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O que é Tempo Severo

e Sistemas meteorologicos que levam a
formacao de nuvens de tempestades que
apresentam as seguintes caracteristicas
— Granizo com diametro > 1,9 cm
— Rajadas de vento > 93 km/h
— Ou Tornados
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Como é possivel detecta-las

 Radar Meteorologico
* Sistemas de deteccao de Raios
e Satélites Meteoroldgicos



Radar Meteoroldgico

Fonte: COMET - UCAR




Sistema de Deteccao de Raios
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Assinaturas de Tempo Severo



Eco Gancho

-y
ra—
S
o
‘e
P
ey - -~ -
- .
o
T —
o o

ST e L N LT



Debris Ball




Tornado
El Reno — Oklahoma 31/05/2014
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Refletividade do Radar Velocidade Doppler
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Radar X Granizo
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Ralos x Granizo
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O que foi possivel observar no dia
20 de Abril de 2015
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Atividade Elétrica nas proximidades de Xanxeré
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QOutros Eventos Recentes
de Tornado



Francisco Beltrao — 13 Julho 2015
21:53 a3 22:07 UTC
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Radar de Cascavel
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Tornado em Brasilia: 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

Entreas 17:15e 17:45 UTC
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Infraestrutura Atual no Brasil:

Rede de Radares e Raios no Brasil
DECEA/SIPAM/SIMEPAR/IPMet/DAEE/ STARN ET

- FUNCEME/INEA/CIRAM/CEMADEN
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Radares Meteorologicos
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USP - ChuvaOnline
http://chuvaonline.iag.usp.br
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IPMet/UNESP/Bauru
http://www.ipmet.unesp.br
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DECEA/INPE/USP/IPMet-UNESP
http://sigma.cptec.inpe.br/radar/
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DECEA/RedeMet
http://www.redemet.aer.mil.br/
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GEO-RIO / CLIMATEMPO
www.climatempo.com.br/alerta-rio/radar.php

C O climatempo.com.br/alerta-rio/radar.php|

JRIO  CLIMATEMPC- Sistema AlertaRio

K

BSS. PREFEITURA

NOTICIAS RADAR METEOROLOGICO MAPA DE CHUVA PROB. DE ESCORREGAMENTOS CONDK}AO DAS CHUVAS CONVENIO

Radar Meteorolégico

8+1|) 204 A AR ] Like | share REPTY

Trés Pontas PR P 3 LA iy T o A TG Vo e e =
2nas S W" <Cataguases i o T 1 MEE!. Satélite
”~ Vargin 3 i 014 £ Leopoldnna : /’/ / e
< > e : o ,4/,. WA 5 ot e &
; : 5T e T e 2
B 4 = dpak | A o - "600&!6 Campos dos
: ’ ' Teas > /o : | S A (o LA Goytaocazes
{ \o oncalo Coracoes - Cruzilia B | JAle | =
i nSapucal B Q, ; : = /Paraiba wix - w;,’ 7
= BGEPEN‘" 'Can(agalo ;‘Parq_ge E’sladual
5 2 - ; % T &ovdo’ Desengano
3 s e Quissama
8% o
e
2 Macaé
" Rio.das
Ostras
3 D
“~Caxias FAImacao
z QF dos Buzios
- A
Gl aCabo Frio
’#’5' /'Riode - Marica Saquarema o
Arraial

77 Janeiro doCabo



INEA — www.alertadecheias.com.br/chuva/bacial.html
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FUNCEME -
http://www.funceme.br/app/radar
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SIPAM

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

SISTEMA DE PROTECAO DA AMAZONIA

Radares Meteorol6gicos

Manaus, terga-f

| RaDar ________ [FFIAIE

Radar em manutengao!

a, 25 de fevereiro de 2014.

BELEM

Radar em fhanutengao!

em_mamt:l

MONITORAMENTO E
AVISOS

o,
=
=

SISTEMA DE PROTECAO DA AMAZONIA

Radares Meteoreldgicos

_SIPAR

Manaus - terga-feira, 25 de fevereiro de 2014.

FADAR

Radar em manuten¢ao!

CRUZEIRO DO SUL

Radar, em manutencao!

MAXCARP| BELEM MAXCAPPI

ARGUIVO

= DPCOES DE

SANTAREM

PORTO VELHO

m manutengac!

S50 GABRIEL DA CACHOE:RI(

Radar em mfanute]

RADAR - BELEM

Velocidade de

BOA VISTA

Radar em manutencao!

Imagem N®
”

< - B $1PAM M

Omitir Imagens 1 2 3 8 10 11 12




CEMADEN http://www.cemaden.gov.br
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SIMEPAR  http://www.simepar.br/ Teixeira Soares
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CIRAM - http://ciram.epagri.sc.gov.br/
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Sferics Timing And Ranging NETwork):
httQ:[/www.starnet. iaqg.usp.br
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Desde 2013, 11 antenas de VLF STARNET estdo

em operacgdo. 13 Atualmente.
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Portal da STARNET

http://www.starnet.iag.usp.br
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Erm 1997 nasce 2 rede experimental de deteccio de
descargas atmosférica a longa distincia, "Sferics Timing
And Ranging METwork [STARMETI". & STARMET fai
concebida pela Resalution Display Inc (RDI) a partir do
programa de desenvolvimento inovative de pequenas
empresas da MASA , & RDI desenvolveu um sistema que
consistia de cinco antenas ridio receptoras na faina de
frequéncia de VWLF [7-15 kHz) que estawam situadas ao
lango da costaleste dos EUA e em Porto Rico, Sferics € o
ruide de ridic emitide por descargas atmosféricas dentro
de uma grande faina do espectro eletromagnético, Ma faixa
de frequéncia do WLF, este sinal pode se propagar a
milhares  de  quildmetros  de  distincia  dentro  do
guia-de-onda formade pelz icnosfera & a3 superficie

terrestre, Esta rede experimental operou até 1998,

Em 2003, a Mational Science Foundation através do
programa de Cicle da Agua financiou a compra e a
operagio de 4 receptores de ridio sobre o continente
Africano, Estes receptares foram integrados com a rede de
descargas atmosféricas - ZEUS do Observatdrio Macional
tenaz [(MOA), Esta configuragfe possibilitou um
continuo  ronitoramento  das tempestades sobre oz

continentes Europey & Africane atd 2005,

Através de um projeto de Pesquiza e Desenvoluimento
(P&D) da Companhia Energética do Ceard [COELCE) em
2006, a Universidade Estadual do Ceardi [UECE) e a
Universidade de S%a Paule [(USP) instalaram  duas
estagies de WLF no Brasil, Mo mesmao ano, a Universidade
de Mewada em Las Yegas financiou uma outra antena que
foi inztalada no Caribe, Estas 3 nowaz antenas foram
inteqradas com os quatre senszores da Africa em uma
tentativa de incorporar todas oz receptores que dispunham
datecnologia de WLF-Sferics,

A partir de projetos de pesquisa da Universidade de S50
Paulo & Universidade Estadual do Ceard, do Sistema de
[SIPAM) e do
Metearaldgico do Parand (SIMEPAR) foram adquiride mais
3 antenas de WLF em 2008, Em Agosto de 2003 foi

instalado uma antena em S350 Martinho da Serra (RS)

Protegio  da  Amazdnia Sisterna

enquanta que em Dezembro de 2008 foi a vez de Curitiba
(PR

Dessa maneirs, a3 rede STARMET estd operando no
moments 7 sensores de WLF que estfo instalados em
Bethlehem (Africa do Sul), Guadeloupe [Caribe), Fortaleza
[Brazill, S8o Paule (Brazil), Campo Grande [(Brasil), S&o
Martinho da Serra (Brasil) e Curitiba (Brasil) enquanto que
no primeire semestre de 2009 a rede ird aumentar para &
receptores de ridio, zendo que a nowva antena sera
instalada em Manaus (Brasil), Az antenas instaladas em
Addiz Ababa (Etiopia) e Dar es Salaam (Tanzdnia) serdo
transferidas para localidades no ocedne Atlintico de forma

a auxiliar a formagio dos furacies,

Desde o langamento da STARMET, a atividade de
descargas  atmosféricas zobre az  Américas, Caribe,
ocedno Atlintico & parte do continente Africano tem side
maonitoradas  continuamente em  diferentes  resolugies
ezpaciaiz (e 5-20 km dentro da drea de cobertura e = 50
krn fora da drea de cobertura dos sensores) e comum alta

resolug§o temporal (1 mili-sequndal,

Ezta série de dados sem precedentes no estude da
conwecgio, apresenta uma oportunidade ariginal de
avangar a pesquisa do cicle da hidroldgice nas regifies
mais ativas da terra (Africa, Amazénia e ZCIT). A
dizponibilidade de monitoramento continuo da atividade
elétrica em urna drea tio extensa, possibilitard aplicagfes
em tempo real para as dreas de recursos hidricos (melhora
da estimativa de precipitag3o), meteoralogia (melhora da
previs¥o quantitativa de termpestades convectivas com a
assimilagdo  continua  dos dades  de  descargas
atrosféricas) e na seguranga da aviagSo (prever regides
com movimento vertical intenso em nuvens, onde um avido

deve ewitar],
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Sistema de Alertas a partir
de dados cde Radar e Raios



IPMET/UNESP — Bauru (radar)
SIMEPAR — Parana (radar, raios)
SAISP/FCTH — S3o Paulo (radar) | chuva e Alagamentos
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Laténcia e Resolucao das Informacoes

 Radares Meteorologicos:
5 a 30 minutos - 90m a 2km
Atualizacdes: 5 a 15 minutos
e Satélites Meteorolégicos:
18 a 26 minutos — 1 a 4km
Atualizacdes: 5 a 15 minutos

 Rede de deteccao de raios:
1 a5 minutos —500m a 5 km
Atualizacdes — 1 a 5 minutos



Aonde podemos
encontrar as
Tempestades severas e
tornados no Brasil?



Levantamento Historico: Silva Dias, 2011
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Tornado classification No. %
F3 6 38
F2 5 32
F1/F2 4 23
F1 6 38
FO/F1 5 32
FO 9 5.7
Tornado 69 43.7
Funnel cloud 24 15.2
Waterspout 30 19.0
Total 158 100.0
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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

2010


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

Tempestades Severas - Climatologia
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N 998—201—14,0To;'a FTA and FT,/[ Number of thunderstorms ], 546 systems observed

Tese de Doutorado - USP: Evandro Moimaz Anselmo - 2015



Perspectivas Futuras

 Mudancas Climaticas — Aquecimento Global
 Aumento da Populacao
* Expansao das Cidades

Populagdo Brasileira - IBGE
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Maria Assungao F. Silva Dias, An increase in frequency of extreme events, 2012.



Mitigacao destes efeitos

Prevencao e Planejamento a médio e longo
prazo;

Educacao;

Difusao destas informacdes seguida de
procedimentos;

Centro especializado em Tempo Severo ;
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Visitem os portais

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




