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atmosfera terrestre contém ar em rotacdo com movimentos
que podem ser observados de diferentes pontos de vista. Os
pequenos rodamoinhos de poeira e tornados séio visiveis a olho

nu, ciclones e furaces tém rotacio visivel desde o espaco, a

bordo de satélites por exemplo. Os dois fendmenos, tornado
e furacdo, tém algumas importantes diferencas em termos de ta-
manho e tempo de vida, mas ambos representam uma situaciio de
equilibrio de forcas fisicas que mantém os movimentos circulares
do ar em situacio quase estdvel. Tornados e furacdes séo eventos
extremos que provocam desastres de toda sorte, principalmente
devido ds ventanias exiremamente intensas que os caracterizam,
tém distribuicto geografica heterogénea e época do ano em que sio
mais freqiientes. Uma das questdes recorrentes nos dias de hoje &
se a freqiiéncia de ocorréncia tanto de tornados como de furacdes
estd aumentando em funcio do aquecimento global; se as mudancas
climaticas estiio provocando tornados e furacdes em lugares nunca

dantes atingidos e com violéncia cada vez maior.

0 TORNADO

Tornados sio constituidos por ar em rotacdo ao redor de um
eixo central. 0 didmetro tipico do tornado estd entre 100 metros e
1 quilémetro. Visualmente parece um funil que vai se deslocando
como um pido aparecendo abaixo de uma nuvem de tempestade. A
velocidade de deslocamento do tornado é, em geral, entre 20 e 50
km/h, e seu tempo de vida desde poucos minutos até meia hora.
0 ar num tornado gira ao redor do eixo central com velocidades
que classificam sua intensidade desde FO até F5 conforme os danos
provocados. Essa classificactio se deve ao meteorologista americano
Ted Fujita, que a desenvolveu para o meio-oeste americano, onde
existe um maximo mundial de ocorréncia de tornados. A classifi-

cacdo € a seguinte:
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FO — velocidades de 65 a 120 km/h — danos
leves: alguns danos a chaminés, galhos e
drvores quebrados, drvores de raizes rasas
sdo arrancadas, danos em cartazes.

F1 —velocidadesde 120 a 180 km/h —danos
moderados: o limite inferior € a velocida-
de de furac@o; ocorrem destelhamentos,
veiculos grandes, como caminhdes, sdo
derrubados; automdveis em movimento sao
desviados para fora das estradas.

F2 —velocidades de 180 a 250 km/h —danos
consideraveis: telhados inteiros sao levan-
tados, grandes darvores sdo arrancadas ou
partidas, objetos leves se transformam em
misseis sendo arremessados a uma certa
distancia.

F3 —velocidades de 250 a 330 km/h —danos
severos: telhados e paredes derrubados;
trens descarrilados e tombados, maioria
das drvores arrancadas, carros pesados
levantados do chao e atirados.

F4 —velocidades de 330 a420 km/h —danos
devastadores: casas totalmente demolidas,
estruturas com fundagoes frageis atiradas a
alguma distéancia, carros atirados, grandes
objetos transformados em misseis.

F5 — velocidades acima de 420 km/h
— danos inacreditdveis: casas arrancadas
de suas fundac¢des e atiradas a distancias
consideraveis, carros transformados em
misseis e atirados a distdncias superiores
a 100 m, arvores arrasadas, ocorréncia de

fen6menos incriveis.

O tornado € um fenémeno que se for-
ma a partir de uma nuvem de tempestade,
o chamado Cumulonimbus ou, de forma
abreviada, como € mais conhecido, o Cb.
O tornado aparece primeiramente a partir
da base da nuvem expandindo-se até o
chdo. O movimento em rotagdo se origina
do encontro de fortes correntes de ar em
direcdes opostas que ocorrem dentro do
Cb. Quanto mais intensas as correntes de
ar ascendentes e descendentes dentro de
um Cb, maior a probabilidade de formar-se
um rodamoinho que evolui para o tornado
€ que aparece como uma protuberancia
na base do Cb. Nos casos mais intensos,
o tornado tem condi¢des de se desgarrar

do Cb e seguir uma trajetdria prépria que

pode se estender por algumas dezenas de
quilémetros. Nesse percurso, a ventania vai
levantando objetos, arrancando drvores e
telhados, destruindo a vegetacao.

As forcas que atuam no tornado sdo a
forcacentrifugae aforcadevidaadiferencas
de pressao do ar. O centro do tornado tem
pressao baixa, o que atrai o ar, enquanto a
rotacdo define a forca centrifuga que afasta
o ar para fora da rotacdo. Com o equilibrio
dessas duas for¢as o movimento de rotagdo
continuaria indefinidamente. O atrito com
o chdo e com os indimeros obstdculos no
caminho promove uma desaceleracdo do
tornado até sua dissipacdo. Quando ocor-
rem sobre o mar ou sobre grandes corpos
d’dgua, os tornados podem ser vistos como
uma coluna de dgua que se estende desde
a base da nuvem até a superficie da dgua
e, por isso, recebem o nome de tromba
d’dgua, em geral classificados como FO ou,
no maximo, F1.

Um Cb também pode produzir rajadas
de vento com velocidades tao altas quanto
aquelas associadas a tornados, mas sem a
caracteristicatipicaderotaciodanuvemem
funil. Rajadas muito fortes e concentradas
sdo chamadas microexplosdes devido ao
barulho ensurdecedor que provocam. Em
geral ocorrem numa largura de poucas cen-
tenas de metros e se espalham por poucas
dezenas de quilémetros, porém os ventos
sopram numa unica direcdo. A observagao
dos danos provocados permite identificar o
tornado ou a microexplosao: no tornado os
danos apresentam sinais tipicos de tor¢ao,
enquanto na microexplosio ha uma derru-
bada dos obstdculos numa dnica dire¢cdo. A
determinacao da ocorréncia de tornados e
microexplosdes € feita na maior parte das
vezes por observacao visual direta. Devido
as suas pequenas dimensodes e por estarem
embaixodeum grande Cb, esses fendmenos
ndo sao vistos por satélite. Radares meteo-
rolégicos detectam fendémenos de escala
maior que um quilémetro e identificam
apenas assinaturas que podem indicar a
presenc¢a de um tornado. Testemunhos pes-
soais sao fontes importante de informacgades,
principalmente quando acompanhados de

fotografias ou filmes. Lugares com baixa
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concentragio populacional t€m baixos valo-
res de ocorréncia de tornados, muitas vezes
por falta de testemunhos. Por outro lado,
regides com grande concentracdo popula-
cional e onde hd recursos abundantes para
registro e cobertura pela midia, aparentam
ter um maior ndimero de ocorréncias. Isso
também justifica em parte a percepgao po-
pular de que tornados sdo mais freqlientes
hoje do que antigamente: quando ocorre um
tornado em determinado local, a midia se
encarrega de divulgar a noticia. Por outro
lado, ha varios indicios de que a freqiiéncia
de ocorréncia de tempestades severas esta
aumentando, e com isso presume-se com
bastante seguranca que deve haver também
um aumento de ocorréncia dos fené6menos
associados aessas tempestades, em particu-
lar os tornados e as microexplosodes.

No Brasil, os tornados ocorrem princi-
palmente na Regido Sul, mas ha registros
também nas Regides Sudeste e Centro-
Oeste. O norte da Argentina e o Paraguai
sdo regides preferenciais de ocorréncia na
América do Sul. Mesmo nas regides tro-
picais e equatoriais podem ser observados
tornados. O estado do Pard, por exemplo,
registra varias ocorréncias documentadas.
NaFloresta Amazonica sdo mais freqlientes
as microexplosdes do que os tornados. As
rajadas de ventos fortes deixam marcas de
desmatamento da floresta facilmente identi-
ficdveis nas imagens de satélite na forma de
faixas com 100-300 m de largura por 5-20
km de comprimento. Pesquisadores do Ins-
tituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia,
em viagens de exploracdo cientifica pela
floresta, identificaram a caracteristica tipica
de danos associados a microexplosdes em
varios casos. Em regides com agricultura
extensiva, em dreas relativamente planas,
como aregiio de planta¢do de sojano Brasil
Central ou os grandes canaviais do Sudeste,
os tornados deixam freqlientemente marcas
circulares, com didmetros da ordem de 100
metros, em intervalos desigualmente espa-
cados. Isso ocorre quando a ponta inferior
do tornado encosta na superficie, enquanto
segue sua trajetoria de destrui¢@o. Nisso
a analogia com o comportamento de um

pido saltitante d4 uma boa idéia do com-

portamento do tornado. Explica¢cdes sobre
a causa das marcas circulares t€m muitas
vezes enfocado eventuais pousos de naves
extraterrestres, mas na maioria dos casos
a ocorréncia de tempestades severas com

tornados descarta essa possibilidade.

0 FURACAO

Assim como no tornado, o ar gira ao
redor de um eixo central no caso de um fu-
racdo. A grande diferenca estd no tamanho.
O didmetro do furacio € da ordem de 500 a
1.000 quilémetros, sendo que os ventos mais
fortes estdo localizados a aproximadamente
50 quilémetros do eixo de rotagdo. Enquanto
o tornado se desprende de uma nuvem Cb,
o furacao € constituido por muitas nuvens
Cb e pode ser visto nas imagens de satélite
como um grande vortice de nuvens emrota-
¢ao, com uma regido central sem nuvens, o
chamado olho do furacdo. O olho do furacao
é umaregido de ventos calmos. Ao redor do
centro do olho, a uma distancia de aproxi-
madamente 50 quilémetros, ergue-se uma
muralha de nuvens constituida de Cb cuja
altura atinge por volta de 15 quilémetros.
E nessa distancia do centro que os ventos
atingem a velocidade mdxima, decaindoem
seguida a medida que a distancia do centro
aumenta. Devido a rotacido do ar formam-
se bandas de nuvens alinhadas em espirais.
Enquanto o furacao persiste por vdrios dias,
as vezes até uma semana, as nuvens Cb que
o constituem tém um ciclo de vidade 1 a
2 horas, estando em continuo processo de
formacgdo e decaimento enquanto o furacdo
continua no seu trajeto.

O equilibrio de forgas, no caso do fu-
racdo, inclui, além da forca devida ao gra-
diente de pressido que aponta para a regido
de baixa pressio no centro do furacdo e a
forca centrifuga que aponta para fora, mais
uma forca aparente devida a velocidade
de rotacdo da Terra, a chamada forca de
Coriolis, que aponta no sentido contrario
da for¢ca devida ao gradiente de pressdo. O
equilibrio de forgas € sustentado apesar do

atrito e das forgas dissipativas devido ao
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processo de intensificagdo do furacio, que
estd ligado ao ciclo de vida das nuvens que
o constituem. Para entender esse processo
¢ interessante acompanhar o processo de
formacao do furacdo.

Tempestades que se formam sobre as
dguas quentes dos oceanos nas proximida-
des do Equador sdo os potenciais embrides
que podem ou ndo evoluir para furacdo. Os
aglomerados de tempestades que persistem
por mais de um dia induzem a formacao de
uma regido de pressao relativamente mais
baixa que o entorno das tempestades, que
inicia o processo de rotagdo. A analogia
€ com uma bacia com um ralo no centro:
quando tiramos a tampa do fundo a agua
se dirige para o ralo e vai adquirindo uma
rotacao ao redor do centro. No estdgio em
que jd existe alguma rotacdo a tempestade
passa a ser chamada de ciclone tropical. A
baixa pressdo no centro do ciclone ocor-
re devido a liberacdo de calor latente de
mudanca de fase, na formacdo de gotas de
dgua e pedras de gelo a partir da d4gua na
fase gasosa. Cada vez que 1 grama de vapor
d’dguase condensa paraformar uma gotinha
de agua, sao liberados 2.500 joules. Essa
energia passa por algumas transformacdes
dentro e fora das nuvens mas o resultado
final € que a pressdo do ar no centro do
furacdo diminui e quanto mais baixa a
pressdo maior € a velocidade de equilibrio
dos ventos que giram ao seu redor. E quan-
to maior a velocidade dos ventos maior a
evaporagdo de dgua dos oceanos, que é
especialmente favorecida se as 4guas forem
quentes. Havendo evaporacio de dgua ha
“combustivel” para manter a formacao de
Cb e o processo continua.

No entanto, nem todo ciclone tropical
evolui para tornar-se furacdo. Na verdade
a grande maioria se dissipa antes disso.
Entao qual o fator adicional que leva um
ciclone tropical a transformar-se em fura-
cao? Quando os ventos sao relativamente
constantes desde a superficie terrestre até
vdrios quilémetros de altura hd condi¢des
ideais para a manutenc¢ao do furacfo. Ven-
tos que aumentam muito de velocidade em
niveis mais altos quando comparados com

os niveis mais baixos acabam por atrapa-

lhar a formacao do vdrtice quase estavel do
furacdo. As condic¢des ideais para furacdo
ndo ocorrem sempre, € em particular no
Oceano Atlantico atemporada de furacoes é
de agosto anovembro quando as condi¢des
ideais existem com maior freqiiéncia.

Apds aformacio sobre as dguas quentes
dos oceanos, os furacoes se deslocam a
velocidades varidveis entre 20 e 50 km/h, e
seu tempo de vida pode ser de vdrios dias.
Ao atingir os continentes provocam grande
destruicdo nas regides costeiras mas vao aos
poucos perdendo aintensidade pois deixam
de ser alimentados pelaevaporacao dadgua
dos oceanos.

Aclassificacdo do furacao é feitaatravés
da escala de Saffir-Simpson, com niveis
de 1 a 5. Essa escala € usada para dar uma
idéia dos danos potenciais associados a um
furacdo em evolugdo, principalmente no
momento em que este atinge uma regido
costeira. Velocidade do vento € um dos
fatores considerados, mas inundagdes pro-
vocadas pela elevacdo do nivel do mar sdo
também levadas em conta. A classificacio

€ a seguinte:

Furacdo categoria I: ventos de 120 a 150
km/h. Ressaca com elevagdo do nivel do
mar de 1 a 1,5 metro acima do nivel nor-
mal. Em geral ndo correm danos em casas
e prédios. Os danos ocorrem na vegetacio
e em cartazes e em construgdes frageis.
Furacdo categoria 2: ventos de 150 a 180
km/h. Ressacacomelevac¢io donivel domar
de 1,5 a 2,5 metros acima do nivel normal.
Algumdano atelhados, portas e janelas. Da-
nos consideraveis a vegetacdo com algumas
darvores arrancadas. Danos considerdveis em
construgdes frageis, cartazes e pequenos
atracadouros no porto. As regides costeiras
se inundam 2 a 4 horas antes da chegada do
centro do furacdo. Pequenas embarcacdes
em regides desprotegidas se desprendem
de suas amarragdes.

Furacdo categoria 3: ventos de 180 a 210
km/h. Ressaca com elevagdo do nivel do
mar de 3 a 4 metros acima do nivel nor-
mal. Alguns danos estruturais a pequenos
edificios; construc¢des frageis e cartazes

totalmente destruidos. Regides costeiras
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com até 10-15 km de distancia da linha
da costa e com elevagdes menores que 1
metro sdo inundadas pela elevagdo do nivel
de dagua de 3 a 5 horas antes da chegada
do furacéo.

Furacdo categoria 4: ventos de 210 a 250
km/h. Ressacas com eleva¢do do nivel do
mar de 4 a 6 metros acima do nivel nor-
mal. Danos severos a paredes e estruturas
de telhados. Arbustos, arvores e cartazes
completamente destruidos. Danos severos
a portas e janelas. Areas mais baixas que
3 metros acima do nivel do mar e até 10
quilémetros da linha da casta podem ser
inundadas de 3 a 5 horas antes da chegada
do furacéo.

Furacdo categoria 5: ventos com velo-
cidades superiores a 250 km/h. Ressacas
com elevagao do nivel do mar acima de 6
metros acima do nivel normal. Destruicio
completa dos telhados de casas e edificios.
Alguns edificios destruidos. Toda vegeta-
¢do, arbustos e drvores destruidos. Areas
mais baixas que 5 metros acima do nivel do
mar e até 16 quilémetros da linha da casta
podem ser inundadas de 3 a 5 horas antes

da chegada do furacao.

Tufbes sdo exatamente o mesmo fend-
meno que os furacdes, apenas recebem esse
nome por se formarem no Oceano Pacifico
oeste. Os furacdes e os tufées recebem
nomes para identificd-los e distingui-los
uns dos outros durante seu ciclo de vida. A
prdtica de usar nomes para seguir furacoes
se iniciou na época das navegacgdes pelo
Caribe, em que em geral eram identificados
pelo nome do santo do dia. Com o advento
do telégrafo esse costume foi intensificado
pela simples razao de que o uso de nomes
€ mais prdtico e menos sujeito a erros de
comunicag¢do do que o uso de coordenadas
geograficas. O uso de nomes de mulheres
parabatizar furacGes tem origem na Austra-
lia no fim do século XIX, e intensificou-se
durante a Segunda Guerra Mundial. As listas
de nomes comecaram a alternar entre nomes
de homens e mulheres no fim da década de
1970, cada ano comecando novamente uma
lista em ordem alfabética. Essas listas sdo

mantidas e atualizadas pela Organizagio

Meteorolégica Mundial, com sede na Suiga,
que toma o cuidado de tirar das listas os
nomes de furacdes mais violentos e destru-
tivos para evitar associagdes do nome com
a possivel intensidade dos furacdes.

O Brasil era até recentemente caracteri-
zado e conhecido, tanto popularmente como
no meio cientifico, pela total auséncia de
furacoes. Arazao para a ausénciade furacoes
ao sul do Equador no Oceano Atlantico é
devida principalmente a circulagdo dos
ventos com bastante variabilidade devido
aos impactos daformacao de muitas nuvens
sobre a Amazonia e o Brasil Central, o que
ndo favorece a formacdo de um vortice
estavel por tempo suficiente para ocorrer
a intensificacdo. No entanto, em mar¢o de
2004 ocorreu uma evolucao de um ciclone
subtropical que atingiu a categoria 1 de fura-
cdo, ochamado furacdo Catarina. Evolucdes
desse tipo ocorrem com relativa freqtiéncia
na Australia e no Mar Mediterrineo, mas
nao se tem noticia de outro caso ocorrido na
América do Sul. Andlises do caso Catarina
enfocando aevolugao de ciclone subtropical
para furacdo mostraram uma coincidéncia
de fatores sem igual nos ultimos 50 anos em
que se tem dados para essa pesquisa, levan-
tando a polémica sobre a possibilidade de o
Catarina ndo ter sido um fenémeno isolado
mas sim o primeiro de uma série favorecida
pelo aquecimento global

Tem havido vdrias discussdes nos meios
cientificos a respeito de possiveis efeitos
do aquecimento global nos furacdes. O ano
de 2005 foi caracterizado por uma grande
quantidade de furaces e pela ocorrénciade
um furacdo dos mais intensos jd observados,
o Katrina, que atingiu a regido sudeste dos
Estados Unidos provocando mortes e des-
truicao extremas. Os registros de furacoes
da dltima centena de anos nao mostram,
até o momento, um aumento no nimero
de furacées que ocorrem a cada ano, mas
sim um ligeiro aumento, apds a década de
1970, no nimero de furacdes que atingiram
acategoriaigual ousuperior a3. Hdbastante
controvérsiacomrelacao aesses resultados
devido a maior capacidade de observacgido
que foi instalada no mundo todo apds a

década de 70, com o advento dos satélites
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meteorolégicos assim como de equipamen-
tos de medida mais sofisticados.

A variabilidade no ndmero de furacoes
que ocorrem a cada ano € bastante grande,
sendo influenciada por fatores climadticos
como a ocorréncia do fené6meno El Nifio, e
pela evolugdo das correntes maritimas que
afloram nos trépicos mas que dependem de
evolugdes em oceano profundo. O El Nifio
tem sua manifestacdo no Oceano Pacifico
tropical como um aquecimento anormal
das aguas superficiais, tendo como impacto
na atmosfera a alteracdo da circulacdo dos
ventos que ultimamente afetam as chuvas
e as temperaturas do ar nas diversas partes
do mundo. No caso da regido tropical os
ventos mais intensos em anos de El Nifio
inibem a formagao de furacdes, que tém seu
nimero reduzido. No caso das correntes
maritimas no Oceano Atlantico, acomplexa
endo muito bem conhecida oudocumentada
evolucao no oceano profundo, variando len-
tamente ao longo de décadas, pode causar
variagOes na temperatura da superficie do
mar que t€ém impactos diretos na formagado
de furacdes sempre associados com altas
temperaturas. O ano de 2005, por exemplo,
caracterizou-se por uma significativa drea
com temperaturas de 4 ou 5 graus Celsius
acima da média histérica no Oceano Atlan-
tico tropical, cuja presenca parece justificar
a ocorréncia do nimero extraordindrio de

furacdes intensos naquele ano.

FURACOES E TORNADOS SAQ
PREVISIVEIS HOJE PELOS SERVICOS
METEOROLOGICOS?

Os eventos extremos, desastres e perdas
de vida associados a tornados e furacoes
apontam para uma necessidade de prepa-
racdo da sociedade na eventualidade de
sua ocorréncia. Essa preparacdo tem dois
aspectos, o imediato na forma de alertas e o
de planejamento estratégico para o caso de

aumento na freqiiéncia de ocorréncia.

A previsao de fendmenos atmosféricos
estda baseada na utilizacdo dos conceitos
de dindmica dos fluidos geofisicos que sdo
traduzidos em equagdes matematicas e co-
dificados em software de previsdo numérica
rodados em supercomputadores para um
processamento de alto desempenho. Para
fazer a previsao de tempo € necessario co-
nhecer com muito detalhe o estado inicial
da atmosfera e da superficie terrestre e dos
oceanos.

O software de previsdo numérica gera
o estado futuro da atmosfera, que € entdo
interpretado pelos meteorologistas para
produzir as informagdes sobre a ocorréncia
dos diversos fendmenos do tempo. O sofi-
ware divide a superficie terrestre através
de um reticulado, em que os pontos estido
afastados entre si de uma certa distdncia
denominadaresolugdo da previsio. Devido
ao grande nimero de cdlculos necessarios e
anecessidade derapidez nadisponibilizacdo
dos resultados para emissdo da previsao de
tempo e dos alertas, aresolu¢cdo dos modelos
usados para essa previsio €, na maioria dos
casos, maior que 10 quilémetros. Apenas
em algumas regiGes especificas sdo usados
softwares com resolugdes de 1 ou 2 quil6-
metros. Assim, os tornados que t€ém dimen-
sOes menores do que 1 quilémetro nao sao
diretamente previstos: a previsao enfoca a
eventual formacdo de tempestades severas
e geraum alerta de monitoramento intenso
do desenvolvimento das tempestades para
identificar a possivel formac¢io de ventos
extremos. Mesmo na regido centro-oeste
da América do Norte, onde ha técnicas das
mais avangadas para alertas de tempestades
severas, o alerta de tornado sé € emitido
apos alguma identificagdo visual, quando
entao existe toda uma seqii€ncia de acdes
das autoridades para avisar a populacao que
€ hora de buscar abrigo. O alerta ocorre
em geral com antecedéncia de poucos mi-
nutos até meia hora sendo usadas sirenes
e mensagens via rddio em canal especial.
Mas o aviso de possibilidade de ocor-
réncia de tempestades severas € emitido
com até 72 horas de antecedéncia, sendo
revisto a medida que o hordrio previsto

se aproxima.
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No caso do furacio, a possibilidade de
previsdo € bem maior. Ja hd consideravel
habilidade em prever a transi¢ao de ciclo-
nes para furacdo assim como da trajetdria
seguida poresses sistemas. As incertezas na
trajetdria, no entanto, ainda sdo da ordem
de 50 a 100 quilémetros para previsdes
com antecedéncia de 48 horas, o que ainda
€ considerado grande: significa que os ven-
tos extremos podem atingir uma ou outra
regido com impactos muito localizados. A
ocorrénciade furacées pode serinicialmente
identificada com antecedéncia de vdrios
dias, até uma semana.

O limite tedrico de previsibilidade foi
inicialmente identificado no fim dos anos
1960 pelo meteorologista Richard Lindzen,
que discutiu problemas de caos e mostrou
que pequenas perturbac¢des nas condi¢des
iniciais levam a previsdes totalmente dis-
tintas apos 10 dias. Esse efeito, conhecido
como “efeito borboleta”, consiste na idéia

de que uma borboleta batendo as asas em
Sao Paulo, por exemplo, pode afetar o
tempo na Europa depois de alguns dias.
Apesar de nfo ser discutido esse limite da
previsdo, hoje buscam-se alternativas para
estender esse prazo usando conjuntos de
previsées numéricas com condi¢des ini-
ciais ligeiramente diferentes entre si. Nesse
caso, buscam-se aspectos em comum nas
diversas previsdes, € a0 mesmo tempo sio
geradas probabilidades de ocorréncia de
eventos extremos. Dessa forma espera-se
aumentar o prazo de previsdes para além
de duas semanas.

No caso dos furacdes, esse aumento
da antecedéncia do prazo de previsdo €&
particularmente importante no sentido de
programar melhor as medidas de preven-
¢do. No entanto, o que tem sido observado
em regides que sdo muito atingidas pelos
furacdes, como o sudeste e o leste america-

nos, € que ocorre um cansacgo da populacao

O tornado de

Indaiatuba.

O cone que

se estende da

nuvem até o

chdo é a regido

com rotacdo

intensa que

caracteriza o

tornado

Foto cedida por Fdbio Alexandre, da Tribuna de Indaia.
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O furacdo

Catarina nas

proximidades

da costa do

estado de Santa
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Catarina

por excessivos alarmes falsos em que o
estrago maior ndo atinge o individuo que
entdo evacuou sua casa sem necessidade.
Ap6s um ou dois alarmes falsos hd uma
relutdncia grande da populacdo em adotar
amedida preventiva. Assim, para a ciéncia

da previsdao meteoroldgica coloca-se o de-

safio de melhorar a previsdo da ocorréncia
de eventos extremos de uma forma mais
precisa e, a0 mesmo tempo, recorrer cada
vez mais adeterminagdo da probabilidade de
ocorréncia do fen6meno que coloca de for-
ma bastante clara para o usudrio a incerteza

inerente a uma determinada previsao.

Imagem do satélite Goes-| 2 processada pelo Laboratério Master da USP (http://www.masteriag.usp.br).
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Furacao Tornado
. Centrifuga
Coriolis
Pressdo
- > - >
100 a 1.000 quilémetros 100 a 1.000 metros

Esquema representando o equilibrio de for¢as dos vortices associados
ao tornado e ao furacdo. No caso do tornado, os ventos podem girar
tanto no sentido dos ponteiros do reldgio como no sentido contrdrio,
independentemente. No caso do furacdo, os ventos giram no sentido
dos ponteiros do relégio nos furacoes que se formam no Hemisfério
Sul e no sentido contrdrio no Hemisfério Norte. Em ambos os casos o
ar tende a se deslocar para o centro da baixa pressdo em movimentos
em espiral. Isso é devido ao efeito de uma forca adicional, o atrito
que age no sentido contrdrio do movimento e que ndo aparece na
figura. Pressao quer dizer forca devida ao gradiente de pressdo que
faz com que o ar se dirija para a pressdo mais baixa indicada por B
na figura. A forca centrifuga aponta para fora e a forca de Coriolis
aponta para a esquerda do movimento do ar no Hemisfério Sul e para
a direita no Hemisfério Norte, resultando, em ambos os casos, na

direcdo quase oposta a for¢ca devida ao gradiente de pressdo.
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