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atmosfera terrestre contém ar em rotaciio com movimentos
que podem ser observodos de diferentes pontos de visia. Os
pequenos rodamoinhos de poeira e fornados s@o visiveis o olho

nu, ciclones e furacdes 1ém rotacio visivel desde o espaco, o

bordo de satélites por exemplo. Os dois fenémenos, tornado
e furocdo, tém olgumas importantes diferencas em termos de to-
manho e tempo de vida, mas ambos representom uma situacio de
equilibrio de forcas fisicas que mantém os movimentos drculares
do ar em situacao quase estavel. Tornodos e furacoes sao eventos
extremos que provocom desastres de toda sorte, principolmente
devido ds ventanios extremamente intensas fque os caracterizam,
tém distribuicdo geografica heterogénea e época do ano em que so
mais fregiientes. Uma dos questdes recorrentes nos dias de hoje &
se o freqliéncio de ocorréncia fanto de fornades como de furacdes
estd aumentando em funcdo do aquecimento global; se as mudancas
climaticas estido provocondo tornados e furacdes em lugares nunca

dantes atingidos e com violéndio cada vez maior.

0 TORNABO

Tornados sao constituidos por ar em rotacio oo redor de um
gixo central. O digmetro fipico do tornado esta entre 100 metros e
1 quilémetro. Visualmente parece um funil que vai se deslocando
como um pinin aparecendn obaixe de umo nuvem de tempestade. A
veloddade de deslocamento do fornado €, em geral, entre 20 e 50
km/h, e seu tempo de vido desde poucos minutos até meia hora.
0 or num tornade gira oo redor do eixo central com velocdades
que clossificom sua intensidade desde FO até F5 conforme os danos
provocados. Essa dassificacao se deve oo meteorologista omericano
Ted Fujita, que o desenvolveu paro o meio-oeste omericano, onde
existe um maximo mundial de ocorréncio de tornados. A classifi-

cacao & o seguinte:
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FO — wvilocidades de 65 a 120 k'l —danos
levies: alpuns danos a chamings, galhos e
drviores gquebrodos, drvores de maees rasas
'_\'_,[_’l('ln U.]_']'E]I'I_CHL!{I,S. I:I.'Llﬁi"l-:;i QI CAFLibAs,
Fl —svelocidades de 12000 180 kmdh—danos
moderados: o limite inferior ¢ a velooida-
de de furacho; ocorrem destelhamentos,
veiculos grandes. como caminhoes, sio
derrubados:; aulomayers ST oy e nto sio
diesviados pary fora das estradas,
F2—velocukides de | 50 a 250 kndh - danos
considerivers: lelhados imeirps sao levan-
tados, prandes drvores =80 arrancadas ou
partichis, nbjoroes leves se transformam cim
IT.IEH.SC'iH hCI’I,IdI".I 'lI,TTI,_':!'IIII..,‘.H‘\.'JLI.ﬂH A M Certa
distingia
FAd —wvelocidades de 250 0 A3 kmih—danos
severos: elhados o puredes derrubacdios;
trens descarrifados o tombacdos, moioria
das Arvores arrancadas, carros pesacdos
levantados do chio ¢ anrados
P — vedoeidades de 330 a 420 kimdh - danos
devastulores: casas wotalmente demolldas,
estruturas com dundagoes Mrigels atiradas a
wlzoma distiincia, carros atiridos, arandes
ohjetos transformeados em misseis,
3 velocidades acimu de 4200 km/'h
danos inacreditdveis: casas arrancadas
de suas fundagoes ¢ ntitadas o disifincias
considerdavels, carrps ransformadas em
missels e atirados a dist@ancis superiores
a 100 m dArvores wrasadas, ocoméno de

fendrmenos incriveis,

O3 tornado & um fenomeno gue s¢ for-
ma i partit de wma novern de empestade,
i chamiado Cumulonimbuoy o, de forma
uhrevinda, como & mais conhecido, O Ch.
O3 tornado aparece primeiranenie g pactin
di hase da puvermn expandindo-se até o
chEo, O movimenio em rolacao e origina
der cncontrd de fores correntes de ar cm
diregdcs opostas gque ocorrem dentro do
Ch, Quanto mas Intensas as correnles de
ar ascendentes ¢ descendentes dentra de
um Ch, miaiora probabihdade de formar-se
um rodamoinho gue evolul para o tormado
&ogle Bparccs comaoa unia pmtuhcrﬂnctu
na base do Ch, Nog casos mals intensos,
i tornado tem condighes de s despurrar

el Ch e seguir uma trajetdria propria gue

pode seestender por algpumas dezenas de
quilémetros. Nessd percursa, aventania vii
fevantando objeros, armancundo arvores ¢
telhados, destruindo a vepetagio.

As forgas que atuam ne tomado sio a
forcacentrifizaea forgadevidaadiferengas
de pressiio do ar O centro do tormado tem
pressin baixa, 0 que atral O ar, enguanto a
rotacio definea forga centrifuga que atasta
o ar para fora da eotacio. Com o equilibric
dessns dias Forgas o movimento de rotagio
continuaria indefinidamente, O atritoe com
o vhilo e corm os indmeros obstaculos no
caminho promove um desaceleracao do
tornado ate sua dissipagio, Quando ooor-
rem sebre o mar ou sobre grandes corpos
drdgua. os tornidos podem ser vistos conio
umia coluni de deun gque se estende desds
i base da nuvem até a saperficie da dgus
e po dsso. recebem o nome de tromba
didzua. em geral clussificados come FOou,
1y e, FL

Lim Ch também pode preodusir rajadas
e vento corm velocidades o altas quanto
aguglas associadas a tornados, mas sam a
garpeleristicatipica de rotacio da nuvernem
funil, Rajadas muito fortes ¢ concentradis
siio chamadas microexplosoes devido ao
barulho ensurdecedor que provocanm. Eon
‘:_'JC'FH.J CHCOITCEIT LI |-'Irgl.1 rile PO S CeTi-
tenas de metros ¢ s 1.‘.:~|3;|1|L-'JII1 P PROLICAS
dezenas de guiléometros, porém os venios
sopram numa gnica ditegio, A observigio
o danos provocados permite identificar o
tornado ou a microexplosio: no tarmuwdo o
danos apresentam sinais Upicos de torgao,
el na microesplosao hid wmas derra-
hada dos obstaoulos numes doca diregio, A
determinacao da ocorréncia de tomados ¢
microesplosoes ¢ feita na maor parte das
wipdes por observagio visual direta, Devido
s suas poguenas dimensoes ¢ por estarem
embaixode um grande Ch, esses fenbmenos
Ao s&0 vistos por soéhite, Radares meteo-
rivldgicos detectum fendmenos de escala
maicr que um guildmetro ¢ identificam
apenas assinaturas gue podem indicar o
presenga de uny omado. Testermunhos pos-
soais sio fontes importante de informaghes,
principalmente guando acompanhacdos de

fotogratias o filmes. Logarcs com baixi




concentragciopopulacional Embaixos vilo-
res de ocorrénciadetornados, s vercs
par falta de testemunhos, Por outro Lo,
regites com grande concentraciio popula

ciomal eoonde b recursos abundantes para
regisiro ¢ cobertura pela midia, aparentam
fer wm makor numero de ocorréncias, [sso
também justifics cm parte i pereepodo po

pular de gue tormidos S50 mais fregientes
hoje dogue antigamenie: quande ooorre um
wmado em determinado local, a midia se
cnenrrega de divulgar a noticin, For outro
lado, hi varios indicios de que o fregiidénein
de ocorréncia de tempestacdes severns esta
aumentando: e com RS0 PIresIme-se com
bastante seguranga gque deve hitver iambém
i aumento de ocorréncia dos fendmenos
associdos avssas lempesticos, cm particu

lar os tornados ¢ ws microcx plosoes,

Mo Brosil, o8 tornndos aearrem pringi-
palmente g Regido Sul. nas il regisiios
tumbém nas Hepibes Sudeste g Centro-
Oeste, O norte da Argenting e o Paraguai
sio regioes preferenciais de ocorméneia ni
Amcrica do Sull Mesmo nas regioes fro-
pleas e eguatorians: podenn ser observados
tornados: €F estado do Pard, por exemplo,
registra virmns voorréncias docamentaday,
Ma Floresta Armesdnica sGo mais fregienies
as ricreexplosoes do gue os tornados, As
rajadas de ventos Tores deixnm marcas L!"Ig
desmatiomentoads Noresta Feillmente ident
ficaveis nigs imagens de satdlite na forma de
Mixas com 100-300 m de largura por 5-20
km de comprimento. Pesquisadores do Tns:
tituto Nocionsl de Posguisos da Amazoni,
em viagens de exploragan crentifica pela
fforesti iwentlicaramea caraclerisLica tipica
de dano= associados o microexplosies em
Virios casos, BEm oregioes com agncultuma
exfonsive, o dreds relabiviomente planads,
conn a regiio de plantagiode sojano Brasd
Clentral oo os grandes cunaviais do Sodeste,
o tornados deiam fregilentemente marcas
cirerlares; comadiametros da ordem de 1400
miekros, e intervalos desipualmente espa
gadlos, Issa acoarre quando @ poenta inferior
dontarnado enoasta nicsuperticme, enguanto
seprue sua tragetoria de destrmcio. Nisso
i l.t"l.ll';'l_L‘lﬁ LT O compOortamenio de um

piac saltitenee di uma boa idéia do com-

portaimento do wrnado. Explicagoes sobre
a.capsa das marcas circulares t@m muitas
vedes enfocadn evenuals pousos de naves
extraterrasires, mas na maiorin dos cosos
i ocorrencia de tempesticdes severas com

rornados descorta essa possibibicdade.

0 FURACAO

Assinm conn o tormado, o ar i o
redor de we eixo central no caso de em fo
racae. Ao grande diferenca estd no tamanho
Craidimetro do furocio ¢ di ordem de 500 5
L0 quuibdmetros, sendo gue o yentos miasis
Fortes estdio localizados g aproximadamente
S0 quildmerros docixode rotagiio, Enguanto
o tornado se desprende de umia nuvem Ch,
o furacio ¢ constituido por muitas nuvens
Ch e pode acr visto nas imagens de satélite
comoum grande vortice denuvens em rota-
IO COMm uma regiao central <em nuvens, o
chamado el der frercredier. Crothe do Do
cuma resido-de ventos calmos. Ao redor do
contro doolhosa wmadistiineia de aprox-
madamente S quilimetros, ergoe-sc amg
murilla de nuvens constituida de Ch ouga
altura atinge por voolta de 15 quildmetros
2 messa distanom do o centro que o= ventos
atingem avelocidade miaximae, decuindoem
seguida i medida gque o distiineia do centio
aumenta, Devido 6 rotagio dooar tormum
ser bandas de nuvens alinhadas en espirais,
Encuantoo furacio persisie por virios dias,
A% VOEes 4G umda semani, as nuvens Ch gue
o constituem ém um cielo de vida de 1 oa
2horas, estando em continuo processo de
formagioe decaimento enguanio o Furaci
CONONUIL 1o sew rajelo.

Cr equilibrio de forgas, no caso do fu-
racid, tnclul, além da forga diovida ao o
diente de pressao que apontia para o reeido
de baixa pressio no centrod do furacio ¢ 4
forga centrifuga que aponta pars forn, mais
uma forga aparente devida & velocidade
de rotigiio do Terrn, o chamada forga de
Corielis. que aponti 1o sentido conudario
da forga devida ao gradiente de pressiaon. £
coulibrio de forgas ¢ sustentado apesar do

atrite e das forgas dissipativas devido ao
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processo de intensiloacao do feracao, gue
astd higado aociclo de vida das nuvens gue
o constituenn. Para entender esse processo
& interessante acompanhar O processo de
formagiio o Firnciio,

Tempestades que se-fermam sobre as
ii.l’_l]'.t.‘- unies ddos pDoeanos s PJ'L!XIIHidil-
desido Egquador siio os potenciags embrites
aquie pascdemn o pdo evoluir paca furacio, Os
aglomersdos de tempestades gue persisiem
Jor ks Jde unmedia indusem a Fovrmacio de
uma regido de pressio relativamente mais
baixg gue o entorno das wempestades, gue
i o processo de rotagio. A oanaloga
Gocom uma bacio com um ralo no centros
guanda tirarmos o tampe do fundo o deus
se dirige para o ralo ¢ s adguirindo uma
rotagaco a redor do comtra, Nocestigio em
Cput i eRisie algumn rotagio o tempeitade
prassa o ser chamada de ciclone tropical, A
baixa pressio no eentro do ciclone neor-
v levido A beragio de calor latente de
mdane de fase. na formagio de gotas de
dgua ¢ pedras de gelo a partic da Agun na
Tuse gasosi, Cada vez que | graumade vapor
d igua se condensa para formar wma sotinha
de dgua. sao hberados 25000 joules. Essi
cnergio prssa por alpumas transformagoes
dentro e Pora das novens mas o resoloado
final ¢ que a pressido do ar no centro do
furacio daminug ¢ gi{umin miis baixa a
pressao maior ¢ o velocidade de equilibrio
clovs ventos CJUE EITETT A0 seu redor, £ fEan-
Lo mater o velocidade dos ventos maior a
eviporigin de qgun dos oceanos, que &
especialmente favorecida se ssdguas lorem
quentes, Havendo evaporacio de dgoa ha
“eombustivel” para manter a formacio de
Ch ¢ o processo continua.

Mo entanto, nem oo ciclone tropical
cvolil para tornar-se furacio, &S verdade
a grande maloria se dissipe antes. disso.
Entio gqual o futor adicional gue levi wim
ciclone tropical a transformaor-se em furs-
ey’ Chndo os ventos sio relatvamente
constantes desde o superficie terrestre até
virios gquildmetros de aliur Bl condigoes
ideais pari g manutengio do Moracdo, Ven-
Los gue anmentam muno de velocidade em
niveis mats altos guamndo comparados com

s el mais baos acabarm por atrapis-

Ihara Formagio do vartice guase estiavel do
furaciio, As condicoes ikleais para furacio
TG OCOrrem sempre. ¢ om particular no
OrecanoAthintico g wemporada de foracies &
desgosto o novembro guancdo as condigoes
tleais existem com maior [Teqiéneia,

Apdsaformagio sobre asdmuas quentcs
dos peeanos, os furacdes se deslocam o
wvelocidindes vamndveis entre 2006 50 kmdh, ¢
sewtempo deovida pode ser de viaros dias.
A TEIr 0% Continentes provocam grande
desEruigio nas regifos costeins mas Vao aos
poucos perdendoa intensidade pors desam
descralimentados peloevaporag o dadipun
dos aceanod,

Aclassilichcaodo furmcio & feitaatravés
da escala de Saftic-Simpson, com mivels
de | a 5. Bssaescabn & usada para dar-umia
tdeia dos danos potenciais wssociados a wm
furacio em evolugio, principalmente no
ITOTTEenLo ¢m gue sl iﬂi.l'.lf;‘ﬁ LIIT34L I'Egjﬁ{)
costeira. Velocidade do vento ¢ um dos
Fatores considerados, mas inundagtes pro-
veradas pela elevacio do nivel doomar sido
mmbém levadas em conta: A classileagdo

Ga sesuinte:

Fuirctedo categorian (- ventos de 120 a0 150
krrhe Ressaca com elevagao do mivel do
marde 1o 15 metro acima do pivel nor-
mal. Em geral ngo cormem danos em casas
¢ predios. Os danos ocorrem na vegetagio
Cem Carkiyes ¢ cnt cOnsiragdes ITise s
Furgedo careganier 20 venlos de 1500 180
kil Ressaca comelevagaodonivel domar
de 1.3 a 2.5 metros acima do nivel normal,
Adpumdanontelhados, porase janclas Da
nosconsiderdversdvesetacio comalennns
darvores arrancadas, Danosconsideraveisem
constrigies Tagels; Ciarnazes ¢ poquenos
afracadoamos no oo A e 1Bes costeiras
sevinumcdim 24 hovas antes da chegada do
wentro do furacio, Pequenas embarcacies
em regides desprotegldas se desprendem
de snws [l.l'.l'lal'rilq(-?l_":"h.

Freracder categorie 3 ventos de P8O 210
kmih. Ressaca com elevagio do nivel do
mar le 3 a4 metros acima do nivel nor
mial. Alguns danos cstruturmis a peguenos
edificios; construgdes [Tdgeis ¢ cartazes

totalmente destruidos. Repides costeitias




com até 10-153 km de distancia da linha
da costa e com elévaches menores que 1
metro sio inundadas pelaelevacio do nivel
dedgua de 3 o 5 horas antes da chegada
do furacio.

Frracdo cate goria-<: vemos de 210 o 250
k. Ressacas com etevagio do nivel do
mar de 4 a 6 metros acima do nivel nor-
mal. Danos severos o paredes ¢ estroturas
de telhados, Arhustos, arvores o cartazcs
completamente destruidos, Danos severos
s portas ¢ janclus, Areas mais buixas gue
3 metros acima do nivel do mar e ate 10
quildometros da linha da casta podem <er
inundudas de 3 o 5 horas antes Jda chegada
do furaeico.

Furaooas careporia 30 ventos com velo-
cidades =uperiores a 250 km/h. Ressacas
com elevacdo do nivel do mar acima de 6
mettos goima do nivel normal. Destraigio
completa dos telhados de casas ¢ edificios.
Alguns edificios destruidos. Tods vegeia-
gio, arbustos ¢ drvores destrufdos, Arcas
s bai s gue 5 metros acima do nivel do
mar ¢ ale 16 guilometros da linha da casta
podem ser inuendadas de 3 0 5 horas antes

da chegudy do furnedo,

Tufdes 240 exatamente o mesmo fend-
menc gue os furaches, apenas récebem esse
nome por se formaren no Coeano Pacifico
oeste. (35 turacoes e os tultes recebem
nommes para wlentiicd-kos o disongu-los
uns dios outros durame sen ciclo de vida, A
pratica de usar nomes para se i furacies
seamion na gpoca dos navepagtes pelo
Carthe, emguee om geral eram dentificados
pelo nome do santo do dia, Com o advento
do telégrato esse costume fol intensifcado
pela simples Tuzdo de que o uso de nomes
¢ mis priticn ¢ menos sujeito a erros de
comunicagio do que o uso de coordenadas
geograticas. O uso de nomes de mulheres
para batizar furacoes tem origem na A Usird-
la no fime do século KIX, @ intensiticon-se
durante i Segunda Guerra Mundial, As listas
de nomes comecarama allernar entre nomes
de homense mulheres no hm da década de
1970, cada anocomegando novarmente uma
lista em o ordem alfabdtion. Fssax lisias sio

mianticas ¢ atualieoadas pely Orezanizagio

Meteoroldgica Mundial; com sede na Suiga,
gue rmna o cuidado de trar das lisias os
nornes de furacoes mais violentos e destru-
Livos Parl evitar associacoes do nome com
a possivel intensidode dos furncoes

O Brasil era wlé recentemente carncler -
vudo e conhecido, tanto popularmente como
no meio cientifico, pela wtal susénciy de
furacoes, A rzio paraaausenciade furacocs
auosul do Eguador no Occano Atlantico &
devida principalmente & circulicio dos
ventos com bastantie variabilidade devide
aosimpactes da formacio de muitas nuvens
sobre a Amazonia e o Brasil Central. o gue
nae lavorece a formacio de wm vdotice
estdave]l por wmpo suficiente parg ocormer
a4 Intensiiicacan. MNo entanio, em o margo. de
2004 ocorred wina evoluciao de um ciclone
subropical que atingiua cateooria | de fara-
i, pchamado Muracio Clataring, BEvolugoes
desse npo ocorrem com relativa Tregliencia
na Austrilia ¢ no Mar Medilerraneo, mas
mEkey s Lerrs noticid de Guiro ciaso ocorrido ni
America do Sul, Analises do Saso Catanna
enfocando aevolugio de ciclone subtropical
pirre fUraciio mosriram umi coingidéncia
de futores sem il nos oltomoes 30 anos em
que se tem dados parg essa pesguisa, levan
tando o polémica sobre a possibilidade de o
Catarina nao wer sido um fendmena isolado

mas sim o primeire de uma série favorecida

pelo agquecimento global

Tem havido varias discussoes nos maeios
cientificos a respeito de possivers efeitns
o aguecimento global nos furacoes, Cano
che 20005 foi caracterizado por uma grande
gpuantidade de furactes ¢ pelaocormréneiade
urm Furacio dos mars intensos jd observados,
o Katrina, gue atngin g regidoe sudeste dos
Estidos Unidos provocando mortes ¢ des-
trug Ao extremas, Os registros de furacoes
da gitima centend de anos niG mostram,
atd o momento, um aumente no ninrero
de furacdes que occorrem & cada ane, mas
simtum ligeiro aumento, apos a década de
1970, nomimero de furacoes que atingiram
acategoriaigual oo superiora 3. Habastante
controversia com relagio a esses resultados
devido & maor capacidade de observagio
que Fobinstalada nocmuondo todo apds o

decadi de 70, com o advento dos satdlites
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migteorelGaicos assim comode cguipamen-
tos cde medida mans solisticados.
Aovariabilidade no mumero de fursedes
LUIC DCAITE i cady ano'é bastante p‘l'{ll’lkit‘-.
sendo influenciada por fatores climaticos
Ccomo o ocorréncia do fendmeno El Nino. ¢
pela evolucio das correnles maritimas gue
allarm nos tropicos mas gue dependem de
evoluctesom oceung profundo, © B MNinoe
tomn sun manifestadao no Oceano Pacilico
trpical como wm aguecimento anormal
dlis Aguas superiicians, tendo comompacio
ma atmosiera a alteracao da corculacao dos
wentos e nltimamente afetam as chuvas
e as temperituries dooar nas diversas partes
doy mundo, No caso da resido tromical os
ventos mus mensos em unes de Bl Mino
inibom a formagiode foractes, guetém seu
namers reduzido. Mo chso das correntes
marithmas no OceanoAtlintico, acomplexa
cndomui bem conhecida ou documentada
evolugiono oceano profundo, variando len-
tamente an longno de décadas, pode causar
yvariagoes na lemperatura da superticie do
rargue Em impacios direins na fornmagio
de furaches sempre associados com alras
termperatieras. O3 ane de 20005, o exemplo,
CHMICIETTAOU-5¢ por uma significaiiva drea
com temperaturns de 4 o 5 sraus Celsigs
acmm cdie média historica no Ocesno At lin-
o ropical, eujd prosenga parcee jusiiioar
# goorrenoln do mimero extraondinano de

furacoes intensos nagquele ano.

FURACOES E TORNADOS SAO
PREVISIVEIS HOJE PELOS SERVICOS
METEOROLOGICOS?

Ol eventos extremos, desastros ¢ perdas
de vida dssocidos & tornados ¢ furaedes
apontmn para uma necessidade de prepa:
ragig da sociedade na eventualidade de
sug ocorréncia. BEssa preparagao tem does
aspecios, olmediato na forma de alertas e o
e plancjarmento estratéoica para o case de

aumento g Iregiiéncie de ocorr@nc,

A previsao de fenomenos atmosiércos
eubd bascada ny utlizagio dos conoeitos
de dinfimica dos Muldes seofisicos gue sio
traduzidos en cguacoos NTAleMEaticis ¢ co-
diticados em sefnvare de provisao DUmerica
redados em ".\',LI13L‘]'L“0!11|.'IL|=E;IL1I..'IJ'IC5 para wnm
processamento de alto desempenho, Para
fazer a previsio de tempo € necessario co
niwecer eom muite detalbe o estado inicial
da armoslera ¢ da superficie terrestre e dos
[REEELTVES

O soffvaee de previsio numérica geri
ocestudo futuro da atmostera, goe ¢ entin
interpretnde pelos metcorologistas puri
produziras mormagBes sobre i ocorrénsin
doz diversos fendmenos do tempo, O safr
wirre divide a superticie terrestre atraveés
de um reticulado, cm que os pontos Cstio
afastados entre 51 de uma cernta distancin
denomunada resolucan da previsao, Devido
an grande nimern de cialeulos necessarnos ¢
anecessidade de rapider nadisponibilizacin
lors resultaddos pari emissio da previsio de
ternpoe dos alertas, o resolugiodos modelos
usacdos pura essa previsiiod, na matora dos
catsos, maior gque [ gquildmetros. Apenas
cmalgumas regldcs especificas sio usados
safrwares com reselugdesde ]l ou 2 guild-
metros. Aszim. ostornados que @ dimaen-
soes menores do gue T guildmetro ndo sio
diretameinte Previstos. a ].‘ll'ﬁ\"!.‘\'l'_iﬂ entoca a
eveniual formagio de tempestades severas
e gara v alertade monitoramentointenso
iy desenvolvimento das tempestades para
identificar o possivel formagao de ventos
eatremos. Mesmo i regiao centro-naste
ci A mcricado Norte, onde hi técnicas das
sy avangaedas para aleras de tempestades
severis, o alerta de tornado s6 ¢ emitido
apos alguma identificagio visuaal, quando
entio existe todn uma segitlénems de agies
s toridades pars avisar o populicio que
¢ hory de buscar abrigo, O alertn ocorme
em geral com antecedéncia de poucos mi
nutos-até mein hord sendoe wsadis sirenes
eomensagens via riddio em canal especial.
Mius o aviso de possitalidade de ocor-
réncia de wempestades severas & emitido
corm atd 72 horas de antecedéneia, sendo
reviste 2 omedida que o hordrio previsio

B AN 1.

L& 18

1




Mo caso do furacho. a possitalidade de
previsao ¢ bem maior, Ja ha considerivel
habiliclade cm prever a transicio de cielo-
nes pard furaciio assim cormio di tragetans
sepuida poressessisiemas: As incertess n
trapetdria. e entanto, aimda <go de ordem
de 5000 HHY guildmetros para previsoes
com anteced@ncin de 48 horis, o gue ainda
econsiderado grande: signihon guec os ven
05 extremos podlem atingic umi o outea
tegian com rmpactos muite locilizados. A
ocorréncid de furactes pode serinicialmente
wdentifeada com antecedéncia de virios
dias, #1¢ umi semani.

O limite tedrica de previsibilidacde foi
inicialmente identificala no fim dos anos
1960 pelo meteorclogisia Richurd Lindzen,
que discuriv problemas de cnos ¢ mostrou
que pequenns perturbagoes nas condicoes
inicials levam a previsées rotalmente dis
timtas apos 10 dins, Esse efeito, conhecido

como “efeito borboleta™, consiste na wdéia

dle gque uma borboleta batendo as asas em
5o Paulo, por exemplo, pode afetar o
fempo na BEuropa depois de alguns dias.
Apcsar de nao ser discutido esse Tanite da
previsio, hoje buscam-se allernalivas pars
cstender esse prozo psande conjuntos de
previstoes numEricas conl condighes ini-
crils lgetramente diferentes entee 51, Nesse
Ccast. DUSCAM-Se aaPeclos em Comum nas
diversas previsoes, ¢ o mesmo [empo sio
peradas probabilidades de ocorréneia de
eventos extromos, Dessa forma espera:se
smentar o prayo o de previsocs pari além
de diss semanas,

Mo caso dos furaches, esse anmento
da antecedéncia do prazo de previsio &
particulormente importante oo sentico de
programar melhor as medidas de preven-
Cao. NO entinio, o gue wein sido observado
SN regines gue sac muito atmgidas pelos

furacoes, como o sadeste ¢o leste americo
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O tornado de
Indatatuba.

O cone que

se estende da
nuvem daté o
chao ¢ a regiao
com rotacdo
intensa gque
caracteriza o

tornado

51




O furacao
Cataring nas
proximidades

da costa do
estado de Santa

Catarina

_,.
3
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P excessivos alarmes falsos em que o
estrago muior pio stinge o individuo goe
enlido evacuoy sua casi sem necessicdade.
Apds i oo dois alarmes Falsos ha wma
relutancia grande da populagio em adotar
a medidn preventivi. Assim, para d ciéncia

iy previsio meteeroldgica coloca-se o de-

sabio de melhorar @ previsao dd ecorréneia
de eventos cxtremos de uma formas meas
Precisa ¢, a0 mesmae wmpo, récorrer cada
vedmais i determinagiioda probabibidade de
ocorréncia do tendmeno gue coloca de tor-
rma bastante clara pora o Usuano a incerlaes

inerents a uma determinada previsdo.
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Furacao Tornado
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Esquema representando o equiltbrio de forcas dos vortices associados
ao tornado e ao furacdo. No caso do ternado, os ventos podem girar
tanto no sentido dos pontetros do relogio como no sentido contrario,
independentemente. No caso do furacao, os ventos giram no sentido
dos ponteiros do relogio nos furacdes que se formam no Hemisfério
Sul e no sentido contririo ne Hemisfévio Norte. Em ambos os casos o
ar tende a se deslocar para o centro da baixa pressdo em movimentos
em espiral. Isso é devido ao efeito de uma forca adicional, o atvito
que age no sentido contrario do movimento e que ndo aparece na
figura. Pressio quer dizer forca devida ao gradiente de pressao que
faz com gue o ar se dirija para a pressdao mais baixa indicada por B
na figura. A forca centrifuga aponta para fora e a forca de Coriolis
aponta para a esquerda do movimento do ar no Hemisfério Sul e para

a direita no Hemisfério Norte, resultando, em ambos os casos, na

dire¢do quase oposta a forca devida ao gradiente de pressdo.




