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RESUMO

Os tornados sdo um dos fendmenos mais devastadores da natureza. Centenas de
atividades tornadicas com ventos inimaginaveis ja foram registradas em varias regides
do Brasil, provocando enormes desastres. Estes fendbmenos proporcionam danos
pessoais e materiais aos populares que em muitos casos desconhecem o0s
mecanismos envolvidos em sua formacdo e percurso. Dado ao frequente
acontecimento deste evento meteorolégico na América do Sul, esta pesquisa teve
como objetivo reanalisar e catalogar as atuacdes tornadicas ocorridas no estado de
Sao Paulo no periodo de 1932 a 2022 unindo e comparando a bibliografia académica
das descri¢Oes das ocorréncias disponibilizadas em trabalhos académicos, institutos
de meteorologia, no Atlas de Desastres Naturais da Defesa Civil em conjunto com
informacdes de paginas de cacadores de tempestades em redes socias e demais
midias; Com o intuito de verificar as regides de maior atuacao, estacfes de maior
ocorréncia, periodo do dia e a forca destrutiva, segundo a Escala Fujita Melhorada.
Esta acao permitiu construir um banco de dados e a confec¢cdo de um mapa tematico
gue foi realizado com o auxilio do software QGis apontando as localiza¢cbes das
atuacoes, 0 que permitiu evidenciar os municipios mais afetados por tornados, bem
como as estacdes e os horarios de maior ocorréncia.

Palavras-chave: Mapeamento. Vendaval. Desastre Natural. Vortice.



ABSTRACT

Tornadoes are one of nature's most devastating phenomena. Hundreds of tornado
activities with unimaginable winds have already been recorded in various regions of
Brazil, generating huge disasters. These phenomena cause personal and material
damage to the people who, in many cases, are unaware of the trafficking involved in
their formation and course. Given the frequent occurrence of this meteorological event
in South America, this research aimed to catalog the tornado actions that occurred in
the state of S&o Paulo in the period from 1932 to 2022, uniting and comparing the
academic bibliography of the occurrences available in academic works, meteorology
institutes , in the Civil Defense Atlas of Natural Disasters together with information from
storm chaser pages on social networks and other media; In order to verify the regions
of greatest activity, season of greatest occurrence, period of the day and the
destructive force according to the Improved Fujita Scale. This action made it possible
to build a database and make a thematic map that was created with the help of the
QGis software with the locations of the actions, which made it possible to highlight the
municipalities most affected by tornadoes, as well as the stations and times of greatest
occurrence. This will make it possible to carry out strategies and planning to raise
awareness among the population.

Keywords: Mapping. Windstorm. Natural Disaster. Vortex.
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1. INTRODUCAO

Atividades tornadicas sdo acontecimentos atmosféricos surpreendentes que
geram intenso desastres a sistemas sociais ndo preparados. Quando estéa forca da
natureza atinge areas citadinas ou rurais ela pode gerar danos econdmicos e em
algumas situagfes derradeiras vitimas fatais. O Brasil esta localizado em uma das
areas mais propicias a atividades tornadicas as pesquisas Beck e Verzenhassi (2008)
apontaram que o pais faz parte da segunda maior regido propensa a tornados do
mundo. Nela estdo incluidos o Paraguai, a regido Nordeste da Argentina, Uruguai e
as regides Sul e Sudeste do Brasil. Vesilind (2004) elaborou um mapa apontando as
areas mais propensas a ocorréncia de tornados no mundo neste o Sul do Brasil
apresenta-se com uma das areas mais promissoras, seguida do Sudeste com menor

intensidade.

Apesar do pais fulgurar como uma das areas de concentragéo de ocorréncias,
0 mesmo nao é possuidor de um orgao que se dedica exclusivamente ao registro
contabilizacdo e georreferenciamento das atuacdes. Apenas as atividades que
provocam danos de grande monta que sao registradas e catalogadas em relatorios
realizados pelos agentes da Defesa Civil ou corpo de bombeiros, entretanto, muitas
atividades que geram danos mas ndo acionam o 6rgdo nao sao contabilizadas; além
disso destaca-se a dificuldade enfrentada pelos agentes em classificar os eventos,
uma vez que seus danos podem ser confundidos com outros fendmenos; e muitas

vezes as equipes atuantes ndo possuem capacitacao para efetuar tais distin¢des.

Como a presente autora da pesquisa mora no Estado de Sdo Paulo na cidade
de Itapeva — SP; e, apos realizar a contabilizacdo das atividades tornadicas do Brasil
constatou que o presente Estado fulgura como o0 4° em numero de ocorréncias. Diante
do presenciamento de uma atividade de tempestade severa, de um tornado EFO, que
gerou danos ao seu municipio de nascimento na area rural de Itapeva -SP na noite do

dia 29 de maio de 2022 é que a motivacéo para que a pesquisa foi determinada.

A pesquisa pretende contribuir com informacdes a respeito das regides de Sao
Paulo que mais foram afetadas por atividades tornadicas com o intuito de promover a
sensibilizacdo da populagéo e 6rgaos publicos a respeito de suas atuacdes e elaborar

um banco de dados das ocorréncias afim de promover futuras pesquisas que possam
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estar utilizando os dados para aprimoramento do reconhecimento do fen6meno no
Estado.

O presente trabalho teve por objetivo reanalisar pesquisas e relatérios a
respeito das atividades tornadicas ocorridas no estado de Sao Paulo no periodo de
1932 a 2022, afim de construir um banco de dados para espacializar as ocorréncias
por meio do mapeamento dos municipios atingidos; com o intuito de identificar as
regides do Estado mais atingidas. Além do municipio de ocorréncia a pesquisa
também procurou caracterizar o dia, horario, més, estacao do ano, e forga destrutiva
da atividade conforme a Escala Fujita Melhorada. Foram utilizados dados primarios e
secundarios provindos do Atlas de Desastres Naturais da Defesa Civil, IPMET
(Instituto de Pesquisas Meteorologicas), Candido (2012), Bertoni (2013) e Wollmann
lensse (2019).

A escolha do ano do inicio da pesquisa 1932 esta relacionada com a fundacéo
da primeira estacédo meteorolégica da Universidade de Sao Paulo que foi instalada no
parque Cientec, no bairro da Agua Funda, na capital do estado, pertencente ao IAG
(Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas), (Jornal da USP,2022). A
motivacdo temporal se deve ao interesse de pesquisas que possam relacionar as
ocorréncias com dados climaticos. O intersticio utilizado permite a analise de trés
normais climaticas, que poderdo ser comparadas para verificacdo de oscilacdes
futuramente.

O presente trabalho teve como estrutura o seguinte arcabouco: na metodologia
sera explicada como se deu a obtencdo de dados; na fundamentacdo teorica,
compreende-se a hatureza do tornado, seus processos de formacédo, os métodos de
deteccdo por radar meteoroldgico, e a classificacdo de seu potencial de dano pela
Escala Fujita Melhorada. Explora-se ainda a extensdo dos danos causados por
tornados, os critérios utilizados para a inclusdo de suas ocorréncias no banco de
dados, assim como as estacdes do ano com maior incidéncia no Brasil e nos EUA.
Adicionalmente, sdo destacadas as distincdes entre tornado, tornado de multiplo
vortex, gustinado, landspout, nuvem funil e micro explosao; Nas conclusdes finais é
possivel notar que embora ndo seja 0 estado mais atingido no Brasil, S&o Paulo ocupa
0 4° lugar em numero de ocorréncias e que os tornados no estado apresentam
padrdes distintos, ocorrendo mais frequentemente no outono e durante o periodo

noturno.
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Atividades de tempestades severas em areas sem planejamento adequado
para a circunstancia pode desencadear desastres gerando grandes dados
relacionados a alagamentos, vendavais, chuvas de pedras entre outros transtornos.
Assim é imprescindivel para a populacdo conhecer os fenbmenos naturais que atuam
nas suas regides bem como os ciclos e caracteristicas envolvidas na sua dinamica,
tais como horario de ocorréncia, meses mais propicios, tipos de danos envolvidos.
Estas informacdes podem auxiliar na organizacao e planejamento de estratégias para
resiliéncia. Desta forma a presente pesquisa procura caracterizar a ocorréncia de
tornados no Estado de Sao Paulo afim de contribuir com informagdes que possam ser

utilizadas para a organizacao estadual e municipal frente a este tipo de evento.

2. METODOLOGIA

Para a obtencdo dos objetivos da proposta de catalogacdo dos tornados
ocorridos em Sao Paulo (1932-2022) foi necessario levantar e comparar pesquisas,
relatorios e informacdes midiaticas a respeito das atividades tornadicas ocorridas no
estado; a qual resultou na construcdo de um banco de dados e na espacializacao das
ocorréncias contribuindo para o0 reconhecimento da atuacdo do fenémeno.
Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico utilizando um mapa contendo
as atuagdes de tornados e trombas d’agua no Brasil, Paraguai e Argentina o qual se
intitula como Pasillo de los tornados — passado y presente, disponivel na ferramenta

Google Maps. (Figura 1)
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Figura 1- Pagina inicial do Pasillo de los tornados — passado y presente.
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Fonte: Google Maps. Disponivel em:
https://www.google.com/maps/d/u/O/iviewer?mid=1E_a0e2B9ftXNQ-F5X1ZgnGps2So&hl=en_US&lI=-
24.586060167702673%2C-50.47504855219685&7=6

Além disso os registros contabilizados pelo Atlas Digital da Defesa Civil, foram
acrescidos e comparados em conjunto com as confirmacdes de 6rgao meteorologicos
tais como IPMET e INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e jornais como
Folha de S&o Paulo, Extra e G1.

De posse destas informacgdes verificou-se que haviam catalogacbes que se
dedicavam especificadamente a determinadas regides do Brasil tais como Estivallet
(2009) e Marcelino (2004) que trabalharam com a catalogacao dos eventos de Santa
Catarina. Candido (2012) contabilizou 205 episédios entre 1877 a 2011, na regido
centro sul do pais e 65 tornados no estado de Sao Paulo, salienta-se que dentre estes
0 autor incluiu nuvens funil e trombas d’aguas. Bertoni (2013) contabilizou as
ocorréncias entre 1960 a 2008 no Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina, Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo o quantitativo das ocorréncias de todos os estados
elencados na pesquisa foi de 89, segundo o autor neste periodo, 18 atingiram o
Estado de Séo Paulo. Além de Bertoni tem-se Wollman e lensse (2019) que
contabilizaram as ocorréncias dos trés estados da regido Sul e de S&do Paulo que

resultou em 138 atividades tornadicas para o periodo de 1959 a 2018.

Wollman e lensse (2019) construiram seu banco de dados através da coleta de

informacgdes divulgadas e confirmadas por paginas da web como Metsul, Climatempo


https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1E_a0e2B9ftXNQ-F5XIZgnGps2So&hl=en_US&ll=-24.586060167702673%2C-50.47504855219685&z=6
https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1E_a0e2B9ftXNQ-F5XIZgnGps2So&hl=en_US&ll=-24.586060167702673%2C-50.47504855219685&z=6
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e do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), trabalhos académicos
publicados e Defesa Civil dos quatro estados estudados: Parana, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Sdo Paulo. Além também, de noticias de jornais locais de alguns
registros incertos para uma melhor fidelidade, além de videos no site Youtube que
mostram o evento e a data do tornado.

Bertoni (2013) utilizou para a caracterizacdo das tempestades severas que
originaram os tornados levantamentos bibliograficos e principalmente dados
analisados referentes as escalas sinéticas e parametros meteoroldgicos associados a
estas tempestades, avaliando as seguintes bases de dados: Boletins clima analise
disponibilizados pelo Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC)
das datas dos eventos; Analise de imagens de radar; Imagens de satélite; Dados de
reanalises disponibilizados pelo National Centers for Environmental Prediction/
National Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR).

A respeito da identificacéo de tornados e dos trabalhos académicos de autores
como Bertoni (2013), Estivallet (2009), Marcelino (2003), Silva Dias (2011). A autora
Silva Dias (2011) no artigo intitulado “Um aumento no niumero de tornados registrados
no Brasil” informou que parte de sua pesquisa utilizou como fonte o site Tempestades
Severas no Brasil, 0 mesmo site encontra-se inoperante, mas em contato com a
organizadora Jaqueline Estivallet esta forneceu as informacdes listadas no mesmo,
além de um acervo particular de noticias de jornais e museus, relacionadas a
atividades tornadicas, Jaqueline informou que algumas catalogacdes tiveram a

colaboracao de Débora Silveira Reoly.

Ha também trabalhos que se dedicaram a analisar algumas ocorréncias em
especifico como € o caso dos tornados ocorridos no outono de 2004 no estado de S&o
Paulo, trabalhados por Antonio et. al (2005) nas cidades de Palmital e Lencois
Paulista. AlImeida (2019) também realizou a descricdo de um tornado que assolou as
cidades de S&do Roque, Mairinqgue e Vargem Grande Paulista, todas no estado de Séo

Paulo.

A pesquisa também contou com uma lista disponibilizada na Wikipédia a qual
menciona diversos sites e plataformas com o registro de atuacfes. Além disso
averiguou-se que existiam grupos alternativos no Facebook, Instagram e paginas na

web que se dedicam ao registro das atividades tais como Tornados no Brasil Tracking,



20

Brasil Abaixo de Zero e Severe Storm Chasers Indaiatuba Brazil. Todos estes registros
de dados priméarios e secundarios serviram como norteadores para a constru¢do do

banco de dados.

Em se tratando de dados primérios os mesmos s6 foram contabilizados quando
apresentavam data de ocorréncia e local. Para o registro destes eventos, utilizou-se
de alguns critérios que serviram como indicios para a confirmacéo da ocorréncia de
uma atividade tornadica. Salienta-se que nestes casos em que ndo houve a
confirmacdo de Orgdos especificos ou de especialistas foram seguidas estas
observacdes nos relatos vislumbrados: presenca de funil ou objetos voando em
rotacdo, area de extensao de danos ou seja 0 seu percurso também chamado de
caminho da lagrima, tipo de dano, disposicdo dos objetos, atividade sonora, horario
de atuacao, ja que o periodo do dia mais propicio para a formag¢ao de um tornado é a
tarde (Hornes, 2022). Todos estes critérios tiveram como base os utilizados pelo
Servico Nacional de Meteorologia dos Estados Unidos (NWS, 2022) que apresenta
uma lista de critérios que os cientistas americanos utilizam para a catalogacao da
atividade, para informacdes mais confiaveis, os cientistas se dirigem ao local da

possivel ocorréncia e observam os critérios citados acima.

Houveram casos onde nao foram reportados todos os elementos citados acima,
como por exemplo uma atuacéo onde néo teve atividade sonora caracteristica de um
tornado (barulhos de silo ou de um jato), mas teve a disposi¢cao de objetos, e danos
caracteristicos de atuacoes tornadicas, entdo a mesma foi contabilizada. Ou seja, nem
todas as atividades contabilizadas dispunham de todos os elementos que geralmente

sdo utilizados para sua identificacao.

Estes critérios auxiliam na confirmacdo, mas sugere-se que posteriormente
sejam realizadas mais pesquisas envolvendo imagens de satélite, radar, andlise
singtica e meteorolégica que irdo trazer mais elementos para corroborar com a
caracterizacao e maior detalhamento destas tempestades. Pois existe dificuldades na
diferenciacao de danos provindos de downburst e tornados, item que sera tratado na

fundamentacéo.

As informac0des obtidas foram comparadas e tabuladas no software Excel, com

a determinacdo da localidade de ocorréncia, hora, data, tipo de dano causado, e
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perdas humanas e intensidade classificada conforme a escala Fujita Melhorada
(Christopherson, 2012); De posse destes dados as ocorréncias foram
georreferenciadas no software QGis com toda a base cartografica estadual e
municipal de S&o Paulo para a localizacdo dos municipios das areas de atuacdo. A
acdo permitiu a confeccdo de mapas teméticos contendo as localidades onde os

eventos ocorreram, bem como 0s municipios que tiveram reincidéncia de tornados.

Por fim os tornados foram agrupados por regides administrativas e tabulados,
a fim de evidenciar a regido paulista mais propensa a ocorréncia de tornados. A figura
um mostra a divisdo das regides administrativas do Estado, bem como as cinco
regides metropolitanas que sdo as de Campinas, Baixada Santista, Sdo Paulo, Vale
do Paraiba e Litoral Norte e Sorocaba, representando a area da presente pesquisa.

Figura 2- Regides Administrativas e Metropolitanas do Estado de S&o Paulo.
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Fonte: Instituto  Geogréfico e  Cartogréfico, edicdo de 2014. Disponivel em:
http://www.igc.sp.gov.br/produtos/regioes_adm.html.

Vérios pesquisadores brasileiros foram utilizados como referencial como
Jaqueline Estivallet, Bertoni (2013), Hornes (2022), Silva Dias (2011), Wollmann e

lensse (2019) eles serviram como embasamento para a contabilizacdo e
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caracterizacdo das ocorréncias. Wollmann e lensse (2019) realizaram uma
computacdo de 138 registros de tornados entre os anos de 1959 a 2018 distribuidos
por Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Candido (2012)
contabilizou os tornados entre 1950 a 2010 no Brasil e prop6s um modelo de avaliagéo
de danos dos tornados. A presente comparou e atualizou as ocorréncias com
informacdes disponibilizadas em outras fontes de pesquisa como jornais, e sites na

web para o periodo de 1932 a 2022.

Bertoni (2013) fez um levantamento de atividades tornadicas a partir de dados
de jornais, canais de TV locais e regionais, seu trabalho também se fundamentou nas
pesquisas de Marcelino (2003, 2005) e Silva Dias (2011). Ele registrou mais de 158
episodios de tornados, com maior distribuicéo para a Regiao Sul, seguida da Sudeste.

Leal (2017) afirma que o estado de S&o Paulo é um dos Estados mais atingidos
por tempestades no Brasil. Segundo o autor isto se deve em virtude do seu relevo ser
relativamente plano a presenca de grandes corpos d’agua, além do estado ser o mais
populoso do pais, 0 que favorece o espraiamento urbano e a ocorréncia de ilhas de
calor sejam mais comuns nessa area, em detrimento das demais. O fato de ser um
dos estados mais populosos € um elemento que favorece o contato dos populares
com tempestades severas em suas areas de habitacdo, facilitando assim o seu

registro da atividade na atualidade, mediante aos usos de tecnologia.

O Ministério Publico de Sédo Paulo (2004) afirma que se tratando de
precipitacdo, o clima do Estado de S&o Paulo pode ser dividido em dois periodos
predominantes: uma estacdo chuvosa que compreende, 0s meses de outubro a abril,
gue € influenciada pelo aquecimento continental, associado a sistemas de conveccao,
passagens de frentes frias e areas de instabilidade continental como a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), o que favorece a ocorréncia de chuvas
abundantes.

E outra estacdo mais seca que vai de maio a setembro, onde o clima é
predominantemente influenciado pela passagem de frentes frias oriundas do sul do
continente, sendo essa estacdo caracterizada diminuicdo da precipitacdo e das
temperaturas, além da ocorréncia de periodos de grande estabilidade atmosférica
(Ministério Publico, 2004), com sistemas de alta pressédo predominantes, que podem

causar a ocorréncia de geadas ap0s a passagem de frentes frias.
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O Ministério Publico de S&o Paulo (2004) ainda afirma que além das
caracteristicas gerais observadas nas duas estacfes, 0 estado apresenta ainda
diferentes caracteristicas geogréaficas como relevo e vegetacdo. Entre os fatores
geograficos que influenciam na climatologia nas escalas local e regional pode-se
destacar a proximidade do mar, a presenca de montanhas e depressoes, entre outros.

O periodo proposto para a pesquisa € de 3 normais climaticas (90 anos) o que
permite a verificacdo e comparacdo das atuacdes futuras dentro das normais
climéticas, periodo minimo necessario para compreender as atuacées em relacéo ao
clima (NOAA, 2023). A cataloga¢cdo do mapeamento destas atividades proporcionara
o reconhecimento das regibes do estado mais suscetiveis o que permitirq
posteriormente a construcdo de estratégias pelo poder publico de campanhas e
instru¢cdes para minimizacdo dos impactos das areas mais propicias, bem como o
monitoramento do padrdo das ocorréncias. De posse deste banco de dados sera
possivel realizar pesquisas futuras delimitando os percursos bem como uma
caracterizacdo meteorologica e sindtica para uma validacdo mais precisa e acurada

das provaveis ocorréncias.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 TORNADOS

Os tornados sdo fenbmenos atmosféricos extremos e intensos. Sao violentas
colunas de ar giratoria que geralmente duram por poucos minutos, mas que podem
se tornar eventos catastroficos, persistindo por mais de uma hora e viajando por
dezenas de quildmetros (NOAA, 2023). O Glossario de Meteorologia (Hushcke, 1959)
define o tornado como uma violenta coluna de ar giratoria, pendente de uma nuvem
cumulonimbus e visualizado como uma nuvem em forma de funil ou uma coluna de ar
giratéria na forma de funil, cuja circulacéo toca o solo e que se forma a partir da base
de uma nuvem de tempestade (Hushcke, 1959).

Embora, conforme explicado por Fujita (1981), o tornado esteja associado a um
sistema de nuvens, com alta velocidade dentro de uma tempestade e rapida rotacao,

geralmente observado como uma nuvem funil conectada a uma nuvem mae ou
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alimentadora. Outros autores como Doswell (2001) acreditam que a fonte
alimentadora de um tornado € o ar em movimento (vento) e ndo a nuvem que 0
constitui e que as correntes ascendentes da nuvem e descendentes séo capazes de
gerar e suportar (em suspenséao) granizo gigante e gerar rajadas de ventos destrutivas
préximas ao solo.

Quando estes fenbmenos atingem uma éarea habitada, como cidades ou
propriedades rurais trazem grandes transtornos econdmicos e em algumas situacoes
derradeiras vitimas fatais. O Brasil esta situado em uma das areas mais propicias a
atividades tornadicas (Vesilind, 2004) sua pesquisa apontou que o pais esta localizado
na segunda maior regiao propensa do mundo que inclui o Paraguai, a regido Nordeste
da Argentina, Uruguai e as regides Sul e Sudeste do Brasil. No entanto, o pais nao
dispbe de um oOrgdo para a contabilizacdo e georreferenciamento das atuacoes,
algumas atividades séo registradas e catalogadas pelos agentes da Defesa Civil
guando estas geram vitimas e danos de grande monta, entretanto muitas atividades
produzem danos mas o 6rgdo responsavel ndo € acionado assim a ocorréncia néo é

contabilizada.

Os tornados estéo associados a tempestades de supercélulas. A sua formacgao
provém de uma corrente de ar ascendente e rotativa. Esta corrente comeca a girar
devido ao cisalhamento do vento que pode apresentar dois niveis diferentes com
velocidade e direcdes distintas que produzem a formacao de uma coluna de ar (NOAA,
2023). Apenas 20% de todas as tempestades de supercélulas produzem tornados
(NOAA, 2023).
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Figura 3 - Diagrama esquemético de uma supercélula
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UMA SUPERCELULA

Fonte: Brendo Francis Carvalho. 2022.

Segundo o Servico Nacional de Meteorologia dos EUA (2022), a coloracao
branca do funil descendente proxima a base da nuvem se deve ao fato de que a
medida que o funil desce, o vapor de agua dentro dele se condensa em goticulas
liquidas, e o ar dentro dele € Umido. Essas goticulas sdo iguais as que se encontram
dentro de uma nuvem, porém elas ndo podem ser consideradas como parte da nuvem
ja que se formam dentro do funil (NWS, 2022). Em algumas situacdes nao é possivel
ver a coluna de ar girando no eixo vertical entre a base da nuvem e o solo, pois para
tanto € necessario que ocorra um funil de condensacéo ou a presenca de detritos
girando de forma circular.

Conforme NWS (2023) durante muitos anos acreditava-se que os tornados
descendiam das nuvens para o solo, porque geralmente é possivel notar o funil de
condensacao crescendo e descendendo dando esta falsa impressdo de que quando
o funil toca o solo se forma o tornado. Mas o que ocorre € que ha uma corrente de ar
ascendente provindo da superficie que inicialmente nem sempre é visivel e que

comeca a iniciar a conexao ao funil, podendo inclusive gerar danos anteriormente a
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visualizagdo do funil. Por isto, para determinar se a atividade vislumbrada é de fato

um funil ou tornado é necessario a avaliagdo de danos.

Figura 4 — Diferenga entre uma Nuvem Funil e um Tornado

Nuvem Funil

NWS Omaha / Valley, NE
www.weather.gov/Omaha

Fonte: NWS. National Weather Service. Disponivel em:
https://www.hamiltoncounty.in.gov/CivicAlerts.aspx?AID=1471&ARC=2633.

Os tornados podem variar muito de largura e forma, sua coloracéo vai depender
da cor do solo e dos detritos que ele tocar, ha alguns casos onde tornados danificam
estruturas e a vegetacao, mas ha muito pouco ou nenhum funil de condensacéo visivel
(NWS, 2023). Geralmente possuem um formato conico, cuja extremidade mais fina
toca o solo e pode alargar-se conforme seu deslocamento (NOAA, 2022). Exemplo

Figura 5.


https://www.hamiltoncounty.in.gov/CivicAlerts.aspx?AID=1471&ARC=2633
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Figura 5 - Tornado em forma de cone, categoria F5 em Elie, Manitoba, Canad4, 22 de junho de 2007.

Fonte: Justinl569 em  Wikipédia em inglés, CC BY-SA 3.0, Disponivel

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5943918

em:

Quando provém de supercélulas sdo chamados de tornados Supercelulares,
0s quais tem maior poder destrutivo do que os denominados de Landspout e gustinado
gue sdo formados a partir do solo e ndo se originam de mesociclone, geralmente se
formam enquanto a nuvem ainda esta em processo de maturacao (Hornes, 2022) e
se dissipam quando ha precipitacao.

As vezes os dois fendmenos, tornado e gustnados ocorrem na mesma nuvem,
do tipo supercélula. Como ocorreu em 2019 em Sacramento, nos Estados Unidos.
(Figura 6)


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5943918

Figura 6 - Tornado e gustnado no mesmo dia em Sacramento, em 28 de setembro de 2019. (traducéo

nossa)
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Fonte: NWS (Servigo Nacional de Meteorologia dos Estados Unidos
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Figura 7 - Tornado landspout no municipio de Vicentina-MS em 30 de novembro de 2019.

Fonte: Jornal de Brasilia. Video: tornado atinge regido do Mato Grosso do Sul e é registrado por

moradores. Disponivel em: https://images.app.goo.gl/EXN3LHS2NLs3ycag6.

Segundo o glossario do NWS a origem de um gustinado esta associada a
nuvens cumuliformes, sdo classificados como eventos de vento trovoada. Assim como
os redemoinhos de poeira, alguns gustnados mais fortes podem causar danos. O
infografico abaixo (figura 8) explica as principais diferencas entre um gustinado e um

tornado.

Figura 8 - Diferenca entre um tornado e um gustinado.


https://images.app.goo.gl/EXN3LHS2NLs3ycaq6

ALGUMAS DIFERENCAS ENTRE
UM GUSTNADO E UM TORNADO

GUSTNADO

Circulacdo dos ventos
em superficie, mas ndo
conecta na nuvem.

Telhados e arvores
arrancadas, méveis e
casas com danos (danos
semelhantes de
estragos de tornados
até a escala fujita (EF1).

Sua origem esta
associada a nuvens
cumuliformes,
formadas e localizadas
ao longo das frentes
de rajada (ndo
conseguimos ver na
imagem de radar
nitidamente). Ou seja,
o gustnado é
conhecido como
tornado de frente de
rajada.

De poucos metros a 10
metros de diametro.

Entre 9 e 100 metros
de altura.

Escala Fujita
deOa1l
até 178km/h.

Até poucos
metros.

Segundos
a minutos

Geralmente se
aproximando

geralmente ocorrem
proximos ao fenémeno

Caracteristicas

TORNADO

Nuvem funil

APARENCIA toca o solo.

Destruicdo de
edificacoes, arranca
grandes arvores e
postes, tor¢cao de
estruturas, arremessa
caminhdes e animais.

DANOS EM
AMBOS OS
CASOS

Tornados comuns: Nuvens
cumulonimbus que sdo
bem desenvolvidas (como
as supercélulas - onde
conseguimos ver pela
imagem de radar). Na
maioria dos tipos de
tornado, os mais comuns,
nao estao localizados ao
longo das frentes de
FORMAGAO rajadas.

Tornado Landspout (ndo
esta associado a
supercélula e ndo

conseguimos ver na
imagem de radar
nitidamente). No
Landspout as vezes se
localizam ao longo das
frentes de rajada.

TAMANHO EM
DIAMETRO

Entre 10 metros a
4,2km de diametro.

Chega a variar entre 600
metros e 1 quildmetro de
altura (do chdo até a
parede de nuvens (wall
clouds) - juntando até a
base da nuvem chegam a 2
Quildmetro metros de
altura na média).

ALTURA

ESCALA DE FORCA
E INTENSIDADE
DOS VENTOS

Escala Fujitade 0Oa 5
podem alcancar de
110km/h a 500km/h.

De pouco menos que
10km a 200km (Ja em
1925, nos EUA chegou

aos 352km de percurso
e em 2021 houve
recorde de um tornado
percorrer um longo
caminho - entre 10 e 11
de dezembro de 2021,
quando o tornado EF4
percorreu o Missouri,

Kentuncky, lllinois e
Indiana- “Quad-State

Tornado”, sendo
recorde de um tornado
de maios longa vida e de
distancia. Percorrendo
mais de 350 miles ou

563,3 quilémetros e

com duracdo em torno
de 8 horas).

DURAGAO

DISTANCIA QUE Minutos a meia
PERCORRE hora

CHUVA

CLIMATEMPC-

AStormGeo Company.

Fonte: Climatempo. Saiba a diferenca entre um gustnado e um tornado.

Disponivel em:

30
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https://www.climatempo.com.br/noticia/2022/10/15/saiba-a-diferenca-entre-um-gqustnado-e-um-
tornado-7809. Acesso em 27 out. 2023.

A maioria dos tornados conta com ventos que chegam a velocidades entre 65
e 180 km/h, medem de 75 a 150 m de diametro e transladam-se por varios metros, se
nao quildmetros, antes de desaparecer. Os mais extremos podem ter ventos com
velocidades superiores a 480 km/h, medir até 1500 m de didmetro e percorrer mais
de 100 km de distancia (Edwards, 2017).

Segundo Hornes (2022), em um mesmo tornado, sua for¢ca pode variar
conforme se desloca sobre a superficie, onde ele pode ficar em um mesmo lugar por
alguns segundos, causara mais danos, isso se deve a sua concentracdo de alta
velocidade de giro e um tempo maior em uma determinada area.

Os tornados podem percorrer uma trilha constante, ou podem subir e descer
seu funil em diferentes locais durante seu percurso. Além de apresentar duas
velocidades, a velocidade de giro de seu eixo, e a velocidade do seu deslocamento
sob a superficie, a qual pode variar de 16 a 32km/h, com duracao de varia de poucos
minutos a horas (Hornes, 2022).

Além das formac¢Bes mais comuns de um unico vortice descrita para o evento
€ possivel encontrar tornados de vortex multiplo. Segundo o NOAA (2022) muitos
tornados possuem redemoinhos menores girando rapidamente conhecidos como
subvortices, ou suction vortices (vortices de succ¢do), que nem sempre podem ser
distinguidos. Cada suction vortice € capaz de adicionar mais de 100 mph ao vento
relativo ao solo durante a circulacdo do tornado. Como resultado, séo responsaveis
pela maior parte (sendo todos) os casos onde arcos estreitos de extrema destruicao

ficam ao lado de danos mais fracos dentro do caminho do tornado.


https://www.climatempo.com.br/noticia/2022/10/15/saiba-a-diferenca-entre-um-gustnado-e-um-tornado-7809
https://www.climatempo.com.br/noticia/2022/10/15/saiba-a-diferenca-entre-um-gustnado-e-um-tornado-7809
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Figura 9 - Tornado de multiplo vortices em Marechal Candido Rondon-PR em 19 de novembro de
2015.
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Fonte: Regis A. Guerreiro, (Adaptado de Youtube, 2016).

Os subvortices normalmente ocorrem entre 2 a 5 de uma Unica vez e
geralmente duram menos de um minuto cada. Em raras ocasides podem ocorrer a
formacao de tornados separados proximos um do outro (SPC, 2022).

Os tornados apresentam uma ampla gama de variacbes em termos de forma,
cor e largura, sendo classificaveis em diversos tipos, todos com o potencial de causar
danos significativos. No proximo topico, serdo abordadas informacdes sobre as
estacdes do ano que apresentam maior propensao a ocorréncia de tornados no Brasil

e nos Estados Unidos.

3.1.1 Ocorréncia de Tornados

A ocorréncia de tornados no EUA se da principalmente durante a primavera e
o verdo (NSSL, 2023), no entanto ha registros em todos os meses do ano. No Brasil
conforme o trabalho de Wollman e lensse (2019) isso também se repete, onde entre
1959 a 2018, a primavera teve mais tornados com 42, seguida do verdo com 40 na

regido Sul do Brasil e Estado de Sao Paulo (figura 10).
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Figura 10 - Quantidade de tornados por estacdo do ano segundo Wollman e lensse (2018)
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Fonte: WOLLMANN, C. A., IENSSE, A. C. A génese climatica dos tornados nos estados da regido
sul do Brasil e Sdo Paulo. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), pag. 13. Santa Maria, RS,
Brasil. 2019 DOI: 10.12957/geouerj.2019.40941.

Os meses de abril, maio e junho sdo considerados os mais ativos e 0s que
concentram as atividades para o EUA (Figura 11). A pesquisa apresentada por
Weather Channel (2023) aponta que entre 2002 a 2021 os EUA tiveram uma meédia
de 1240 tornados anualmente; dentre estes cerca de 53% ocorreram nos meses de
abril (197), maio (277) e junho (187). A maior parte acontece em maio seguida de

junho e abril, no entanto isso ndo é uma regra.

Figura 11 - Média de tornados por més nos EUA.
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Fonte: The weather channel. Abril comec¢a o que normalmente € os trés meses mais movimentado
para tornados nos EUA. Disponivel em: https://weather.com/safety/tornado/news/2023-03-27-
tornado-peak-months-spring-april-may-june.
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As areas com maior ameaca de tempestades de tornados oscilam lentamente
isto esta relacionado a medida dos avangamos dos meses de primavera. No més de
marco e abril, partes do extremo Sul dos EUA apresentam uma suscetibilidade maior
a tornados. E em maio e junho o maior potencial para tornados move-se para as
planicies do Meio-Oeste. Esta situacdo esta relacionada a corrente de jato que atinge
as planicies da éarea. Esta corrente fornece cisalhamento profundo de vento e
mudanca na velocidade, direcdo e altura isso contribui para a formacédo das
tempestades quando ha o incremento da umidade provinda do Golfo do México. The
Weater Channel (2023).

Figura 12 - Area de risco de tornados em abril nos EUA.
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Fonte: The weather channel. Abril comec¢a o que normalmente € os trés meses mais movimentado
para tornados nos EUA. Disponivel em: https://weather.com/safety/tornado/news/2023-03-27-
tornado-peak-months-spring-april-may-june.



https://weather.com/safety/tornado/news/2023-03-27-tornado-peak-months-spring-april-may-june
https://weather.com/safety/tornado/news/2023-03-27-tornado-peak-months-spring-april-may-june

35

Figura 13 - Area de risco de tornados em maio nos EUA.
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Fonte: The weather channel. Abril comeca o que normalmente é os trés meses mais movimentado
para tornados nos EUA. Disponivel em: https://weather.com/safety/tornado/news/2023-03-27-
tornado-peak-months-spring-april-may-june.

Figura 14 - Area de risco de tornados em junho nos EUA
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Fonte: The weather channel. Abril comec¢a o que normalmente € o0s trés meses mais movimentado
para tornados nos EUA. Disponivel em: https://weather.com/safety/tornado/news/2023-03-27-
tornado-peak-months-spring-april-may-june.

O local com maior possibilidade de atua¢cBes se localiza nas planicies e no
Centro-Oeste dos EUA. O periodo de maior atividade € no final da tarde e inicio da
noite entre 16h e 21h, suas ocorréncias ja foram relatadas nas Américas do Norte e
do Sul incluindo Austréalia, Europa, Africa e Asia NSSL (2023).


https://weather.com/safety/tornado/news/2023-03-27-tornado-peak-months-spring-april-may-june
https://weather.com/safety/tornado/news/2023-03-27-tornado-peak-months-spring-april-may-june
https://weather.com/safety/tornado/news/2023-03-27-tornado-peak-months-spring-april-may-june
https://weather.com/safety/tornado/news/2023-03-27-tornado-peak-months-spring-april-may-june
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A ocorréncia de tornados nos Estados Unidos e no Brasil segue um padrao
sazonal, com predominancia durante a primavera e o verao, embora registros ocorram
ao longo de todo o ano. Para isso é importante que haja uma boa preparacdo por
parte de profissionais especializados e de equipamentos de ponta para maior
resiliéncia frente ao fendbmeno, um dos equipamentos mais utilizados para a

confirmacédo da ocorréncia no Brasil séo os radares doppler.

3.1.2 Deteccéo de tornados

Os radares do tipo DopplerWSR-88 D sao utilizados para a deteccdo de
atividades tornadicas, no entanto eles ndo séo precisos e nao permitem a identificacao
de todas as atuacdes, pois eles conseguem identificar situacdes de circulacdo néo o
ponto exato em que o funil toca o solo. Assim sdo necesséarias as atividades de
observadores de tempestades em solo para averiguar os locais do toque do funil
(Weather, 2023).

Em alguns eventos severos, € possivel encontrar algumas assinaturas nas
imagens de radar, sendo que, nestes casos, a huvem responsavel por sua geragao
apresenta um hook echo, ou seja, um eco gancho, geralmente séo supercélulas. Este
pode ser produzido por tempestades propicias a granizo e a tornados e apresentar

um formato parecido com um anzol em torno de uma supercélula. (Hornes, 2021).

Conforme NOAA (2023) 20% de todas as atividades tornadicas dos EUA estao
associadas a linhas de fortes tempestades chamadas “sistemas convectivos quase
lineares” (Quase Linear Convective Sytem QLCS). Nos EUA os tornados QLCS
frequentemente ocorrem durante a madrugada nas primeiras horas da manha. Eles
tendem a ser mais fracos e a sua duracao € mais curta, comparados aos associados

a tempestades de supercélulas.

Apesar de ser possivel em situacdes especificas a identificacdo de tornados ou
nuvens propensas ao desenvolvimento de tornados destaca-se que o Brasil tem
poucos radares sendo 40 para todo o pais (Leal, 2017), estes ndo séo suficientes para
cobrir o territério nacional. Mesmo que o numero dos radares que estao operando hoje
no pais fosse dobrado, ainda ndo seriam suficientes para todo o territorio (Leal, 2017)

Ha regibes brasileiras onde ocorrem frequentemente sistemas convectivos de
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mesoescala, um dos responsaveis para a geracdo de um tornado e que sé&o
desprovidas deste tipo de equipamento. O estado de S&o Paulo é um dos estados que
mais possui este instrumento, Leal (2017) aponta que:

No estado de S&o Paulo temos o radar de S&o Roque, 3 em S&o Paulo, 1 em
Biritiba Mirim, o experimental em Campinas e os radares de Bauru e
Presidente Prudente. O de S&o Roque é da aeronautica e integrado a Rede
de Meteorologia da Aeronautica (Redemet), Banda-S Doppler. Os 3 radares
Banda-X de S&o Paulo, sdo controlados pelo Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da Universidade de S&do Paulo (USP)
através do Laboratério STORM-T.

Atividades de tornados sao dificeis de serem detectadas porque ainda néo
existe um equipamento capaz de registrar o exato momento de contato da nuvem com
a superficie, assim para a determinacdo da passagem de um tornado alguns
elementos séo utilizados (NWS,2023):

e Os danos dos tornados costumam ter uma aparéncia cadtica, com
arvores maiores arrancadas frequentemente se cruzando.

e Frequentemente olhamos para grandes arrancadas de arvores para ter
uma ideia real de onde o vento soprava. Galhos menores/arvores
quebradas ndo sdo tao uteis, pois podem falhar com base na propria
arvore e na origem do vento.

Grandes arvores desenraizadas em padrdo convergente, cruzando-se.
Especialmente em nossa &rea, tornados E microexplosdes podem causar
a mesma quantidade de danos.

e Realizamos pesquisas para descobrir exatamente o que aconteceu. Isso
nos ajuda a melhorar nossos alertas para o futuro. Isso também é
importante para referéncia histérica.

A génese de um tornado é diferente de uma microexplosédo, como ilustra a
figura 14 abaixo, onde se tem o0 esquema de um tornado a esquerda e microexploséo

a direita.
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Figura 15 - Diferenca entre um tornado e microexplosao.
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Fonte: Climatempo.

As filmagens dos eventos sdo os melhores indicios para a verificacdo da
ocorréncia, os elementos que podem ajudar na confirmacdo do evento por video
podem ser objetos voando em circulacéo, funil, e seu deslocamento. Porém quando o
evento ocorre a noite por exemplo, o vislumbre dos objetos em rotacao e do funil ficam
dificeis de serem identificados, ainda mais quando se tem o envolvimento de
precipitacdo. Esses danos ocorridos precisam se encaixar em uma das categorias da

escala que categoriza a forca destrutiva de um tornado, a Escala Fuijita.

3.1.3. Escala Fujita

Até sua aprimoracao, os tornados eram classificados pela Escala Fujita (1981),
mais utilizada internacionalmente, que mede a intensidade do fenbmeno pela
valoracdo dos estragos causados, e estima a velocidade dos ventos associada aos
danos causados pelos tornados, dividindo-o em cinco niveis de intensidade (Tabela
1).

Tabela 1: Escala Fujita

Classificacéo Velocidade dos ventos Km/h Danos provocados
FO <117 Leve

F1 117 - 180 Moderado

F2 182 — 252 Forte

F3 253 - 333 Severo

F4 334 - 419 Devastador

F5 420 - 511 Incrivel

Fonte: Fujita, 1981.
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Atualmente a forca destrutiva de um tornado € medida através da Escala Fujita
Melhorada que foi construida em 2007. A nova escala Fujita Aprimorada, se baseia
na mesma escala Fujita de 1981, mas acrescentando novas caracteristicas e criando
uma nova forma operacional de inser¢éo. (Bertoni, 2013)

A escala F original tinha limitagdes, como a falta de indicadores de danos,
ndo leva em conta a qualidade e variabilidade da constru¢cdo e nenhuma
correlagéo definitiva entre danos e velocidade do vento. Essas limitagGes
podem ter levado alguns tornados a serem classificados de maneira
inconsistente e, em alguns casos, a uma superestimativa das velocidades dos
ventos dos tornados. (NOAA, 2022)

Além disso, 0 NOAA (2022) aponta outras fraquezas na Escala Fujita de 1981,
como por exemplo, se um tornado de cerca de 1km de largura n&o atingir nenhuma
construcao, qual escala F deve ser atribuida? Isso torna a Escala F dependente de
um tipo de dano para que seja aplicada. Além de superestimar a velocidade do vento
em danos superiores a classificacdo F3 e ndo levar em conta constru¢cées mais fracas
como casas moveis e pré-moldadas.

Por isso hoje se usa a Fujita Melhorada ou Aprimorada desenvolvida pelo
NOAA em 2007, esta escala traz mais detalhes sobre cada tipo de destruicdo causado
em cada classificacdo dos tornados, além de indicar os danos com exemplos e fotos,
avaliar os danos em mais de uma estrutura se possivel, e ndo inclui somente
estruturas mais também vegetacdo. E sempre estar atualizando o banco de dados.

Abaixo podemos observar (Quadro 1) a comparacdo entre a primeira Escala
Fujita e a EF escale, ou também conhecida como Escala Fujita Aprimorada. Na tabela
se tem a conversdao de Y2 de milha para rajadas de vento de 3 segundos de velocidade,
mph. E também os valores foram arredondados para evitar mais precisdo do que se

pode justificar.

Quadro 1 — Comparacéo entre Escala Fujita e Escala Fujita Melhorada

Escala Fujita Escala EF

Fujita | 1/4/milha mais rapido | Rajada de 3 EF Rajada de 3 Rajada em Km/h
segundos segundos

Escala | Velocidades do Velocidade, mph Escala | Velocidade, mph

vento, mph
FO 40-72 4578 EFO 65 - 85 105 a 137 km/h
F1 73-112 79 - 117 EF1 | 86-109 138 a 177 km/h
F2 113 - 157 118 - 161 EF2 110 - 137 178 a 217 km/h
F3 158 - 207 162 - 209 EF3 138 - 167 218 a 266 km/h
F4 208 - 260 210- 261 EF4 168 - 199 267 a 322 km/h
F5 261 - 318 262 - 317 EF5 200 - 234 Mais de 322 km/h

Fonte: National Weather Service, 2004. Modificado.
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Essa melhoria na Escala Fujita visa oferecer uma compreensao mais precisa
da severidade e do potencial destrutivo de diferentes tornados, a seguir se tem a

relacéo de danos causados de cada categoria da Escala.

3.1.4 Danos

Tornado EFO, a categoria mais fraca da Escala Fujita, onde os ventos ndo
ultrapassam 137km/h, é responsavel por queda de galhos de arvores, destelhamentos
parciais, e queda de arvores menores. Também pode ser perigoso e causar morte de
pessoas, além de ferimentos. Grande parte de Landspouts e Gustinados séo

classificados nesta categoria.

Figura 16 - Tornado EFO em 13 de janeiro de 2023 na cidade de Sangéo-SC.
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Fonte: Correio de Santa Catarina. Defesa Civil confirma a passagem de um tornado no sul de sc.
Disponivel em: https://www.correiosc.com.br/defesa-civil-confirma-a-passagem-de-um-tornado-no-sul-
de-sc/. Acesso em 28 out. 23.

Os tornados EF1 sdo os mais comuns no estado de Sado Paulo, onde podem
derrubar arvores e postes de energia elétrica, arrancar por completo copas de arvores
de grande porte, destelhar casas além de mover para fora do caminho carro em
movimento. Seus ventos sao classificados entre 138 a 177km/h. Na figura 16 temos
uma imagem capturada de um video do You Tube, que registra o fenbmeno na


https://www.correiosc.com.br/defesa-civil-confirma-a-passagem-de-um-tornado-no-sul-de-sc/
https://www.correiosc.com.br/defesa-civil-confirma-a-passagem-de-um-tornado-no-sul-de-sc/
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periferia da cidade de Uberlandia onde destelhou casas e destruiu parte da fachada
de algumas lojas do centro. Quinze arvores foram derrubadas e uma delas atingiu um
carro, o tornado tinha 100 metros de largura e percorreu por 1 quilometro até se
dissipar.

Figura 17 - Tornado EF1 em Uberlandia-MG. Em 5 de dezembro de 2010.

Fonte: You Tube. Tornado em Uberlandia(HD)05-12. Disponivel em:
https://images.app.goo.gl/4xDrfZS7WjGssHhg8. Acesso em: 28 out. 23.

Um tornado categorizado como EF2 pode ter ventos entre 178 a 217km/h, que
pode derrubar paredes, arrancar telhados e copas de arvores por completo, e pode
tombar veiculos leves. A figura 17 mostra os danos causados por um tornado EF2 em
Cangucu no estado do Rio Grande do Sul em 2013, este que destruiu 3 casas por

completo.


https://images.app.goo.gl/4xDrfZS7WjGssHhq8
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Figura 18 - Tornado EF2 em Tubardo-SC em fevereiro de 2008.

Fonte: G1. Foto: Juliano Ramos/VC.
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Figura 19 - Danos causado por um tornado EF2 em
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Fonte: You Tube. Disponivel em:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DZRV
MHUC|Cmk&psig=A0OvVaw0mD020Q00XxkVfowSx-
6BPV&ust=1698602124328000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBMQjhxgFwoTCMjh
0ZyomYIDFQAAAAAJAAAAABAD.

A figura 20 mostra um tornado oficialmente classificado como EF3, mas ha
estudos que indicam que ele chegou a categoria EF4 em alguns pontos de seu

deslocamento na cidade de Indaiatuba no estado de Sdo Paulo no dia 24 de maio de


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DZRVMHUCjCmk&psig=AOvVaw0mD02Q0oXxkVfowSx-6BPV&ust=1698602124328000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBMQjhxqFwoTCMjhoZyomYIDFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DZRVMHUCjCmk&psig=AOvVaw0mD02Q0oXxkVfowSx-6BPV&ust=1698602124328000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBMQjhxqFwoTCMjhoZyomYIDFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DZRVMHUCjCmk&psig=AOvVaw0mD02Q0oXxkVfowSx-6BPV&ust=1698602124328000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBMQjhxqFwoTCMjhoZyomYIDFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DZRVMHUCjCmk&psig=AOvVaw0mD02Q0oXxkVfowSx-6BPV&ust=1698602124328000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBMQjhxqFwoTCMjhoZyomYIDFQAAAAAdAAAAABAD
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2005, onde descarrilhou vagbes de trem, atingiu 400 residéncias deixando um salto

de 60 pessoas desabrigadas

Figura 20 - Tornado de categoria EF3 em Indaiatuba-SP na tarde de 24 de maio de 2005.
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Fonte: Jornal Indaiatuba News. Tornado em Indaiatuba completa 15 anos. Disponivel em:
https://images.app.goo.gl/b7nEZBmz4mQcGBkD7. Acesso em 28 de out. 2023.

A Figura 21 mostra um veiculo completamente destruido apés ser lancado a
dezenas de metros de distancia pela for¢ca do vento do tornado de Muitos Capdes-RS
ocorrido no dia 29 de agosto de 2005 atingindo categoria EF3, o qual durou menos de
um minuto (MeteoMont, 2015), o suficiente para destruir cerca de 70% da cidade. Em
algumas casas sobradou apenas o piso (Figura 22), arvores pareciam ter sido
cortadas por uma enorme faca (Figura 23). Automéveis se transformaram em um

amontado de sucata, deixando um saldo de 300 pessoas desabrigadas e 15 feridas.


https://images.app.goo.gl/b7nEZBmz4mQcGBkD7
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Figura 21 - Dano causado pelo tornado de Muitos Capdes-RS em 29 de agosto de 2005

Fonte: MeteoMont. Dez anos do tornado de Muitos Cap8es-RS. Disponivel em:
https://meteomont.blogspot.com/2015/08/dez-anos-do-tornado-de-muitos-capoes-rs.htmil.

Figura 22: Residéncias em Muitos Capfes-RS completamente destruidas, restando apenas o piso.

Fonte: MeteoMont. Dez anos do tornado de Muitos Capdes-RS. Disponivel em:
https://meteomont.blogspot.com/2015/08/dez-anos-do-tornado-de-muitos-capoes-rs.html.



https://meteomont.blogspot.com/2015/08/dez-anos-do-tornado-de-muitos-capoes-rs.html
https://meteomont.blogspot.com/2015/08/dez-anos-do-tornado-de-muitos-capoes-rs.html
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Figura 23 - Arvores destruidas pela forca dos ventos. Tornado de Muitos Capbes-RS

Fonte: MeteoMont. Dez anos do tornado de Muitos Capdes-RS. Disponivel em:
https://meteomont.blogspot.com/2015/08/dez-anos-do-tornado-de-muitos-capoes-rs.htmil.

Tornados na categoria EF4 podem carregar caminhdes e lancar a dezenas de
metros, podem destruir completamente casas de madeira, retorcer veiculos e barra
de ferros, lancar arvores de grande porte para longe assim como também pode

arrancar muros e lapides de cemitérios.


https://meteomont.blogspot.com/2015/08/dez-anos-do-tornado-de-muitos-capoes-rs.html
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Figura 24 — Grande tornado em cunha perto de Winterset, lowa, em marco de 2022.

Fonte: NWS. March 5th 2022 tornadoes. Disponivel em:
https://www.weather.gov/dmx/March5th2022Tornadoes

Os danos de um tornado EF5 podem ser incriveis, com ventos superiores a
322km/h, os ventos mais fortes registrados no planeta foram em um tornado EF5
ocorrido em Oklahoma com velocidade de 486 km/h, registrados perto de Bridge
Creek, em 3 de maio de 1999 (Davies, 2015). Pode varrer cassas e prédios inteiros
do local, lancar veiculos como misseis a 100 metros, arrancar e descascar arvores de
grande porte assim como pode cavar buracos no chdo por onde passa, devido sua
grande forca. No Brasil, ndo se tem conhecimento de que um tornado desta categoria

tenha atingido o solo.
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Figura 25 - Tornado EF5 em El Reno-Piedmont, Oklahoma. EUA. Em 24 de maio de 2011.

StormChasingVideo.com

Fonte: Storm Chasing Video. 5/31/2013 El Reno Massive Wedge Tornado. Disponivel em:
https://youtu.be/kk7LIviYVIs?si=IYL2TIpKPHp-p8HS.

Figura 26: Danos causados pelo tornado EF5 que atingiu Mayfield no estado de Kentuky nos EUA em
novembro de 2021

Fonte: Previsdo Estendida.net. Noite tragica nos Estados Unidos: até 100 mortos em tornados.
Disponivel em: https://www.previsaoestendida.net/artigo/noite-tragica-nos-estados-unidos-ate 100-

mortos-em-tornados-694/

A Figura 27 ilustra uma tabela com os danos causados em cada categoria da

Escala Fujita Melhorada.


https://youtu.be/kk7LJvjYV9s?si=IYL2TlpKPHp-p8HS
https://www.previsaoestendida.net/artigo/noite-tragica-nos-estados-unidos-ate%20100-mortos-em-tornados-694/
https://www.previsaoestendida.net/artigo/noite-tragica-nos-estados-unidos-ate%20100-mortos-em-tornados-694/

ESCALA FUJITA MELHORADA (EF)

Figura 27 - Classificagao de danos da Escala Fujita Melhorada.
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Numero EFM

Velocidade de rajada em 3
segundos, descri¢ao dos danos

ESCALA FUJITA MELHORADA (EF)

EFO0 =105 a 137 km/h:

Alguns danos em antenas de
TV;algumas drvores tém seus
galhos quebrados e poderao
cair se tiverem raizes rasas.

EF1=1382a 177 km/h:

EF2=178a217 km/h:

Destelhamento; janelas que-
bradas; Algumas drvores
tém seus galhos quebrados,
as que nao possuem raizes
profundas sao facilmente
arrancadas; automéveis em
movimento Sao empurrados
pelos fortes ventos para fora
da estrada.

Telhados mais frigeis sao
completamente arrancados;
edificacbes com estruturas
fracas em dreas rurais sao
demolidas; grandes drvores
s30 quebradas ou arrancadas;
objetos leves sao arremessa-
dos como misseis; carros sao
arrancados da rodovia.

Niimero EFM

EF3 = 218 a 266 km/h:

Velocidade de rajada em 3

segundos, descri¢do dos danos

Telhados e algumas paredes
de casas de madeira sio ar-
rancados; alguns  edificios
rurais sdo totalmente demo-
lidos; vagdes de trens e ca-
minhdes tombam; estruturas
do tipo galpdo-armazém com
estrutura de aco sdo destrui-
das; carros sio levantados do
chao; muitas drvores sdo ar-
rancadas e quebradas.

EF4 = 267 a 322 km/h:

Casas de estrutura de ma-
deiras sdo wvarridas, restan-
do apenas pilhas de entulho;
edificaches com  estruturas
de aco sio muito danificadas;
drvores sdo descascadas pelos
destrocos langados; carros, ca-
minhdes e trens tombam e sdo
arrastados ou até lancados por
distancias; destrogos grandes
transformam-se em misseis.

EF5 = Mais de 322 km/h:

Casas de madeira sdo intei-
ramente lancadas, inclusive
suas fundacies; estruturas de
aco efou concreto sdo muito
danificadas; misseis do ta-
manho de um automdével sdo
gerados; fendmenos incriveis
podem ocorrer.

(continua...)

Fonte: HORNES. K, L. Tornados no Brasil. Toda Palavra. Ponta Grossa — PR. 2022.

Os danos gerados por tornado sao intensos. Algumas estimativas realizadas pelo
Centro de Previsdo de Tempestades do NOAA colocam que os tornados mais
intensos sao 0s responsaveis por um numero maior de mortes e cerca de 86% das
mortes de 2008 a 2019 foram causadas por tornados classificados como EF3 ou mais
fortes.

Todos estes itens serviram como norteadores para a presente pesquisa a qual nos

apresenta os resultados no seguinte topico.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O Estado de S&o Paulo, segundo a secretaria do meio ambiente do estado
(2015), os desastres naturais estdo associados predominantemente aos
escorregamentos de encostas, inundacdes, erosdo e temporais (ventanias, raios e

granizo). Onde a porcdo central e oeste do Estado de Sdo Paulo apresentam
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suscetibilidade a eroséo e colapso de solos; na regido leste e litoral predominam os
processos de escorregamentos e inundacgdes. As regides do Vale do Ribeira, Vale do
Paraiba e Litoral Sul sdo as mais atingidas por inundacdes, embora estas ocorram em
todo o Estado. No leste do Estado, as areas das Serras do Mar e Mantiqueira sdo
Sujeitas, principalmente, aos escorregamentos de encostas, enquanto que no Vale do
Ribeira predominam as inundacfes e ha areas sujeitas a colapso de solo. A Regido
Metropolitana de S&o Paulo é camped em incidéncia de raios e outros problemas
induzidos por acdo humana, como inundagdes. O litoral € sujeito a erosdo costeira,
ressacas, recalques de solo ao longo da orla, além de vendavais. A regido de

Indaiatuba é particularmente sujeita a tornados.

Ha muito tempo S&o Paulo fulgura como uma area de atividades de tornados.
O primeiro tornado registrado no Brasil ocorreu na cidade de Piratininga e foi descrito
nos textos do padre Anchieta em 1560 fez o seguinte relato a respeito do clima e da
condicdo do tempo em seu diario. As caracteristicas do tempo, periodo e tipo de
destruicdo descrevidas em seu texto se assemelham muito a de um tornado, portanto

a muito tempo este eventos se manifestam no estado (Anchieta, 1560, p. 2).

Na diviséo, porém, das partes do ano é cousa inteiramente diversa: sdo na
verdade de tal maneira confusas, que ndo se podem facilmente distinguir,
nem marcar o tempo certo da primavera e do inverno: o sol produz com 0s
Seus cursos uma certa temperatura constante, de maneira que nem o inverno
€ demasiadamente rigoroso, nem o verdo incomoda pelo calor; em nenhuma
quadra do ano faltam os aguaceiros, pois de quatro em quatro, de trés em
trés, ou de dois em dois dias, uns por outros, alternativamente, se sucedem
a chuva e o sol; costuma contudo em alguns anos a cerrar-se 0 Céu e a
escassearem as chuvas, de tal modo que os campos se tornam estereis e
ndo dao os costumados frutos, ndo tanto pela fér¢ca do calor, que néo é
excessivo, como pela carencia de agua; algumas vezes, tambem, pela muita
abundancia de chuvas, apodrecem as raizes que temos para alimento. Os
trovées no entanto fazem tdo grande estampido, que causam muito terror,
mas raras vezes arremessam raios; os relampagos langam tanta luz, que
diminuem e ofuscam totalmente a vista, e parecem de certo modo disputar
com o dia na claridade; a isto se ajuntam os violentos e furiosos pegdes de
vento, que sopra algumas vezes com impeto tdo forte, que nos leva a
ajuntarmo-nos alta noite e corrermos 4s armas da oragéo contra o assalto da
tempestade, e a sairmos algumas vezes de casa por fugir ao perigo de sua
guéda; vacilam as habitagBes abaladas pelos trovdes, caem as arvores e
todos se aterram. N&o ha muitos dias, estando nés em Piratininga, comecou,
depois do pbr do sol, o ar a turvar-se de repente, a enublar-se o céu, a
amiudarem-se os relampagos e trovées, levantando-se entdo o vento sul a
envolver pouco a pouco a terra, até que, chegando ao Nordeste, de onde
guasi sempre costuma vir a tempestade, caiu com tanta violencia que parecia
ameacar-nos 0 Senhor com destruicdo: abalou as casas, arrebatou os
telhados e derribou as matas; a arvores de colossal altura arrancou pelas
raizes, partiu pelo meio outras menores, despedacgou outras, de tal maneira
gue ficaram obstruidas 11 as estradas, e nenhuma passagem havia pelos
bosques; era para admirar quantos estragos de arvores e casas produziu no
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espaco de meia hora (pois ndo durou mais do que isso),e, na verdade, se o
Senhor néo tivesse abreviado aquele tempo, nada poderia resistir a tamanha
violéncia e tudo cairia por terra. O que, porém, no meio de tudo isso, se tornou
mais digno de admiracéo, é que os Indios, que nessa ocasido se compraziam
em bebidas e cantares (como costumam), ndo se aterraram com tanta
confusdo de cousas, nem deixaram de dansar e beber, como se tudo
estivesse em completa traquilidade.

Como mencionado na fundamentacdo a presente pesquisa reanalisou 0s
dados da tese de Candido (2012). O autor contabilizou 185 ocorréncias de tornados,
alguns do tipo gustinados; tornados que se transformaram em tromba d’agua ou
trombas d’agua que se transformaram em tornado, ou seja, ocorréncias tornadicas
gue se formaram em terra e se dirigiram para corpos d’agua e vice-versa, entre 1877
e 2011 em todo o Brasil. A contabilizagao total incluindo as ocorréncias de nuvem funil
e trombas d"aguas para o periodo de 1877 a abril de 2011 somaram 205 ocorréncias.
Candido (2012) utilizou dos seguintes critérios para a incluséo da atuacdo e seu banco
de dados:

1. Registro fotografico ou em video do funil; 2. Relatos da presenca de funil
com movimento rotacional, por parte de testemunhas visuais, associado a
danos caracteristicos no nivel do solo; 3. Estudos publicados que
efetivamente classifiquem a ocorréncia como um tornado. Além de videos
publicados no website You Tube (p. 36).

A presente pesquisa ndo considerou videos de funis como suficientes para
considera-los tornados, uma vez que nem sempre 0S mMesmMos Sao propriamente
tornados como demonstrado na Figura 4 necessitando de dados de danos. Ao analisar
as ocorréncias contabilizadas e classificadas por ele como tornados, dentre elas,
algumas que possuiam links com videos ou imagens disponiveis na internet, tratavam-
se de nuvens funis e ndo de tornados assim o numero de atividades contabilizadas
caiu. Em suas conclusbées o autor aponta que o estado de Sédo Paulo foi o mais

atingido por estas ocorréncias, liderando o ranking nacional.

Entretanto, a pesquisa realizada por Almeida (2023), apontaram 581 atuacfes
de tornados no Brasil entre 1975 e 2018.0 mapa da pesquisa de Almeida (2023)
(figura 28) evidenciou uma maior concentracdo de ocorréncias na regiao Centro Sul
do Brasil, com énfase para Rio Grande do Sul (180) e Santa Catarina (142), Estado
de Sao Paulo (89) e Parana (89) ficam na 4° posi¢do. Assim a pesquisa de Almeida
(2023) acaba concordando com trabalhos ja realizados. Vesilind (2004) aponta as

areas do Paraguai, a regido Nordeste da Argentina, Uruguai e as regides Sul e
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Sudeste do Brasil como lideres em atuacdo na América do Sul discordando de
Candido (2012).

3000000
T

Figura 28 — Ocorréncias de tornados no Brasil entre 1975 a 2018.
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Fonte: ALMEIDA, L. G. Ocorréncia de tornados no Brasil entre 1975 a 2018. In: Encontro Anual de
Iniciacdo Cientifica e IX EAIC JR da UEPG. XXXII., 2023. Ponta Grossa, PR. Ponta Grossa: UEPG.

A figura 29 apresenta o mapa dos tornados contabilizados por Candido (2012)

no estado de Sao Paulo entre os anos de 1950 e 2008. Ele relaciona as ocorrencias

com a proximidade de grandes cospos de agua presentes no estado, portanto no

mapa estao presentes o0s locais atingidos e 0s principais corpos hidricos de Séo Paulo.
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Figura 29 - Distribuicao espacial dos tornados registrados no periodo entre 1950 e 2008, no estado
de Sé&o Paulo.
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Fonte: CANDIDO, D. H. NUNES, L. H. HELD, G. . Impact of two severe storm systems over the Sao
Paulo State, Brazil. In: 5th European Conference on Severe Storms, 2009, Landshut, Bavaria,
Alemanha. 5th European Conference on Severe Storms Preprints..., 2009

Bertoni (2013) contabiliza de 1960 a 2008 19 tornados no estado de Séo Paulo e
89 ocorréncias totais no Sul e Sudeste para 0 mesmo periodo, na figura 28 é possivel

ver a espacializacdo dos municipios que tiveram ocorréncias citadas por ele.
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Figura 30 - Disposicao geografica dos tornados contabilizados por Bertoni.
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Fonte: BERTONI B. G. L. Estudos de caso de tornados, uso e ocupacdo do solo, topografia e
anélise meteorolégica destes eventos atmosféricos no Sul e Sudeste do Brasil. P4g. 51.
Orientador: Joel Barbujiani Sigolo. 2013. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Ambiental) Programa de
Pés graduacdo em Ciéncia Ambiental (PROCAM), USP, Séo Paulo, 2013.

Wollmann e lensse (2019) Mapearam as ocorréncias entre 1959 a 2018, as
guais foram 138, distribuidas pela regido Sul e no Estado de Sao Paulo com base em

sua hipsometria. (Figura 31)
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Figura 31 - Hipsometria dos locais atingidos por tornados contabilizados por Wollmann e lensse.
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Fonte: WOLLMANN, C. A., IENSSE, A. C. A génese climética dos tornados nos estados da regido sul
do Brasil e S&o Paulo. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS, Brasil. 2019
DOI: 10.12957/geouerj.2019.40941.

Os dados obtidos nas pesquisas realizadas em trabalhos académicos, sites e
jornais e redes sociais permitiram contabilizar um total de 98 ocorréncias para o
Estado de Sao Paulo. Destaca-se que a pesquisa hdo esta encerrada e este nimero

pode aumentar pois como mencionado na introdugdo muitos tornados sé&o
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testemunhados por pessoas que se recordam ou possuem registros individuais do
evento uma vez que ndo ha uma organizacao de registro para tal fim, assim até o
presente momento esta contabilizacdo fiel retrégrada € praticamente impossivel de
ser realizada dada a auséncia de tecnologias. As informacdes obtidas até o momento
permitiram realizar a construcdo de uma tabela contendo data, municipio, horéario ou
periodo do dia, intensidade e fonte de onde foram tirados os dados de cada ocorréncia
(APENDICE A). O gréafico 1 a seguir retrata o nimero de ocorréncias em relagéo a
ocasido pesquisada. Nota-se que o periodo compreendido € de 1932 a 2022 no
entanto, a primeira mencéao para o intersticio proposto ocorreu em 1957 e provém dos
arquivos de Bertoni (2013). Isso nao quer dizer que nao ocorreram tornados
anteriormente a esta data, uma vez que a densidade demografica e a tecnologia
disponivel para o periodo eram bem diferentes das atuais. Assim nota-se que de 1957
a 1984 existem apenas poucos registros e apos a década de 80 € que estes dados
comecgam a fulgurar com mais intensidade. Pode-se afirmar que os registros do século
XXI sdo mais fiéis ao quantitativo existente dado ao avanco da tecnologia. As
oscilacbes existentes podem estar associadas as atividades de fendmenos
atmosféricos com El Nifio e La Nifa, Ciclones, Jatos, frentes frias e sistemas
convectivos como ja evidenciados por Estivalet (2009) em seus trabalhos relacionados

ao Estado de Santa Catarina, assim indicam-se estudos futuros.
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Gréfico 1 - Quantidade de ocorréncias de tornados por ano no estado de S&o Paulo

16 15

“ I

12

N OO d N IS OO A O SN OO d o NN OO d o s O don Wi ) cd on in N O

N 1N © ©W O©W W O NN IMNSNIMNIMNIMNOWOWOWOW N OO OO O OO O 0 O o «f o o o N

A O OO OO0 000 OO OO O O O OO OO O O O O O O O O O O O O

R I T B e I B T B e O o B B B B B I e T O B B e B o R o Y o A o AN o I o N I o N A o AN oN BN o N I o N AN o N B oN |
--------- Log. (Seriesl)

Fonte: O Autor (2023).

A situacdo de variacdo de registros, pode estar associada a quantidade de
populacdo que praticamente dobrou de 1940 a 1980 (Figura 32). Em concomitancia
com a invencao da maquina fotografica digital em 1975, criada pelo engenheiro Kodak
Steven Sasson que posteriormente passou por inovacdes de cartdes de memaoria em
1989 (Insta Arts, 2023); em conjunto com a invencao de celulares com cameras
digitais que passaram a operar no Brasil no ano de 2002 (William, 2022) sem contar
a introducao da internet em 1992 (Rede Ipé, 2023), e 0 aumento de radios, jornais,
redes de tv (Silva Dias, 2011)
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Figura 32 - Populacao residente no Brasil

POPULA /Z\O 1872 a 2022
RESIDENIE
BRASIL

Em milhoes

1872 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010 2022

[Agéncia Brasil

Fonte: Agencia Brasil. Populagdo do Brasil Passa de 203 milhdes mostra censo 2022. Disponivel
em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2023-06/populacao-do-brasil-passa-de-203-
milhoes-mostra-censo-2022.

De todas as ocorréncias registradas, apenas 79 ja tinham classificacées por outros
autores ou tinham informa¢des que poderiam servir de base para a classificacdo na
Escala Fujita Melhorada como imagens da atuacdo e de seus danos por exemplo.
Embora carecam de informacfes suficientes para uma classificacdo definitiva e
demandem ponderacdes, os tornados a seguir foram incorporados ao banco de dados
desta pesquisa. A autora fundamenta essa inclusdo na confianca depositada nos
dados provenientes dos trabalhos dos autores mencionados.

As 20 atuacOes faltantes ndo foram classificadas na Escala pelos seguintes
motivos: O tornado de 15 de maio de 1987, descrito por Bertoni de Peruibe assim
como o tornado de Boituva (10/03/1991) nédo foram classificados por ndo possuirem

informacgbes de danos; Indaial (15/10/1987) foi descrito como contendo danos na


https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2023-06/populacao-do-brasil-passa-de-203-milhoes-mostra-censo-2022
https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2023-06/populacao-do-brasil-passa-de-203-milhoes-mostra-censo-2022
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vegetacao e em residéncias sem especificagcoes para determinacdo. O tornado de 28
de novembro de 1995 entre Paulinia e Jaguaritna o mesmo sO consta com a
informacgéo de que produziu danos severos em uma faixa que vai de oeste para leste
(Maps, 2015). O Evento que atingiu Jundiai em 29/03/1998 contabilizado por Candido
nao teve mais informacdes a respeito; O tornado que atingiu Bauru em 16 de agosto
de 1998 também ndo apresenta o relato de danos, mas consta no Pasillo de Los
tornados (2015). O de Populina 19 de abril de 2004 descrito por Candido n&o possui
informacdes de danos. Itu 25 de maio 2004, 02 de janeiro de 2005 em Bertioga néo
apresentam dados no trabalho de Bertoni. Quatro atividades registradas pela Defesa
Civil nos dias 24 de maio de 2005 correspondentes as cidades de Mairinque, Atibaia,
Sumaré e Ibitna ndo foram classificadas porque no registro consta apenas a
terminologia danos estruturais. Martindpolis em 12 de janeiro de 2006 e Cesério Lange
em 22 de abril de 28 nao foram categorizados por falta de informacdes, bem como o
de 23 de margo de 2009 em S&o Paulo. O tornado de Areiopolis ocorrido em 20 de
outubro de 2016 gerou danos em uma plantagcéo de cana de acucar foi registrado pela
Defesa Civil e pelo IPMET, como ndo houve relato das caracteristicas da destruicao
0 mesmo nao foi classificado. Um tornado Gustinado referente ao dia 13 de dezembro
de 2010 em Campinas descrito por Candido e os Tornados de Moguagua e Leme de

fevereiro e julho de 2009 também né&o tiveram classificacéo por falta de dados.

Os tornados ocorridos no Estado de Sdo Paulo se enquadram entre a categoria
EFO0 a EF4. Qualquer tornado que tenha atingido a categoria EF5 em territorio
brasileiro € desconhecida. Devido ao tornado ndo apresentar a mesma intensidade
de danos durante seu percurso, podendo este tornado ir da categoria EFO até EF3
(Hornes, 2022) por exemplo, foram inseridos na categoria onde 0 mesmo atingiu o

maximo poder destrutivo.

No estado de Sao Paulo, se encaixaram na categoria EF1, com 29 atua¢fes, EFO
tiveram 21 tornados que se encaixaram na categoria, seguido dos EF2 com 18 e EF3

e EF4 com 9 e 1 respectivamente (Grafico 2).
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Gréfico 2 - Quantidade de tornados por categoria na Escala Fujita Melhorada no estado de Sao

Paulo.
EF4 .1
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Fonte: O autor, 2023.

Das 98 ocorréncias registradas no estado, foi possivel obter informacdes sobre
o horario de apenas 64, 0 que representa 62,72% das atuacfes. Nem todas as
reportagens apresentaram uma hora especifica de ocorréncia. Em alguns casos os
autores mencionavam o periodo tarde e noite e outras situacdes a denominacao fim
da tarde foi utilizada. Dado aos horarios de intersticio da pesquisa 0os mesmos foram
colocados na categoria noturna quando envolviam datas de solsticios de verdo e
primavera, onde a luminosidade ainda perdura ao final da tarde, no entanto pelo

horéario determinado foram inclusos na categoria noturno.

Nota-se que o periodo da noite e tarde foram 0s que mais tiveram ocorréncias
no Estado com 29 e 26 tornados respectivamente (Quadro 2). O estado de Séo Paulo
adota um padrédo diferente dos demais estados do Brasil, j& que a maioria dos
tornados ocorridos em territério nacional foram a tarde. (Almeida, 2023).

Quadro 2 - Quantidade de ocorréncias de atividades tornadicas por periodo do dia no estado
de S&o Paulo.

PERIODO DO DIA HORARIO QUANTIDADE
MADRUGADA 00h as 6h 7

MANHA 6h as 12h 2

TARDE 12h as 18h 26

NOITE 18h as 24h 29

Fonte: O autor



60

O quadro 3 foi elaborado com a quantidade de atuag¢des por ano, assim como
0 numero de atividades tornadicas por estacdo do ano, € possivel observar que no
ano de 2005, mais precisamente no outono houve um numero elevado de atuacdes
se comparados com os demais anos e estacoes. Isso se deve ao surto de tornados
que ocorreram entre a tarde e a noite de 24 de maio de 2005 onde 11 municipios
foram atingidos, destacando-se: Indaiatuba (EF3-EF4), ltupeva, Capivari (EF1), laras,
Mairinque, Atibaia, Sumaré, Itatiba (EF2), Ibiina, Braganca Paulista (EF2) e Sorocaba
(EFO0). Os dados foram obtidos em jornais locais e no site do IPMET, na pagina de
Banco de Desastres Naturais, a qual foi selecionado o periodo da pesquisa e no
campo do tipo de desastres foi selecionado Tornado, este banco de dados conta com
algumas atuacdes no estado do Parana e Séo Paulo.

Quadro 3 -Tornados ocorridos por esta¢cfes do ano no Estado de Sao Paulo.

QUANTIDADE
ANO Outono Inverno Primavera Verao TOTAL POR
ANO
1957 1 1
1976 1 1
1984 1 1
1987 3 1 4
1991 2 2 1 5
1993 1 1
1994 3 3
1995 2 2
1998 1 1 2
2001 3 1 4
2002 1 1
2004 6 1 7
2005 12 3 15
2006 2 4 6
2007 3 3 6
2008 1 2 1 4
2009 1 1 1 2 5
2010 1 1 2
2011 1 1
2012 2 1 1 4
2013 1 1 1 3
2015 2 1 3
2016 6 2 1 9
2017 1 1
2018 1 1 2
2019 1 1
2021 2 1 3
2022 1 1
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| TOTAL | 46 | 8 | 18 | 26 | 08

Fonte: O autor, 2023.

Diferentemente do padrao do Brasil encontrado na pesquisa de Almeida (2023) e
também nos trabalhos de Wollman e lensse (2018) bem como dos relatos dos EUA e
dados do NSSL (2023) onde a maioria dos tornados ocorrem na primavera; o Estado
de Sao Paulo aponta que o outono € a estacdo com maior indice, como observado no
guadro 3. O outono apresentou 46 atuacdes, o que significa um total de 45,08%,
seguida do verdao com 26, representando 25,48% dos tornados ocorridos. A primavera
teve 18 ocorréncias ou seja, 17,64% e por fim o inverno com apenas 8 atuacgdes, as
guais representam um total de 7,84% de todos os tornados ocorridos como mostra o

gréafico 3 abaixo:

Graéfico 3 — Porcentagem de tornados por estacéo do ano no estado de Sao Paulo
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Fonte: O autor, 2023.

Esta variacdo de padrdo pode estar associada as mesmas condi¢cdes que
alteram o padrdo do EUA. Onde as areas com maior ameaca de tempestades de
tornados oscilam lentamente, situacao que esta relacionada a medida dos avancamos
dos meses de primavera e 0 posicionamento das correntes de jato (The Weather
Channel, 2023). Desta forma sugere-se mais estudos para verificagao desta variacao.

O estado de sdo Paulo possui 645 municipios, dos quais 72 foram atingidos por
tornados, o que representa 11,16% do total dos municipios paulista. A figura 33 traz o

mapa dos municipios onde ocorreram tornados, salienta-se que neste caso nao foram
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demarcados os locais exatos dos percursos, foram apontados apenas as sedes dos

municipios atingidos. Através deste, foi possivel evidenciar que a regido de Campinas

€ a que mais concentra municipios com atuacdes tornédicas, juntamente com a regiao

Metropolitana de Sorocaba.

Figura 33 - Mapa do das ocorréncias no estado de Sdo Paulo entre 1932 a 2022.
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A figura 34 e a Tabela 1 mostram a incidéncia de tornados ocorridos por

municipio. Os municipios de Campinas assim como Ribeirdo Preto foram os mais

atingidos, com 6 ocorréncias cada, seguidas de Bauru e a capital Sdo Paulo com 3

tornados cada, salienta-se que ndo houveram municipios com 4 ou 5 reincidéncias.




63

Figura 34 - Quantidade de tornados ocorridos por municipios do estado de S&o Paulo entre 1932 e
2022.
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Através da tabela 2 foi possivel

confeccionar o mapa das incidéncias de

tornados (figura 34). A tabela abaixo foi organizada com os municipios atingidos em

ordem alfabética. Os municipios que nao estédo citados na tabela abaixo ndo tiveram

atuacdes tornadicas para o periodo proposto de pesquisa até 0 momento.

Tabela 2 - Quantidade de ocorréncias de tornado por municipio do estado de S&o Paulo

MUNICIPIO

QUANTIDADE DE
OCORRENCIAS

Aguas de Lindoia

Americana

Apiai

Areiopolis

Atibaia

Bauru

Bertioga

Boituva

RRWN|R|[R[N|F




Braganca Paulista

Buri

Cachoeira Paulista

Campinas

Candido Mota

Capivari

Cerqgueira César

Cesario Lange

Chavantes

Duartina

Dois Corregos

Embu Guagu

Franca

Guzolandia

laras

Ibidna

Ilha Comprida

Ilha Solteira

Indaiatuba

Itapeva

Atibaia

Itu

ltupeva

Jaguariuna

Jarinu

Jundiai

Juquia

Leme

Lencéis Paulista

Limeira

Lins

Mairinque

Marilia

Martinépolis

Mogi Mirim

Mongagua

Morungaba

Ourinhos

Palmital

Panorama

Paranapanema

Paulinia

Peruibe
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Piedade
Piracicaba
Pirassununga
Populina
Promissao
Ribeirdo Preto
Santa Barbara do Oeste
Santos
S&o Bernardo do Campo
Sao José dos Campos
Sao Miguel Arcanjo
Sao Paulo
Sao Roque
Sao Sebastido
Sete Barras
Sorocaba
Sumaré
Taquarituba
Taubaté

Vargem Grande Paulista
Votorantim

RIRIRINRRIRIRPRIOININ|R|[R[NO|(R|R[R[NN

1
Total 98

Fonte: O autor.

Afim de responder aos objetivos propostos, foi elaborado o quadro 4, no qual
as atuacOes tornadicas foram divididas por regides administrativas ou metropolitanas
do estado. E a partir da mesma foi possivel perceber que a regido de Campinas € a
gue lidera em quantidades de tornado na regido geografica correspondente. A prépria
cidade ja foi atingida 6 vezes pelo fenbmeno. Além de ter sido palco de um dos
tornados mais intensos registrados no Brasil, que impactou a cidade de Indaiatuba em
24 de maio de 2005 e foi classificado como EF3 na Escala Fujita Melhorada, diversos
municipios vizinhos, incluindo Sumaré atingido duas vezes, foram igualmente
afetados pela série de tornados na mesma data, resultando em um total de 11

localidades atingidas.

A segunda regido mais atingida do estado de S&o Paulo foi a Regido
Administrativa de Sorocaba com 18 tornados, a regido compreende municipios como
Itu, atingido duas vezes, sendo uma delas, um dos tornados mais fortes registados no

pais, um EF4 ocorrido na cidade por volta das 18:50h, em 31 de setembro de 1991, o
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qual deixou um saldo de 15 mortos e mais de 200 feridos além de inumeros

desabrigados, sendo noticiado em varios veiculos de midias do pais.

A terceira regido com maior indice de tornados foi a Regido Administrativa de
Bauru, com 8 tornados, onde a propria sede administrativa da regido ja foi atingida por
3 tornados no periodo proposto para a pesquisa onde todos ocorreram na década de
1990, sendo um em 1991, outro em 1994 e em 1998, além de Lins, Duartina, Lencois

Paulista entre outros municipios.

As regides de Ribeiréo Preto, Vale do Paraiba e Metropolitana de S&o Paulo
registraram 6 ocorréncias cada. Em seguida, as regifes de Marilia e Baixada Santista
contabilizaram 5 episédios cada. A Regido de Itapeva teve 4 ocorréncias, sendo uma
delas um tornado EF3 ocorrido em Taquarituba em 22 de setembro de 2013,

resultando em duas vitimas fatais e 80 feridos.

A Regido Administrativa de Registro teve 3 atuac¢des, uma em Juquid, outra em
Sete Barras e uma em llha Comprida. As Regides Administrativas de Franca,
Presidente Prudente (Panorama, atingindo a divisa entre Mato Grosso do Sul e o
Estado de Sao Paulo, além do municipio de Martinopolis) e Aracatuba registraram 2

episodios cada.

A Regido de Sédo José do Rio Preto foi atingida uma vez por tornado, no
municipio de Populina em 19 de abril de 2004. As Regides Administrativas Central e
de Barretos ndo apresentaram registros de tornados durante o periodo de pesquisa

proposto.

Quadro 4 - Quantidade tornados por regides administrativas do estado de S&o Paulo.

Regides Administrativas e Metropolitanas do Estado de Sdo | Quantidade de tornados
Paulo ocorridos por regido
Regido Administrativa de Registro 3
Regido Metropolitana da Baixada Santista 5
Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte 6
Regido Administrativa de Sorocaba 18
Regido Administrativa e Metropolitana de Campinas 30
Regido Administrativa de Ribeirdo Preto 6
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Regido Administrativa de Bauru 8
Regido Administrativa de S&o José do Rio Preto 1
Regido Metropolitana de S&o Paulo 6
Regido Administrativa de Aragatuba 2
Regido Administrativa de Itapeva 4
Regido Administrativa de Presidente Prudente 2
Regido Administrativa de Franca 2
Regido Administrativa de Marilia 5
Regido Administrativa de Barretos 0
Regido Administrativa Central 0

Fonte: O Autor, 2023.

A analise da pesquisa revelou que as atuacdes no estado de S&o Paulo
concentram-se nas porcdes Leste Paulista, Centro Sul e Sudoeste Paulista. Esse
padrdao pode ser relacionado a maior densidade populacional nessas regioes,
proporcionando mais testemunhas para registrar o fenbmeno e uma maior
notoriedade na midia. Além disso, a presenca de extensos corpos d'agua na regiao
pode contribuir para fenbmenos bem como as ilhas de calor e a impermeabilizacédo do
solo, ampliando o calor em sua superficie (Candido, 2012). Para melhores conclusdes

sugere-se mais pesquisas comparativas a respeito destas situacoes.

O baixo numero de tornados no Noroeste Paulista e Extremo Oeste do estado
pode estar relacionado ao clima mais seco (cerca de 3 a 5 meses secos) e guente.
(IBGE, 2002), a regiao teve pouca ou nenhuma atividade tornadica. Outros como o
relevo, vegetacdo e posicionamento de sistemas atmosféricos podem interferir nesta

variacdo, por isso ha necessidade de um monitoramento continuo.

5.CONCLUSAO

A pesquisa buscou reanalisar relatorios, trabalhos cientificos em conjunto com
dados primérios disponiveis em sites e redes sociais. Estas informacdes permitiram a

construgcéo de um banco de dados que possibilitou a elaboracdo de um mapa com os
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registros obtidos. Os resultados demonstram que S&o Paulo ndo é o Estado mais
atingido no Brasil, mas fulgura como o 4° em numero de atuacdes 0 que merece
atencdo. As atividades tornadicas apresentaram um comportamento diferente do
padréo Brasileiro e do EUA exibindo atuac¢des mais propicias no outono e ao periodo

noturno.

O Estado de S&o Paulo possui 645 municipios, 72 foram atingidos pelo
fenbmeno totalizando 11,16%. VAarios municipios tiveram recorréncia, alguns
somaram seis como Campinas e Ribeirdo Preto. A maioria das atuagdes ocorreu na
regido de metropolitana e administrativa de Campinas e na regido administrativa de
Sorocaba.

No que se refere a forca destrutiva as atividades a maioria ficaram na categoria
EF1, no entanto, existiram tornados classificados como EF3 e EF4 que geraram danos
de grande monta e diversas mortes. AsSSim sugere-se que ocorra um
acompanhamento constante por parte dos 6rgdos competentes para 0 monitoramento
e prevencdo como a Defesa Civil do estado e seus respectivos municipios com as
devidas orientacdes de como se deve proceder em caso de tempestades severas.
Afim de se construir uma populacéo resiliente aos fendbmenos que costumeiramente

assolam o Estado.

A pesquisa sugere novos trabalhos a respeito da delimitacdo do percurso,
aliada a comparacéao de sistemas sinéticos e meteorologicos, para melhoramento da
acuracia dos registros. Sugere-se também uma constante avaliacdo em conjunto com
as normais climaticas, afim de verificar como estdo ocorrendo os seus padrbes e
oscilacbes das atuacdes tornadicas no Estado. O banco de dados da presente
pesquisa esta sujeito a alteracdes, podendo incluir ocorréncias que, até o presente
momento, sdo desconhecidas pela autora, contribuindo para uma compreensao mais
abrangente e atualizada do cenério investigado. Destaca-se que ao menos 20
tornados contabilizados por outros autores foram incluidos na presente pesquisa, mas
necessitam de mais informacdes para aprimoramento da confirmacdo. Os autores
consultados contabilizaram os mesmos, mas nao disponibilizaram mais detalhes da

ocorréncia.
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Recomenda-se o aperfeicoamento do registro e a divulgacdo de matérias
jornalisticas, proporcionando informacdes mais abrangentes e detalhadas, com a
utiizagdo das nomenclaturas corretas. Essa abordagem visa permitir o
acompanhamento mais efetivo do fenbmeno em questdo, possibilitando que a
populacdo adquira um entendimento mais amplo de sua atuacdo. Para atingir esse
objetivo, sugere-se a distribuicdo de panfletos informativos que esclarecam de
maneira clara e acessivel como e quando os tornados ocorrem, além de fornecer
orientacdes sobre como se proteger diante desse fendmeno. A disponibilizacdo
dessas informacdes ndo apenas aumentara a conscientizacdo publica, mas também
permitird que pesquisadores comparem dados de maneira mais precisa. Dessa forma,
sera possivel aprimorar significativamente a compreenséo da dindmica envolvida no

processo de um tornado.
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https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1E_a0e2B9ftXNQ-F5XIZgnGps2So&g_ep=CAESCTExLjcyLjMwMhgAQgJCUg%3D%3D&shorturl=1&ll=-31.054588692288043%2C-62.10646362499995&z=4
https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1E_a0e2B9ftXNQ-F5XIZgnGps2So&g_ep=CAESCTExLjcyLjMwMhgAQgJCUg%3D%3D&shorturl=1&ll=-31.054588692288043%2C-62.10646362499995&z=4
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camera/#:~:text=Em%202002%20alguns%20celulares%20com,c%C3%A2mera%20
era%?20acoplada%20ao0%20aparelho. Acesso em: 31 out. 2023.

WOLLMANN, C. A,, IENSSE, A. C. A génese climética dos tornados nos estados
daregido sul do Brasil e Sdo Paulo. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
Santa Maria, RS, Brasil. 2019 DOI: 10.12957/geouerj.2019.40941.
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https://www.hardware.com.br/artigos/qual-foi-o-primeiro-celular-com-camera/#:~:text=Em%202002%20alguns%20celulares%20com,c%C3%A2mera%20era%20acoplada%20ao%20aparelho
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APENDICE A — TABELA DOS TORNADOS CONTABILIZADOS

Data Municipio
23/02/1957 Ribeirdo Preto
23/02/1976 Santos
01/02/1984 Ribeirdo Preto
15/05/1987 Piedade
15/05/1987 Peruibe
31/05/1987 Piedade
15/10/1987 Indaial
10/03/1991 Boituva
26/04/1991 S&o Bernardo do Campo
26/04/1991 Chavantes e Ourinhos
30/09/1991  Itu e municipios vizinhos
30/11/1991 Bauru
10/03/1993 Cachoeira Paulista
13/05/1994 Ribeirdo Preto
14/05/1994 Ribeirdo Preto
14/05/1994 Bauru
28/11/1995 Paulinia e Jaguaritna
28/11/1995 Campinas
29/03/1998 Jundiai
16/08/1998 Bauru
04/05/2001 Campinas***
04/05/2001 Sumaré***
04/05/2001 Santa Barbara do Oeste e

Americana***
24/06/2001 Mogi Mirim

23/09/2002

Franca e +11***

Hora

?

tarde
23:05h
?
?
noite
madrugada
noite
17h
17:15h
16h

13:30h

Intensidade

FO
F1
F1
F3
2

FO

F3
F1
F3
F1
F2
F2
F1
FO

F3

F2
F3
F1

FO
F2

Fonte
Bertoni (2013)
Blessman
Dyer (1994)
Dyer (1994), Dias (1991)
Bertoni (2013)
Céandido (2012)
Céandido (2012)
Bertoni (2013)
Céandido (2012)
Bertoni (2013)
Dyer (1994), Dias (1991)
Céandido-Nechet
Dyer (1994), Dias (1991)
Dyer (1994), Dias (1991)
Céandido (2012)
Céandido (2012)
Google Maps (2015)
Céandido (2012)
Céandido e Jornal Estadéao
Google Maps (2015)
folha campinas
Wikipédia
Céandido e Folha

CEPAGRI/UNICAMP

Dourado News e Estivallet



05/02/2004
19/04/2004
19/04/2004
22/05/2004
25/05/2004
25/05/2004
25/05/2004
02/01/2005
05/01/2005

17/03/2005
04/05/2005
24/05/2005
24/05/2005

24/05/2005

24/05/2005
24/05/2005
24/05/2005

24/05/2005

24/05/2005

24/05/2005
24/05/2005

24/05/2005

08/01/2006

12/01/2006

Juquia
Séo Paulo
Populina
Ribeirdo Preto
Palmital
Lencois Paulista
Itu
Bertioga

Campinas

Piracicaba
llha Comprida
Indaiatuba

ltupeva

Capivari

laras
Mairinque

Atibaia

Sumaré***

Itatiba

Ibitina

Braganca Paulista

Sorocaba

Taubaté

Martinopolis

21:30h
?
?
madrugada
14h
17h

?

2
17h

Tarde e
Noite

Tarde e
Noite

noite
19:00h

Tarde e
Noite

Tarde e
Noite

Tarde e
Noite

21:23h

Fim da
tarde

Fim da
tarde

?

F1

F1
F3
F2

F1

FO
F3

F3ouF4

F1

F1

F2

F2

F2

FO

FO
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Defesa Civil
Céandido (2012)
Tempo Severo e Bertoni
Candido (2012)
Antonio et al
Antonio et al
Tempo Severo e Bertoni
Bertoni e Tempo Severo
Céandido (2012)

Jornal de Piracicada e
Céandido (2012)

Wikpédia
Bertoni (2013) e etc.

Defesa Civil

Defesa Civil

Defesa Civil
Defesa Civil

Defesa Civil

Defesa Civil

Defesa Civil

Defesa Civil

Wikipédia

Defesa Civil

Wikipedia e Candido
(2012)

Wikipedia e Candido
(2012)



24/01/2006

07/03/2006
29/03/2006
29/03/2006

29/01/2007

03/02/2007

09/03/2007

28/10/2007
01/11/2007
02/11/2007
22/04/2008
06/11/2008
15/11/2008
25/12/2008
??/02/2009

01/03/2009
23/03/2009

??/07/2009
19/10/2009
23/05/2010
13/12/2010
24/06/2011
05/01/2012
06/05/2012
10/06/2012
31/10/2012
03/03/2013

Sao José dos Campos

Marilia

Piracicaba

Santa Barbara do Oeste e
Americana

Promissao

Franca

Peruibe
Ribeirdo Preto
Campinas
Guzolandia
Cesario Lange
Cachoeira Paulista
ltupeva
Lins

Moguagua

Buri

S&ao paulo

Leme
llha Solteira
Paranapanema
Campinas
Mogi Mirim
Cerqueira César
S&o Sebastido
Apiai
Candido Mota

Limeira

Fim da
tarde

?
11:30h

manha

Madrugada

18:28h

15:30h

Noite

Noite

20h

19:51

Tarde

16:30h
Tarde
Tarde

?
Noite

18h

Fim da tarde

17:30h
Tarde

F1

F1
F1
F2

F1

FO

F1

FO
FO
F1

F1
F1
FO

FO

?

FO
FO

Gustinado

F1
F1
F1
F2
F1
F1

Wikipedia e Candido
(2012)

Céandido (2012)
Céandido e INPE

Wikipedia e Candido
(2012)

Gl

Céandido (2012)

Wikipédia
Céandido (2012)
Wikipedia
Wikipedia e Jornal Extra
Céandido (2012)
Céandido (2012)
Céandido (2012)
Defesa Civil

Estivallet

Candido (2012) e Google
Maps (2015)

Estivallet e Candido
(2012)

Estivallet
Candido (2012)
Candido (2012)
Candido (2012)

Wikipedia
G1 e Estivallet

Gle IPMET
Acervo Estivallet
G1 e de Olho no Tempo
Gl



02/06/2013
22/09/2013
04/01/2015
08/09/2015
10/09/2015
16/05/2016
05/06/2016
05/06/2016
05/06/2016
05/06/2016

06/06/2016
16/07/2016
21/08/2016
20/10/2016
18/02/2017
13/06/2018
04/12/2018
30/01/2019
09/03/2021
09/10/2021
26/11/2021
29/05/2022

*** Qutbreak.

Morungaba
Taquarituba
Votorantim
Dois Cérregos
Panorama
Embu Guacu
Campinas***
Janiru
Jundiai

Atibaia

Vargem grande Paulista, S&o
Roque e Mairinque

Sao Miguel Arcanjo
Aguas de Lindoia
Areibpolis
Sao Miguel Arcanjo
Ibitna
Sete Barras
Séo Paulo
S&0 José dos Campos
Pirassununga
Duartina

ltapeva

?
16:30h
Tarde
15:21h
17h
16:30
00:20h
Madrugada
madrugada

Madrugada

16:30h
Fim da tarde
2:00h
15:30h
18h
Tarde
17:30h
17:30h
?
Noite
Fim da tarde

22:30h

F27?
F3
FO
F1
F2
F1

F2-F3
F2
F2

?
FO
FO
F1
F1
FO
FO
F1
FO
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Google Maps (2015)
g1 e Defesa Civil
Google Maps (2015)
JovemPan
G1 e Wikipédia
Rede Record e you tube
INPE
G1 e Defesa Civil
G1 e Estivallet

Defesa Civil

Almeida (2019)
Tv Tem, You Tube
Wikipédia
IPMET e Defesa Civil
Gl e IPMET
Wikipédia
G1 e Wikipédia
Rede Record e You tube
You tube
Verdes Mares
G1 e Wikipédia
O Autor
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