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O que é Tempo Severo 

• Sistemas meteorológicos que levam a 
formação de nuvens de tempestades que 
apresentam as seguintes características 

– Granizo com diâmetro > 1,9 cm 

– Rajadas de vento > 93 km/h 

– Ou Tornados 



Principais mecanismos de formação 

Fontes: Kaufmann, Robert K. and Cleveland, Cutler J. 

 2007. Environmental Science (McGraw-Hill, Dubuque, IA) 

Fontes: Thomson Higher Education 
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Orografia 



O que temos dentro destas Nuvens  
Cumulonimbus - Cb 



Como é possível detecta-las 

• Radar Meteorológico 

• Sistemas de detecção de Raios 

• Satélites Meteorológicos  



Radar Meteorológico 

Fonte: COMET - UCAR 

Fonte: http://www.radartutorial.eu/ 



Sistema de Detecção de Raios 

Medidas continuas de Ez ou H 



Satélite 



Assinaturas de Tempo Severo 



Eco Gancho 

Borda de velocidade 



Debris Ball 

Rachura em V or Águia voadora 



Tornado  
El Reno – Oklahoma 31/05/2014 

 

Refletividade do Radar Velocidade Doppler 





GRANIZO 

SAISP/FCTH – www.saisp.br 



Raios x Granizo 

Granizo 



Granizo 





O que foi possível observar no dia  
20 de Abril de 2015 



15 e 15:20 hora Local 
18 UTC 
Atinge Xanxerê 
 
 
As 
16 hora local 
19 UTC 
Atinge Ponte Serrada 







Atividade Elétrica nas proximidades de Xanxerê 





Francisco Beltrão – 13 Julho 2015 
21:53 a 22:07 UTC 
Radar de Cascavel 



Radar de Cascavel 



Radar de Cascavel 



Tornado em Brasília: 1 de Outubro 2014 

www.ebc.com.br 

http://www.ebc.com.br/noticias/brasil/2014/10/df-registra-formacao-de-tornado-pela-primeira-vez


Entre as 17:15 e 17:45 UTC 

Radar Meteorológico de GAMA 





Infraestrutura Atual no Brasil: 
Rede de Radares e Raios no Brasil 

 DECEA/SIPAM/SIMEPAR/IPMet/DAEE/ 
FUNCEME/INEA/CIRAM/CEMADEN 





Vigilância 

11 - SIPAM  
  6 - DECEA 
  8 - CEMADEN 
  2 - FUNCEME 
  1 - VALE/ES ** 
  1 – CEMIG ** 
  2 - INEA-RJ ** 
  2 - IPMet/UNESP 
  1 - DAEE/CTH 
  2 - SIMEPAR 
  1 - CIRAM-SC 
  2 – USP/Climatempo 



Chuva 

11 - SIPAM  
  6 - DECEA 
  8 - CEMADEN 
  2 - FUNCEME 
  1 - VALE/ES ** 
  1 – CEMIG ** 
  2 - INEA-RJ  
  2 - IPMet/UNESP 
  1 - DAEE/CTH 
  2 - SIMEPAR 
  1 - CIRAM-SC 
  2 – USP/Climatempo 



USP - ChuvaOnline 
http://chuvaonline.iag.usp.br 



IPMet/UNESP/Baurú 
http://www.ipmet.unesp.br 

Baurú 
Presidente 
  Prudente 



DECEA/INPE/USP/IPMet-UNESP 
http://sigma.cptec.inpe.br/radar/ 



DECEA/RedeMet 
http://www.redemet.aer.mil.br/ 



GEO-RIO / CLIMATEMPO 
http://www.climatempo.com.br/alerta-rio/radar.php 



INEA – www.alertadecheias.com.br/chuva/bacial.html 



FUNCEME - 
http://www.funceme.br/app/radar 

Fortaleza e Quixeramobim 



SIPAM 
http://sosamazonia.sipam.gov.br/ 



CEMADEN http://www.cemaden.gov.br 



SAISP/DAEE http://www.saisp.br/geral/logon.jsp?use
rid=Publico 

3 horas 
atrasado 

Salesópolis - SP 



SIMEPAR http://www.simepar.br/ Teixeira Soares 
Cascavel 



CIRAM - http://ciram.epagri.sc.gov.br/ 

Lontras - SC 



NÃO DISPONÍVEL  
 
•VALE – ESPÍRITO SANTO 
•CEMIG – MINAS GERAIS 





Sferics Timing And Ranging NETwork):  

http://www.starnet.iag.usp.br 

Desde 2013, 11 antenas de VLF STARNET  estão 
em operação. 13 Atualmente. 



Portal da STARNET 

http://www.starnet.iag.usp.br 

Dados em Tempo Real 

Dados Reprocessados 

Interface no Google 

Alerta de Tempestades 

Estimativa de Precipitação – SIRT 

Área de FTP 





RINDAT 
Consórcio: 
SIMEPAR 
FURNAS 
CEMIG 
INPE 

http://rindat.com.br/ 





• IPMET/UNESP – Bauru (radar) 

• SIMEPAR – Paraná  (radar, raios) 

• SAISP/FCTH – São Paulo (radar) 

• Cemaden – (radar,raios,pluv) D
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http://www.ipmet.unesp.br/alerta/gis/ 

Chuva Forte e Granizo 

Escorregamentos, 
Enchetes 

Chuva e Alagamentos 



Latência e Resolução das Informações 

• Radares Meteorológicos:  

 5 a 30 minutos - 90m a 2km 

 Atualizações: 5 a 15 minutos 

• Satélites Meteorológicos: 

 18 a 26 minutos – 1 a 4km 

 Atualizações: 5 a 15 minutos 

• Rede de detecção de raios:  
 1 a 5 minutos – 500m a 5 km 
 Atualizações – 1 a 5 minutos 



Aonde podemos 
encontrar as 

Tempestades severas e 
tornados no Brasil? 



Maria A. F. Silva Dias, 2011: An Increase in the Number of Tornado Reports in Brazil. Wea. Climate Soc., 3, 209–217. doi: http://dx.doi.org/10.1175/2011WCAS1095.1 

Levantamento Histórico: Silva Dias, 2011 

http://dx.doi.org/10.1175/2011WCAS1095.1


Tempestades Severas - Climatologia 

Tese de Doutorado - USP: Evandro Moimaz Anselmo - 2015 



Perspectivas Futuras 

• Mudanças Climáticas – Aquecimento Global 

• Aumento da População 

• Expansão das Cidades 

Projeção 

Maria Assunção F. Silva Dias, An increase in frequency of extreme events, 2012.  



Mitigação destes efeitos 

• Prevenção e Planejamento a médio e longo 
prazo; 

• Educação; 

• Difusão destas informações seguida de 
procedimentos; 

• Centro especializado em Tempo Severo ; 

  




