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i;gi\ TORNADOS: COMO SE FORMAM?
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%\ TORNADOS: DIVERSOS ASPECTOS
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4:? TORNADOS: ESCALA DE FUJITA

Escala Fujita Intensidade Vento (rajada/h3s) em

FO Fraco 64 - 115

F1 Moderado 116 - 180
F2 * Significativo 181 — 252
F3 Severo 253 - 331
F4 Devastador 332-418
F5 Incrivel 419 - 511
F6 Inconcebivel 512 - 609

* Intensidade maxima registada em Portugal continental
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Ve TORNADOS:

M

74} a frente do nosso tempo ALG U MAS ESTAT I’ST I CAS

Os EUA sao o pais onde a ocorréncia de tornados fortes a violentos
(F3 a F5) é mais frequente

Number of Strong to Violent (F3-F5) Tornadoes
U.S. (March-August)
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N° de mortes /ano devido atornado, nos EUA (1950 - 1999)
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i{}}% TORNADOS: ABORDAGEM AO PROBLEMA DA PREVISAO
71 a frente do nosso tempo (EUA _ paradigma)

Niveis de abordagem a previsao da ocorréncia de tornados
NSSFC (National Severe Storms Forecast Center), USA

1. Prever o ambiente sinoptico favoravel a geracao de tornados
(problema de previsao a medio prazo)

1.1 Outlook convectivo D-2 (identifica movimentos verticais
sinopticos e de mesoescala / avalia a instabilidade atmosférica e o
teor de humidade / perfil vertical do vento)

1.2 Outlook convectivo D-1 (idem acima)

2. ldentificar as células convectivas tornadicas/nao tornadicas, assim
que se formem (problema de Nowcasting)

2.1 Severe thunderstorm/tornado watches (monitorizacgao); sao
emitidos para areas reduzidas e poucas horas, em que se
procura distinguir células tornadicas e nao tornadicas

2.2 warnings (avisos); emitidos sempre gue seja reportado tornado
no solo (ground spotters/baby radar) ou haja indicios de que esteja
iminente
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W TORNADOS: ABORDAGEM AO PROBLEMA DA PREVISAO
AR NOS EUA (paradigma)

A a frente do nosso tempo

Um pouco de historia ...

1950 - Relagcdo ambiente sinoptico e celulas tornadicas € mal conhecida

1965 - Braninc? e Fujita apresentam a SC ésupercélula) COmo uma estrutura
associada a producéo de tornados, recorrendo ao radar classico (ndao Doppler)

1982/1984 - Weisman e Klemp, recorrendo a modelos numéricos, estabeleceram
a rela?ao entre a escala sinoptica e a celula convectiva; o radar Doppler permitiu
consolidar conhecimentos adquiridos

1980 ate a actualidade - grupos de “caca tornados” tém contribuido para a
Investigacao da previsao de tornados éobservagoes In situ e visuais, que complementam
as de deteccao remota e dados de modelos)
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.  TORNADOS: PROBLEMA DA PREVISAO NO MUNDO E EM
i;q‘ PORTUGAL

a frente do nosso tempo

Para prever e essencial conhecer o ambiente ou ambientes favoraveis a
formacao de tornados e os mecanismos de formacao

Para conhecer estes elementos € necessario dispor de uma série muito
extensa de ocorréncias para investigar

Séries extensas sao favorecidas por muitas ocorréncias/ano (EUA), observadas
ha mais tempo; na Europa as séries sdo menos extensas porque mais curtas e
com menor frequéncia de ocorréncia do fendomeno

A extensao da série favorece a investigacao
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4}1 TORNADOS: PROBLEMA DA PREVISAO NO MUNDO E EM
%Fé frente do nosso tempo PORTU GAI—
EUA: n° tornados(F3 a F5)/ano é de EUA: n° tornados (FO a F5)/ano é de
cercade §f cercade 1200
(série 1950-2005, NOAA) (série 1950-2005, NOAA)

Incidéncia na
Europa =10%

da dos EUA
Europa: n° tornados(F3)/ano € de Europa: n° tornados (FO a F3)/ano é de
cerca de 3 cerca de 120
(série 2000-2007, ESSL - European (série 2000-2007, ESWD - European
Severe Storms Laboratory) Severe Weather Database)
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4}1 TORNADOS: O QUE SE DETECTA NUMA FASE INICIAL E O
A’\afrente do nosso tempo TO RNADO?

Estrutura precursora de tornado € a
upercelula (SC)
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courtesy NSSL
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Deteccéo de SC ¢ efectuada com
radar DopBIer —exemplo em
ortugal
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pA_ TORNADOS: PROBLEMA DA PREVISAO - ASPECTOS

N
%rafrente do nosso tempo CI ENTI FICOS

Mesmo no esquema de previsao seguido nos EUA ...

1 - Muitos tornados nao séo originarios de SC
2 - De entre as SC detectadas, apenas cerca de 20 em cada 100,
produzem um tornado

3 - Nao foi identificado o conjunto de caracteristicas das SC que
bermita prever, com razoavel fiabilidade, qual ou quais vao produzi

tornados, de entre as diversas SC observadas num determinado dia

Finalmente ...

Ainda gue os problemas 1, 2 e 3 nao se verificassem, existe um problema
adicional a previsao na Europa (portanto, também em Portugal):

as SC “por ca” sao, em geral, de dimensdo mais reduzida (5-6Km de
diametro) e encontram-se frequentemente “misturadas” com outros

tipos de nuvens
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Y TORNADOS: PROBLEMA DA PREVISAO - ASPECTOS
AQY TECNICOS

a frente do nosso tempo

Taxa de falsos alarmes elevadissima
(EUA: 80% !)

Sérios problemas a utilizacdo em ambiente operacional

Previséo errada emitida 4 ou 5 vezes, tende a ser desvalorizada pelo publico
alvo, pelo que perde valor pratico

Dificuldade em sustentar politicamente medidas de prevencao e alerta se
tecnicamente a previsdo nao for fiavel

Algo que o Homem tende a esquecer:

Nao € possivel desviar o tornado de areas habitadas ou de populagoes
pelo que em areas com incidéncia elevada deste tipo de fendmeno as
medidas de tipo paliativo/preventivo devem ser adoptadas

(ex: caves sem janelas para cada habitacéo)

o
gV

o
n

D
O

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior
Instituto de Meteorologia, I. P. RuaC - Aeroporto de Lishoa 1749-077 Lishoa — Portugal ~ Tel.: (351) 21 844 7000  Fax: (351) 21 840 2370  e-mail: informacoes@meteo.pt  URL: http://www.meteo.pt



TORNADOS: PROBLEMA DA PREVISAO NA EUROPA E EM

a frente do nosso tempo

y
)%Y PORTUGAL - QUE FUTURO?

O ESSL (European Severe Storms Laboratory, que recorre a ESWD,
European Severe Weather Database) desenvolve actividade com o0s

seguintes fins:

Investigacao pura e aplicada em tempestade severas

Operacao com a base de dados europeia

Apoio a realizacdo de conferéncias europeias sobre tempestades severas

Na Europa devera apostar-se:
1 - investimento na cooperacéo, para fins de investigacio concertada entre Estados
e

2 — Investimento em ground spotters qualificados que permitam implementar um
esquema de tipo warning e tornar fiavel e de interesse a previséo, inexistente no

presente
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iﬁ% TORNADOS: IMAGENS DE DESTRUICAO EM PORTUGAL

%rafrente do nosso tempo CO NTI NENTAL

Porto Covo

Arvore de grande porte
arrancada pelaraiz e
transportada dezenas de
metros (25Fev06)

Alcanena

Destruicdo em zona
_urbana e em area
industrial (9Abr08)
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- TORNADOS: IMAGENS DE DESTRUICAO EM PORTUGAL
.- ) o 12__- .a flrente do nosso tempo CO NTI N ENTAL

Uma palavra de tranquilizacao ...

No estado Norte-americano do Texas todos 0s
anos ocorrem cerca de 130 tornados, em média;
a maioria € observada numa area inferior a da
| aey . peninsula ibérica, com cerca de 15 milhdes de
sindi 2 TR A A habitantes; mesmo assim, a probabilidade de
et it il | uma pessoa morrer vitima de tornado no Texas

AN Lt R : é inferior a

1 em 1.000.000 !

s
>

B e Nos EUA, a probabilidade de uma pessoa ser
R g atingida por um relampago € de
Castelo de Vide 1 em 280.000
Destruicdo em area ou seja quase 4 vezes mais alta do que a
agricola (9Abr08) de ser vitima de um tornado no Texas
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j,MLF TORNADOS: ALGUMAS IDEIAS A RETER
74 “a frente do nosso tempo

IDEIAS ERRADAS

do das pontes Ofereseboaproteccdo em C3so
de tornado

edtcao de
asQ _de tornade

O

IDEIAS CERTAS

A duragdo de um tornado costuma ser de apenas
alguns minutos

Em media, a largura do rasto de destruicao e de 400m e a
extensdo do rasto é de 6Km

Em média, a velocidade de deslocagao do vortice e de
50Km/h, embora possa atingir 120Km/h !!!
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TORNADOS: SUPERCELULA EM PORTUGAL
’\afrente do nosso tempo CO NTI N ENTAL

Supercélula em Portugal continental

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior
Instituto de Meteorologia, I. P. RuaC - Aeroporto de Lishoa 1749-077 Lishoa — Portugal ~ Tel.: (351) 21 844 7000  Fax: (351) 21 840 2370  e-mail: informacoes@meteo.pt  URL: http://www.meteo.pt

i)
atl
(]

0


http://www.youtube.com/watch?v=cUbVofkDds8
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