carreira 790, que
oferece, além do curso de Bacharelado em Meteorologia, os cursos de Bacharelado em
Fisica, Fisica Computacional, Estatistica, Matematica, Mateméatica Aplicada,

Matematica Aplicada e Computacional, Geofisica e Astronomia. S&o oferecidas 30
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vagas por ano, sendo no minimo 3 vagas (10% do total) para ingresso pelo Sistema de
Selecao Unificada (SiSU) do Governo Federal, destinadas a candidatos participantes do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), e o restante para ingresso pelo vestibular da

FUVEST.

As disciplinas do curso séo oferecidas no periodo diurno (manha e tarde) e o
regime de matricula € semestral, no qual o aluno é obrigado a se matricular em cada
semestre num ndmero minimo de 12 créditos!. Para adquirir os créditos em cada
disciplina matriculada, o aluno deve ter uma nota final igual ou superior a 5,0 (escala de

0,0 a 10,0) e uma frequéncia minima de 70% nas aulas.

4. Estrutura do Curso

A estrutura curricular do curso pode ser dividida em duas etapas: um ciclo basico
de dois anos e um ciclo profissionalizante de trés anos. O ciclo basico cursado nos dois
anos iniciais fundamenta-se em disciplinas de fisica (tanto tedrica quanto experimental),
calculo diferencial e integral, vetores e geometria analitica, algebra linear e computacéo,
as quais sao cursadas juntamente com os alunos da Geofisica e da Astronomia, além
dos alunos do Instituto de Fisica, no caso das disciplinas de Fisica. Nesse periodo,
disciplinas introdutdrias as ciéncias atmosféricas complementam a base necessaria
para a sequéncia do curso. O ciclo profissionalizante é constituido majoritariamente
pelas disciplinas especificas da meteorologia, oferecidas pelo Departamento de
Ciéncias Atmosféricas. Nesse ciclo sao contempladas as seguintes grandes areas da
Meteorologia: previsdo de tempo e clima, fisica e dindmica da atmosfera,
instrumentacdo meteorolégica e meio ambiente, nas quais sdo consideradas as
evolucdes cientificas e tecnoldgicas nas areas observacionais e de processamento das

informagbes meteoroldgicas, permitindo ao meteorologista uma constante evolugéo

1 Uma unidade de crédito corresponde a uma hora-aula semanal.
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profissional no ambito cientifico e tecnolégico em uma area de grande importancia
estratégica para o desenvolvimento do Brasil. A maioria das disciplinas do ciclo
profissionalizante é constituida de uma parte teorica e outra pratica, evidenciando a
importancia dos conhecimentos adquiridos nos primeiros anos do curso, bem como

proporcionando a aplicacéo de fato dos mesmos.

O curso contempla uma carga horaria total de 4065 horas, sendo 3855 horas
referentes a 45 disciplinas obrigatérias (sendo 23 delas de responsabilidade do
Departamento de Ciéncias Atmosféricas do IAG, incluindo a disciplina referente ao
estagio curricular obrigatorio, cuja carga horaria € de 75 horas), 180 horas referentes as
disciplinas optativas eletivas - do préprio departamento e também de outros
departamentos e unidades da USP - a serem escolhidas pelo aluno, e 30 horas

referentes as Atividades Académicas Complementares (AAC).

5. Trabalho de Conclusédo de Curso

O ciclo profissionalizante do curso de Bacharelado em Meteorologia do IAG/USP
também contempla o Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC), oferecido no ultimo ano
do curso e dividido em duas disciplinas (TCC | e TCC IlI) com 2 créditos aula e oito
créditos-trabalho cada uma, resultando, portanto, em uma carga horaria total do TCC
de 540 horas, correspondendo a quase 15% da carga horaria total do curso. O TCC |
visa proporcionar ao aluno a oportunidade de desenvolver um trabalho de sintese e
integralizacao dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso através da elaboragéo
e desenvolvendo de um projeto de trabalho de conclusdo de curso, no qual sdo
aplicadas técnicas de metodologia cientifica. J& o0 TCC Il foca na conclusao do trabalho,
bem como na descricao e discussdo do mesmo na forma de monografia. O TCC é
obrigat6rio para os alunos ingressantes a partir do ano de 2011, e sua inclusdo na
estrutura curricular visou atender as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de

Meteorologia aprovadas em 2008 pelo Ministério da Educacéo e Cultura do Governo
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Federal. As diretrizes e o regulamento completo do Trabalho de Conclusdo de Curso

constam na matriz curricular do curso anexa a este projeto pedagdgico.

6. Estagio Curricular

Com o intuito de complementar a formacdo do Bacharel em Meteorologia,
proporcionando-lhe um contato direto com atividades inerentes a profissdo do
Meteorologista e, consequentemente, permitindo-lhe aplicar os conhecimentos tedricos
em situagOes praticas do mercado de trabalho, outro item do ciclo profissionalizante do
curso refere-se ao estagio curricular obrigatério. O estdgio curricular obrigatério €
constituido por uma disciplina obrigatéria da estrutura curricular do curso para
ingressantes a partir do ano de 2018, e possui uma carga horéaria de 75 horas. Para se
matricular nesta disciplina, o aluno ja deve ter sido aprovado nas seguintes disciplinas
do ciclo profissionalizante do curso: Meteorologia Fisica |, Meteorologia Sinética Il e
Meteorologia Dinamica Il. A supervisao das atividades do estagio curricular obrigatorio
cabera aos docentes responsaveis pela disciplina, que irdo, dentre outras coisas,
autorizar o inicio e homologar o término das atividades do estégio, orientar e
acompanhar o aluno-estagiario, elaborar, juntamente com o supervisor imediato do
estagio junto ao 6rgao/instituicio/empresa concedente e o aluno, o plano de atividades
do estagio a ser desenvolvido, além de fazer a avaliacao final do aluno estagiario.

Assim como o Trabalho de Conclusdo de Curso, o Estagio Curricular
supervisionado € um item obrigatério nas estruturas curriculares dos cursos de
Bacharelado em Meteorologia oferecidos por instituicdes de ensino superior do pais, de
acordo com as diretrizes curriculares nacionais para 0s cursos de meteorologia
aprovadas no ano de 2008 pela Cémara de Educacdo Superior do Ministério da
Educacao e Cultura do Governo Federal. O regulamento completo do estagio curricular

obrigatério encontra-se na matriz curricular do curso anexa a este projeto pedagdgico.
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Além do estagio curricular obrigatdrio para a conclusdo do curso, nossos alunos
também sao incentivados a realizar estagios extracurriculares em empresas publicas e
privadas. Tanto para estes estagios extracurriculares quanto para o estagio curricular,
é firmado um termo de compromisso para cada estagio a ser realizado, também com o
aval da comissdo de graduacdo, que por sua vez trabalha também na supervisdo dos
estagios. O papel da Comissao de Graduacao tanto na avaliacdo dos convénios bem
como no acompanhamento dos estagios visa garantir que o estagio desenvolvido venha

de fato a complementar a formacéo do estudante na area de Meteorologia.

7. Atividades Académicas Complementares (AACs)

As Atividades Académicas Complementares sdo obrigatérias nas estruturas
curriculares dos cursos graduacdo e tém sua exigéncia embasada nas Diretrizes
Curriculares Nacionais e Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo. As AACs tém como
objetivo privilegiar o enriquecimento e a complementagcdo da formacéo profissional,
cientifica, social e cultural do estudante, podendo ser realizadas de acordo com seu
interesse e afinidade, nas areas de ensino e formacao sociocultural, responsabilidade
social e interesse coletivo, pesquisa e formacgédo profissional e extensdo e
aperfeicoamento. A realizagcdo de atividades complementares ndo se confunde com a

do Estégio Curricular supervisionado ou com a do Trabalho de Concluséo de Curso.

As AACs obrigatdrias constituem carga horaria curricular total de 30 horas. O
estudante pode requerer carga horaria extracurricular referente as AACs até o limite de
10% da carga horaria total do curso. As AACs aceitas e reconhecidas sédo aquelas

dispostas nos artigos 4°, 5° e 6° da Resolucdo CoG, CoCEx e CoPg N° 7788, de 26 de

agosto _de 2019. A normatizacdo da carga horaria atribuida e documentos

comprobatérios de cada atividade complementar é feita pelas Comissfes de

Graduacdo, Pesquisa e Cultura e Extensdo do IAG.
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8. Infraestrutura Institucional para as Atividades de Ensino e Pesquisa

O Departamento de Ciéncias Atmosféricas do IAG conta com um moderno
parque de equipamentos para suas atividades de ensino e pesquisa. Este parque de
equipamentos é composto por microcomputadores, estacdes de trabalho e “clusters” de
computadores dispostos nas salas de aulas e nos laboratorios didaticos e de pesquisa,
todos interligados entre si em rede de alta velocidade e com acesso a Internet, além de
um conjunto bastante completo e moderno de sensores meteoroldgicos, sendo a maior
parte deles locados nos laboratérios de pesquisa coordenados por docentes do

Departamento de Ciéncias Atmosféricas.

O departamento conta com dois laboratérios computacionais destinados
exclusivamente a parte préatica das disciplinas do ciclo profissionalizante do curso, um
laboratorio computacional destinado aos alunos de poés-graduagdo e de iniciacdo
cientifica vinculados ao Departamento de Ciéncias Atmosféricas, além de dez
laboratérios de pesquisa (alguns computacionais e outros instrumentais e

computacionais, ver link http://www.iag.usp.br/atmosfericas/grupos-de-pesquisa-e-

laboratérios), coordenados por professores do departamento. Os dois laboratérios
didaticos computacionais destinados a parte pratica das disciplinas do curso sao
compostos por cerca de 30 computadores no total, sendo que um dos laborat6rios
também dispde de recursos especiais de proje¢cbes em lousa digital, utilizados
especialmente nas aulas praticas de Meteorologia Sinética e Meteorologia por Radar. O
laborat6rio computacional destinado aos alunos de pés-graduacgéo e iniciagdo cientifica
do departamento possui vinte computadores. Além desses laboratorios, os alunos do
curso de Bacharelado em Meteorologia também tém acesso a sala pr6-aluno, que conta

com cerca de trinta microcomputadores para uso dos alunos de graduagdo dos trés

cursos do IAG (Meteorologia, Geofisica e Astronomia). As atividades préaticas das
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disciplinas do curso também tém o suporte de instrumentos e da infraestrutura de

observacao da Estacdo Meteoroldgica do IAG, localizada no Parque Cientec da USP.

O curso também conta com 0 apoio de uma empresa junior, a IAG Janior, que
tem por objetivo proporcionar aos seus membros uma simulagdo das situacdes
relacionadas com a vida profissional, nas quais os alunos desenvolvem atividades
ligadas as suas respectivas profissdes (Geofisica, Meteorologia e Astronomia) sob a
supervisdo de um docente do IAG, além de desenvolver atividades sociais e
académicas, tais como campanhas de doacdo de sangue, organiza¢cdo de minicursos,

etc.

Também é importante destacar que o0 curso conta com o suporte da Biblioteca
do IAG, que é integrante do Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade de S&o

Paulo (SIBi-USP; ver link www.usp.br/sibi) com especialidade nas areas de geofisica,

meteorologia e astronomia. Além de todo importante acervo especializado para
pesquisa, a biblioteca do IAG-USP realiza frequentes atualiza¢des tanto em namero de
exemplares quanto de novos titulos e edi¢cdes da bibliografia basica das disciplinas nas
areas de matematica e fisica, além das disciplinas especificas de cada curso de
graduacao do IAG. Atualmente, a biblioteca do IAG/USP possui um total de 4.853 livros
disponiveis para o curso de Bacharelado em Meteorologia, somados os livros
correspondentes as disciplinas de matematica e fisica aos referentes as disciplinas
especificas da meteorologia, além de 37 titulos de periddicos e 390 teses (Mestrado e

Doutorado) nas diversas areas das ciéncias atmosféricas.

O Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade de S&o Paulo (SIBi/USP)
integra atualmente 48 bibliotecas fisicas das diferentes unidades distribuidas nos
diferentes campi universitarios, e também oferece um conjunto de bibliotecas digitais
que apresentam conteudos publicos e acessiveis, quando possivel, proporcionando,
assim, acesso ao conhecimento gerado na Universidade, com total de mais de 7 milhdes

de volumes no acervo.
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Com relacdo as atividades de pesquisa desenvolvidas no Departamento de
Ciéncias Atmosféricas do IAG/USP, atualmente o departamento conta com 19 docentes
no total, todos com a titulacdo minima de doutor e atuando em tempo integral na
docéncia e na pesquisa. As linhas de pesquisa desenvolvidas no departamento séo:
micrometeorologia, estudo e aplicagdes em tempo e clima, interacdo atmosfera-
biosfera-oceano, poluicdo atmosférica, fisica dos processos atmosféricos e aplicacdes
e hidrometeorologia. A alta qualidade e produtividade na pesquisa desenvolvida no
departamento é evidenciada pelo fato de 100% do corpo docente do Departamento de
Ciéncias Atmosféricas ser atuante num programa de pdés-graduacdo de exceléncia,
avaliado com conceito 7 da CAPES (Programa de Pos-Graduagdo em Meteorologia do
IAG/USP). Esta alta qualidade da pesquisa desenvolvida no departamento também
constitui um diferencial na formacdo dos egressos do curso de Bacharelado em
Meteorologia, posto que grande parte dos estudantes do curso desenvolvem atividades
de iniciagcdo cientifica orientadas por docentes do departamento. Logo, essa
proximidade do corpo discente com o corpo docente por meio da participacdo dos
alunos em projetos de pesquisa desenvolvidos pelo departamento é crucial na formacao
dos profissionais, pois alia a qualidade na pesquisa desenvolvida no departamento com

o curso de graduagéo.

9. Mudancas Recentes na Estrutura Curricular

Conforme destacado anteriormente, a continua evolucdo tecnoldgica na area
observacional e de processamento da informacao meteorologica imp&e uma constante
evolugcdo nas ferramentas e na infraestrutura de trabalho na area de Meteorologia e,
consequentemente, demanda uma constante evolucdo do conhecimento cientifico e
tecnolégico do meteorologista. Por esta razdo, a formacdo do meteorologista deve
contemplar, além de uma sélida base em Fisica e Matematica, um ciclo

profissionalizante que o capacite para uma constante assimilagdo de novos conceitos e
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técnicas. Assim, no sentido de tornar nossos egressos sempre aptos a atender as
demandas do mercado de trabalho, o curso de graduagdo em Meteorologia, durante
estes mais de 40 anos de funcionamento, tem tido sua estrutura curricular
gradativamente alterada. Novas técnicas de ensino e novas disciplinas
profissionalizantes tém sido introduzidas como consequéncia direta do grande
envolvimento do corpo docente em atividades de pesquisa. Mudancas na estrutura
curricular também tém sido motivadas por diagndsticos obtidos através das andlises dos
resultados do Sistema de Avaliacdo Didatica e de Disciplinas do IAG realizado
semestralmente, coordenado pela Comissdo de Graduacdo do IAG, bem como de
analises dos numeros de evasdo e das dificuldades encontradas pelos alunos, refletidas

nos altos indices de reprovac@o em determinadas disciplinas, por exemplo.

Neste sentido, além da introdu¢éo do TCC para os alunos ingressantes a partir
de 2011 e do estagio curricular obrigatério para os alunos ingressantes a partir de 2018,
a estrutura curricular do curso tem sofrido mudangas substanciais ao longo da ultima
década. Destaca-se a mudanga da duragéo do curso de quatro para cinco anos a partir
de 2009, que foi acompanhada pela reducao da carga horaria do primeiro ano do curso
de modo a concentrar os horéarios das disciplinas dos dois primeiros semestres no
periodo da manha. O aumento da duracdo do curso para 10 semestres em 2009 foi
motivado pelo fato de que, na época, 0s alunos costumavam levar em média 10,3
semestres para se formarem. Por outro lado, a redugéo da carga horéria do primeiro
ano do curso foi motivada pelo alto indice de reprovacdo nas disciplinas basicas do
curso, especialmente nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral e Fisica, e teve
como intuito disponibilizar mais tempo para os alunos estudarem para essas disciplinas
com o apoio de monitores. Estareducédo da carga horaria dos dois primeiros semestres,
a partir de 2009, se deu com as disciplinas de Fisica iniciando a partir do terceiro
semestre, ao invés de iniciarem logo no primeiro semestre como ocorria até entdo. Outra

mudanca implementada em 2009 foi a reducdo do nimero anual de vagas no curso de



40 para 30, através da constatacdo do aumento da evasao decorrente do aumento do

namero de vagas de 20 para 40 em 2004.

Durante o periodo de 2011 até agora, tem-se acompanhado o impacto dessas
mudancas através de analises das estatisticas das turmas bem como dos resultados
das avaliacdes semestrais das disciplinas do curso. Neste contexto, verificou-se que as

alteracBes de 2009 tiveram os seguintes impactos:

e Asdisciplinas de “Introdugdo a Computagéo para Ciéncias Exatas e Tecnologia”
e “Célculo Numérico com Aplicacbes em Fisica”, que até o ano de 2009 eram
oferecidas nos 3° e 4° semestres, respectivamente, foram alocadas para os 1°
e 2° semestres do curso a partir de 2010, aumentando significativamente as
reprovagdes (no caso de “Introducdo a Computagcédo”, houve um aumento de

27,7% para 53,7% de reprovacgao entre alunos de 2006-2009 e 2010-2012);

e As disciplinas de Fisica, que eram oferecidas desde o 1° semestre até 2009,
foram oferecidas somente a partir do 3° semestre, entretanto, ndo houve impacto

significativo na reducéo das reprovacgoes (44,4% para 42,4%);

e “Calculo Diferencial e Integral I”, que continuou a ser oferecido no 1° semestre,
manteve a mesma proporcao de reprovagdes (de 53,7% para 55,8%); e “Vetores
e Geometria”, que também continuou a ser oferecida no 1° semestre, teve um

aumento de reprovacoes de 49,8% para 63,8%.

As constatagdes descritas acima destacam que a mudanca na estrutura curricular
feita em 2009, de concentrar as disciplinas do primeiro ano do curso no periodo da
manh&, de modo que os alunos tivessem mais tempo de estudo, ndo promoveu o
resultado esperado. Isto nos levou a concluir que aliviar a carga horaria no inicio do
curso nao mostrou ser o caminho para reduzir a evaséo e o alto indice de reprovacdes

nesta etapa do curso.



Dessa forma, de posse destes dados, e também motivados pela reestruturacao
que o Instituto de Fisica desta universidade promoveu no ciclo basico do curso de
Bacharelado em Fisica, nos anos de 2014 e 2015 realizou-se uma nova mudanca na
estrutura curricular do curso de Bacharelado em Meteorologia. A principal alterac¢éo foi
voltar a oferecer as disciplinas de Fisica no inicio do curso, de modo a casar novamente
o ciclo basico do curso em Meteorologia com o ciclo basico do curso de bacharelado
em Fisica. A reformulagdo do ciclo basico do bacharelado em Fisica consistiu na
extincdo da disciplina de Introducdo a Fisica e a consequente redistribuicdo do seu
contetdo ao longo das disciplinas de Fisica | a Fisica IV, e a extingao do contetido de
relatividade restrita, até entdo integrante da ementa de Fisica Il. Adicionalmente, a
reformulacéo também promoveu a introducao de uma nova metodologia de ensino para
as disciplinas de Fisica | e Il do ciclo basico, a metodologia “Scale-Up” (“Student-
Centered Active Learning Environment with Upside-down Pedagogies”), desenvolvida
na Universidade Estadual da Carolina do Norte, nos Estados Unidos, e adotada em mais
de 200 instituigdes, dentre elas o MIT e a Universidade de Harvard. Basicamente, o
método de ensino “Scale-up” consiste num sistema de aprendizagem ativo no qual as
aulas expositivas classicas sao substituidas por atividades programadas, nas quais 0s
alunos fazem um estudo prévio sobre o topico relacionado a um problema a ser
resolvido em classe, discute a solugdo do problema em grupos com seus colegas e
também com o professor, e por fim apresentam a solu¢éo do problema no final da aula.
Especialistas apontam que a vantagem desta metodologia ativa € proporcionar uma
maior participagdo do aluno na aula, incentivada sobretudo pela necessidade de um
primeiro contato prévio as discussbes em sala, além de estimular mais o

amadurecimento do estudante.

Esta reestruturacdo do ciclo basico do bacharelado em Fisica também foi
motivada pelos elevados indices de evaséo do curso e de reprovagdo nas disciplinas

bésicas, problemas estes comumente enfrentados pelos cursos com baixa procura da



area de ciéncias exatas. Dessa forma, como o curso de Bacharelado em Meteorologia
também se insere nesta classe de cursos com elevado indice de evaséao e reprovacao,
o corpo docente do Departamento de Ciéncias Atmosféricas viu neste casamento do
ciclo basico do curso de meteorologia com o ciclo basico do curso de fisica como

bastante oportuno no sentido de unir os esforcos no combate a evaséao.

Além desta mudanca nas disciplinas de Fisica, a reformulagéo da grade curricular
do curso de meteorologia promovida em 2014 e 2015 também incluiu: (i) uma
atualizagdo geral na bibliografia das disciplinas, procurando introduzir referéncias
recentes sobre os tdpicos; (ii) atualizacdo no conteddo de algumas disciplinas; (iii)
criacdo de algumas disciplinas novas, bem como (iv) altera¢cdes na carga horaria e na
obrigatoriedade de algumas disciplinas. Especificamente, as alteragbes séo

enumeradas como segue:

e O conteudo das antigas disciplinas “Meteorologia Dindmica |’ e
“Meteorologia Dinamica II” foi redistribuido em trés disciplinas, sem alterar
0 conteddo total, passando a nova estrutura curricular a conter
“Meteorologia Dinamica |, Il e 11I". O mesmo ocorreu com as disciplinas de
Meteorologia Sinética | e Il. Acredita-se que com o conteldo mais
distribuido o auno tenha mais tempo para sedimentar e amadurecer 0s
conceitos de Meteorologia Dinamica e Sinética, considerados como
conceitos chave para a formacdo dos meteorologistas, pois sdo
importantes para assimilar o contetdo de outras disciplinas do curso, além

de constituir o fundamento bésico para a previsédo de tempo e clima.

o A disciplina de “Calculo Numérico com Aplicagdes em Fisica” passou do
segundo para o sexto semestre e a disciplina de “Introducdo a
Computagéo para Ciéncias Exatas e Tecnologia” passou do primeiro para

o0 terceiro periodo. Estas mudancas visaram sanar a dificuldade



encontrada pelos estudantes nestas disciplinas, conforme relatado

anteriormente.

Vérias disciplinas, em especial aquelas oferecidas a partir do segundo
ano, tiveram parte dos seus créditos-aula substituidos por créditos-
trabalho. Esta mudanca visou a diminuicao das horas em sala de aula e o
aumento das horas que o aluno deve se dedicar as disciplinas fora da sala
de aula (hora trabalho). Nestas horas trabalho (créditos-trabalho) estéo
previstas atividades préaticas para o aluno consolidar a base teotrica

oferecida nas horas aula.

As disciplinas de “Introdug¢ao a Quimica Atmosférica”, “Métodos Numéricos
de Previsdo de Tempo” e “Meteorologia Tropical”’, que constituiam o
quadro das disciplinas optativas eletivas, passaram a ser disciplinas
obrigatérias. Tais alteracdes basearam-se no entendimento da importancia
crucial dessas disciplinas para a formagédo do meteorologista. Com efeito,
um dos principais desenvolvimentos da modelagem atmosférica nos
ultimos tempos tem sido o0 acoplamento dos efeitos fotoquimicos ao nucleo
dindmico dos modelos atmosféricos, sobretudo com as constatagfes do
papel das interacGes fotoquimicas dos gases constituintes da atmosfera
nas mudancas climaticas de longo periodo. Da mesma maneira, como a
maior parte do Brasil esta inserida na faixa tropical do globo terrestre,
houve um entendimento da necessidade de uma disciplina obrigatéria que
abordasse mais profundamente a dindmica dos sistemas atmosféricos
tipicos desta faixa do globo terrestre, dado que as disciplinas de
Meteorologia Dindmica focam mais nos sistemas de médias latitudes.
Assim, além da mudanca de status (optativa para obrigatoria),
Meteorologia Tropical também teve seu conteudo reformulado de modo a

focar nos aspectos tedricos relacionados a dindmica da atmosfera tropical,
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ao invés de se ater aos aspectos mais descritivos relacionados aos

fendmenos meteoroldgicos tropicais como ocorria até entao.

Para ajudar a repor o quadro de disciplinas optativas eletivas oferecidas
pelo departamento, foi criada uma nova disciplina a ser cursada
preferencialmente no oitavo semestre do curso. Tal disciplina denomina-
se “Introdugdo a Meteorologia de Mesoescala”. Esta disciplina visa
também atualizar a formagdo dos meteorologistas face as recentes
demandas da sociedade pela previsdo de tempo de curtissimo prazo em
virtude dos eventos meteoroldgicos extremos e 0S consequentes

desastres naturais.

Visando uma formacdo mais interdisciplinar, recentemente (a partir de
2020), mais quatro disciplinas optativas eletivas foram criadas e incluidas
na grade curricular, sendo uma do préprio Departamento de Ciéncias
Atmosféricas do IAG/USP e trés do Instituto de Energia e Ambiente (IEE)
da USP. A disciplina de “Estudo das Mudancgas Climaticas Globais do
Ponto de Vista da Cidadania” tem como objetivo contribuir para uma viséo
mais critica e mais ativa dos estudantes frente as mudancas climaticas
globais. As disciplinas do IEE sdo: “Eventos Meteorol6gicos Severos,
Descargas Atmosféricas e suas Implicagdes em Sistemas Elétricos”,
“Armazenamento Geoldgico de Carbono: Fundamentos e Fatores
Associados”, e “Sistemas de Informacdo Geogréafica e Sensoriamento
Remoto com softwares livres”. A primeira € ministrada por docente do IEE
em conjunto com docente DCA/IAG, e introduz as principais questbes
relacionadas a eventos meteoroldgicos que resultam em grandes prejuizos
econdmicos e perdas de vidas, com nas descargas atmosféricas e como
estas interagem com o0s sistemas elétricos e os principios basicos para

mitigacdo dos seus impactos a sociedade. A segunda disciplina fornece
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uma visao do carater multidisciplinar dos projetos de CCS/CCUS (Carbon,
Capture, Use and Storage) e dos trabalhos de todos os especialistas
dentro de empresas e 6rgdos do setor produtivo e também de bem-estar
social. A terceira disciplina traz uma introdug&o ao geoprocessamento com
uso dos softwares livres e, através de exemplos, os alunos realizam
analises espaciais simples com dados raster (imagens e modelos de
elevacdo) e vetoriais, além de processamentos simples em imagens de

satélite.

Além das razbes descritas acima, estas altera¢des curriculares também visaram,

de uma forma geral:

Proporcionar maior convivéncia e interacdo entre os alunos ingressantes
do curso e do Instituto. De fato, notou-se, nos ultimos anos, que os alunos
que passam mais tempo na universidade acabam tendo melhor

desempenho académico e/ou maior motivacao para continuar no curso.

Levar os estudantes a uma adaptacao as exigéncias da vida universitaria
logo nos primeiros anos do curso, concentrando as disciplinas bésicas nos
primeiros 6 semestres e deixando os Ultimos 4 semestres com poucas

disciplinas.

Antecipacdo do inicio de oferecimento de disciplinas especificas de

meteorologia do 7° para 0 5° semestre.

10. Plano de Metas

Uma das grandes preocupacfes da Pro-Reitoria de Graduacdo da USP e do

proprio Departamento de Ciéncias Atmosféricas é a questdo da evasdo. De fato,

conforme discutido na secdo anterior, uma das diretrizes que nortearam as Ultimas

mudancas da estrutura curricular do curso de meteorologia foi exatamente a tentativa
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de combater o alto indice de desvinculacdo do curso, problema este que vem sendo

enfrentado ao longo de décadas por todos os cursos com baixa procura na area de

ciéncias exatas, ndo s6 no Brasil, mas em todo o mundo. Em patrticular, os indices

atingidos no Bacharelado em Meteorologia séo relativamente elevados, e algumas das

causas podem ser atribuidas a:

L 2

Falta de base em fisica e matematica dos alunos ingressantes, que constitui o
principal fator que leva ao alto indice de reprovacdes nas disciplinas do ciclo
basico do curso, em especial nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral
e Fisica. Uma vez que estas disciplinas constituem pré-requisitos
fundamentais, a reprovacao implica num atraso para a conclusédo do curso,
desmotivando ainda mais o aluno a seguir no mesmo.

Falta de conhecimento sobre o curso, a carreira e a atuagéo profissional por

parte do ingressante (ou mesmo do préprio vestibulando).

Dificuldade na adaptacdo dos alunos ingressantes provenientes de fora da

cidade de Sao Paulo.

Dificuldade em avaliar as possibilidades de realizacéo profissional em funcao

da pouca visibilidade do mercado de trabalho do meteorologista.

Para minimizar os problemas descritos acima, algumas acfes vém sendo

implementadas, tanto no ambito da coordenagdo do curso quanto no ambito das

Comissbes de Graduacdo e de Cultura e Extensao do instituto. Dentre estas varias

acoes que vém sendo tomadas, € possivel citar:

Alteracdes na estrutura curricular, conforme discutido na secdo anterior: Com
efeito, o casamento exato do ciclo basico dos cursos de Bacharelado em
Meteorologia e Bacharelado em Fisica permite uma maior facilidade de

transferéncia interna. Além disso, a migracdo de créditos-aula para créditos-



trabalho em algumas disciplinas, realizada nas alteracdes curriculares recentes,

reduz o numero de aulas expositivas e valoriza o tempo de estudo do aluno.

Criacdo de disciplinas de apoio: Algumas disciplinas optativas eletivas foram
criadas para reforcar os contetidos basicos em fisica e matematica no primeiro
ano do curso (contendo tanto aulas tedricas/expositivas quanto aulas praticas ou
de exercicios), além de propiciar a integracdo entre os alunos do instituto, uma
vez que uma das disciplinas envolvem aulas de laboratério e experimentos
abertos aos estudantes dos trés cursos do IAG. Tal acdo proporciona apoio aos
alunos ingressantes nas disciplinas basicas do curso, em especial nas
disciplinas de Célculo Diferencial e Integral, Fisica e Vetores e Geometria
Analitica, que, conforme discutido anteriormente, tém apresentado altos indices

de reprovacoes.

A infraestrutura de aulas préticas para as disciplinas de apoio mencionadas foi
foi melhorada através da criagdo de laboratorios didaticos instrumentais que
facilitam ao aluno o acesso as novas tecnologias de medi¢édo e de analise dos
fendbmenos meteorolégicos. Com a participacdo do IAG no projeto Pro-Inovalab,
uma iniciativa da Pro-Reitoria de Graduacédo, permitiu ao IAG a aquisicao de
instrumentos e aparatos experimentais de modo a criar um laboratério didatico
destinado aos trés cursos (Astronomia, Geofisica e Meteorologia). Este
laboratério é utilizado no ambito da disciplina optativa interdepartamental
denominada “Laboratério de Fisica da Terra e do Universo”, que prevé
experimentos relacionadas as areas dos trés cursos. Na parte da meteorologia,
por exemplo, temos um tanque giratorio que simula a circulacdo geral da
atmosfera bem como dos turbilhdes de grande escala responsaveis pelos

sistemas de tempo de médias latitudes.

Incentivo aos programas de monitorias e formacao de grupos de estudos: Além

das disciplinas de apoio, o IAG como um todo tem promovido a participagéo de
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alunos veteranos nos programas de monitoria e de Estimulo ao Ensino de
Graduacéo (PEEG). O instituto também incentiva os alunos de pés-graduacgéo a
participarem do Programa de Aperfeicoamento de Ensino (PAE), além de
promover a colaboracdo dos pdés-doutorandos nas atividades didaticas da

graduacéo.

+ Ampliacdo da divulgacdo do curso de Bacharelado em Meteorologia do
IAG/USP, bem como da profissdo do meteorologista: A Comissdo de Cultura e
Extensdo do instituto vem trabalhando na divulgacdo dos cursos do IAG em
feiras de profissdes e viradas culturais tanto dentro da USP quanto em eventos

externos.

* Programas de Bolsas: Cerca de 30% dos alunos do IAG sé&o oriundos de escolas
publicas e muitos podem passar por dificuldades financeiras. Como 0s cursos
do IAG séo diurnos, tais alunos dependem fortemente da concessao de bolsas
e auxilios. O IAG como um todo procura incentivar fortemente que os alunos
desenvolvam projetos de iniciacao cientifica com bolsa (embora também exista
a possibilidade de trabalhos voluntarios) ou estagios remunerados, além de
serem orientados a solicitarem auxilios junto a Superintendéncia de Assisténcia

Social da universidade.

* Intensificacdo da interagdo com a iniciativa privada através de convénios de
estagios e da troca de experiéncias com meteorologistas que estdo atuando no
mercado de trabalho, no sentido de tornar o mercado de trabalho do

meteorologista mais visivel aos alunos.

Essas acbes fazem parte do atual plano de metas do curso de Bacharelado em
Meteorologia do IAG/USP, e devem ser complementadas com outras acfes de curto e

médio prazo, dentre as quais € importante ressaltar:



o Preparacdo de apostilas e de notas de aula, com acesso facilitado através
da péagina internet do IAG e plataforma Google Educac¢do, otimizando o
tempo utilizado em classe e propiciando maior disponibilidade para
discussbes sobre conceitos fisicos e interpretacdes de fenbmenos (esse
aspecto merece uma atencdo especial, uma vez que a maior parte dos livros
texto utilizados nas disciplinas profissionalizantes esté escrita em inglés).

e As aulas praticas também estao sendo adaptadas as plataformas de trabalho
e programacdo colaborativas (e.g., Colab, Kaggle, SciServer,
JupyterNotebook) e as ferramentas estdo migrando para pacotes graficos e
linguagens modernas (e.g, Python e R).

e Pretende-se reestruturar a grade curricular de forma a reduzir a carga horaria
total, flexibilizar e ampliar a multidisciplinaridade de contetdo e disciplinas,
buscando linhas de formagédo em areas estratégicas do mercado de trabalho
e vanguarda cientifica, como por exemplo, énfases no agronegodcio,
hidrometeorologia, producéo e distribuicdo de energias renovaveis, ciéncia

de dados e computacédo de alto desempenho.

Tal iniciativa visa dar um salto qualitativo na formacé&o pratica dos alunos, sem
comprometer a atual formacao teérica e atendendo a uma demanda de profissionais
com um perfil tecnolégico inserido na modernidade. Este é um dos grandes desafios a

serem enfrentados pelo curso de meteorologia da USP para os proximos anos.



