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Resumo

Tornados sdo fendmenos atmosféricos extremos, sendo considerados os mais severos que ocorrem na natureza. O Brasil
apresenta elevado risco de ocorréncia desse fendmeno, e o setor centro-sul do pais ocupa o segundo lugar no ranking mundial
de incidéncia de tornados. Diante disto, este trabalho analisara o tornado ocorrido na regido da Baixada Fluminense do Rio
de Janeiro no dia 19 de Janeiro de 2011, focando nas caracteristicas atmosféricas que favoreceram a ocorréncia do mesmo.
De modo geral, observou-se que no dia 19 de janeiro houve um dos maiores valores de temperatura do ar e velocidade do
vento registrados naquele més. Além disso, parte do Brasil se encontrava sob influéncia da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), fatores importantes para explicar a instabilidade atmosférica que possibilitou a formacdo de um
tornado. Nas imagens de satélite da regido Sudeste foi possivel observar um crescimento gradativo de nuvens com o topo
muito frio na regido de Nova Iguagu entre 18h ¢ 19:30h. Além disso, os indices de instabilidade atmosférica — Showalter, K,
Total-Totals, LIFT ¢ CAPE — apresentaram valores compativeis com os padrdes de referéncia que indicam potencial para a
formacdo de tempestades severas no dia do evento. Esses parametros, associados ao cisalhamento vertical do vento
observado, que também se mostrava favoravel, reforcaram o cenario propicio ao desenvolvimento de convecgdo severa.
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Abstract

Tornadoes are extreme atmospheric phenomena and are considered the most severe that occur in nature. Brazil presents a
high risk for the occurrence of this phenomenon, and the south-central sector of the country ranks second worldwide in
tornado incidence. In this context, this study analyzes the tornado that occurred in the Baixada Fluminense region of Rio de
Janeiro on January 19, 2011, focusing on the atmospheric characteristics that favored its development. Overall, it was
observed that January 19 recorded some of the highest air temperature and wind speed values of that month. In addition, part
of Brazil was under the influence of the South Atlantic Convergence Zone (SACZ), an important factor in explaining the
atmospheric instability that enabled the formation of a tornado. Satellite imagery of the Southeast region showed a gradual
growth of clouds with very cold tops over Nova Iguagu between 18:00 and 19:30. Moreover, the atmospheric instability
indices — Showalter, K, Total-Totals, LIFT, and CAPE — showed values consistent with reference thresholds that indicate
potential for the development of severe storms on the day of the event. These parameters, combined with the observed
vertical wind shear, which was also favorable, reinforced the environment conducive to severe convection.
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INTRODUCAO

Os tornados sdo identificados como uma violenta coluna de ar giratéria, em formato de
nuvem funil, que se estende desde a base da nuvem de uma tempestade até tocar finalmente a
superficie do solo. O tornado se torna visivel devido a poeira e sujeira levantadas do solo e
pelo vapor d’agua condensado (Fujita, 1981; Menezes, 1998; Brooks et al., 2016; Writzl et al.,
2020). Segundo Perry e Reynolds (1993), a maioria dos tornados sdo de curta duracao (apenas
alguns minutos) e podem alcancar velocidades exorbitantes de 500 km/h.

A combinacao da velocidade dos ventos de um tornado, no entorno de um centro de
baixa pressao, desencadeia uma forte succao (efeito aspirador) que pode causar a explosao de
casas (portas, janelas e telhados), e a destruicdo de praticamente todos os tipos de estruturas
existentes na sua rota mortal (Brooks e Doswell, 2001a; Doswell, 2003; Kobiyama et al,
2006; Marcelino et al., 2006). O rastro de destruicdo de um tornado geralmente pode variar de
dezenas de metros a quildmetros de extensdo. Devido a grande dificuldade de inserir
equipamentos de medi¢do no interior dos tornados, ha uma ampla utilizagdo de estimativa da
intensidade do fendmeno por meio de medi¢des de radares doppler e de avaliagdo dos danos
em campo. Existem diversas escalas para a classificacdo de tornados conforme os danos
ocasionados, entretanto a mais utilizada ¢ a escala Fujita-Pearson (Fujita, 1973; Brooks e
Doswell, 2001b).

Esse fendmeno ocorre em varias partes do mundo, como nos Estados Unidos da
América e no Brasil (Brooks et al., 2003; Verbout et al., 2006; Writzl et al., 2020). Na
América do Norte, os parametros atmosféricos favordveis ao desenvolvimento de tempo
severo podem ser encontrados na regido central ao sul do Canada e a leste das Montanhas
Rochosas, regido conhecida como “corredor dos tornados” (Candido, 2012). Na América do
Sul, por sua vez, as regides do centro-norte da Argentina, Paraguai e sul do Brasil s3o as mais
afetadas, sendo o noroeste do Paraguai e o sul do Brasil os locais que apresentaram maior
nimero estimado de dias propicios a tempestades severas, condigdes Otimas para a formagao
de um tornado (Silva Dias e Grammelsbacher, 1991; Nechet, 2002; Nascimento, 2005; Nunes
et al., 2008; Silva Dias, 2011; Nascimento et al., 2014; Hornes e Balicki, 2018; Lara et al.,
2019; Pereira-Filho et al., 2019; Iensse ¢ Wollmann, 2020; Writzl et al., 2020).

De acordo com Silva Dias (2011) o setor centro-sul do pais apresenta elevado risco de
ocorréncia de tornados, sendo os estados de Sdo Paulo, Santa Catarina € Rio Grande do Sul os
mais afetados. Entretanto, o nimero de registros poderia ser maior se nao houvesse confusao
na classificacido do fendmeno: muitos tornados foram registrados erroneamente como
vendaval, ciclone, furacdo ou simplesmente como uma tempestade. Dessas trés regioes
citadas, o interior de Sao Paulo ¢ onde o fenomeno ¢ mais recorrente, sobretudo proximo a
grandes cidades como Campinas e Sao José dos Campos que sdo regides metropolitanas
industrializadas, tendo os riscos de ocorréncia superando os 20% ao ano (Wollmann e Iensse,
2019). Todo este corredor que envolve o interior paulista até o litoral do Rio Grande do Sul
apresenta o segundo lugar no ranking mundial de incidéncia de tornados (Candido, 2012).

A urbanizagdo também pode ter um papel fundamental na intensificagdo das
tempestades, pois um elevado grau de urbanizagdo favorece o aumento da temperatura do
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ambiente em relacdo as regides rurais proximas, tornando mais frequentes as tempestades
severas e facilitando a formacdo de tornados (Goliger e Milford, 1998; Zipser et al., 2006;
Toshimoto e Niino, 2016). Segundo Candido (2012), a menor incidéncia de informagdes sobre
os tornados no Brasil referentes a periodos mais antigos ndo indica que, necessariamente,
esses eventos estejam se tornando mais frequentes atualmente, mas que através do avango
tecnologico € possivel obter registros de imagens, como por exemplo, por telefones celulares.
Estes equipamentos sdo portados por grande parte da populagdo brasileira, consistindo em
uma eficiente ferramenta para registro de fei¢des atipicas ao cotidiano, como os tornados.

Esse aumento nos registros possibilitou a captura de imagens do tornado ocorrido na
Baixada Fluminense no dia 19 de janeiro de 2011. Tal evento despertou curiosidade nos
moradores locais, que fizeram registros com seus aparelhos celulares desde o nascimento da
nuvem funil até seu desaparecimento, e tornou-se assunto de alguns noticidrios de televisao e
videos compartilhados na internet, devido a atipica nuvem funil formada no municipio de
Nova Iguacu (Rede Globo de Televisao, 2011). Foram registradas imagens de casas
destelhadas, com paredes quebradas e muros completamente destruidos.

Dado o exposto, o objetivo deste trabalho ¢ compreender quais foram as caracteristicas
atmosféricas que favoreceram a ocorréncia do tornado registrado no estado do Rio de Janeiro
em 19 de janeiro de 2011, tal objetivo se justifica com base na caréncia de estudos sobre o
assunto na regido do estado do Rio de Janeiro.

METODOLOGIA

Foram analisadas as cartas sindticas de superficie, de niveis médios (500 hPa), de altos
niveis (200 hPa), e as imagens do satélite de orbita geoestacionaria GOES-12 referentes ao
canal de temperatura realgada, obtidas no site do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climaticos para o dia do evento (CPTEC, 2011). Os dados meteoroldgicos das variaveis
precipitacdo total, temperatura e umidade do ar, pressdo atmosférica, radiacdo solar,
velocidade e dire¢ao do vento foram obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia,
referentes a estacdo meteoroldogica A621 - Rio de Janeiro - Vila Militar, por ser a mais
proxima da regido do evento, no periodo de 01/01/2011 até 31/01/2011 (INMET, 2011).

Foram analisadas as sondagens atmosféricas realizadas no Aeroporto Galedo (estagdo
mais proxima ao local do evento) representadas pelo diagrama Skew-T x log-P que apresenta
varios indices de instabilidade importantes na descri¢do da termodinamica atmosférica do dia
19/01/2011, obtidas na Universidade de Wyoming (2011). Além disto, foi feita uma entrevista
com o senhor Jaydimar dos Santos Griffo Soares, morador da Baixada Fluminense e
testemunha ocular do evento.
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RESULTADOS

Situacio sindtica

A Figura 1 ilustra as cartas sinoticas de superficie dos horarios 00Z, 06Z, 127 ¢ 18Z
(sendo a letra Z a representagdo do horario zulu, hora correspondente ao meridiano de
Greenwich), para o dia 19 de janeiro de 2011. Nestas cartas observa-se a presen¢a da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) atuando do sudoeste do Amazonas até o sul de Sao
Paulo e leste do Parand, prolongando-se pelo Atlantico. Nota-se também, que no oceano a
ZCAS se conecta a um cavado invertido com pressdo de 1012 hPa.

Figura 1 — Carta Sinotica de Superficie das 00Z (a), 06Z (b), 12Z (c) e 18Z (d).
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Fonte: CPTEC (2011).
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Ao sul deste sistema hd uma alta pressdo migratoria com nucleo de 1018 hPa em
39°S/44°W. Outros sistemas frontais podem ser observados ao sul de 40°S nos oceanos
Pacifico e Atlantico (Figura 1b). Além disso, outro sistema se mostrou presente nas imagens,
a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que oscilou entre 5°N e 10°N sobre o Pacifico e
continuou entre 1°N e 3°N sobre o Atlantico (INPE, 2011).

Apds a andlise das quatro cartas sindticas de superficie (Figura 1) fica clara a
proximidade da ZCAS da regido de estudo. Esse sistema carrega um nivel alto de umidade
proveniente da Amazonia que em seguida ¢ distribuida para as regides centrais, sul e sudeste
do Brasil (INPE, 2011; Nielsen et al., 2019). Tal oferta de umidade em superficie durante o
dia do evento tornddico pode interagir com os movimentos ascendentes em superficie, dando
suporte termodinamico para a formagao de tempestades severas (Menezes, 1998).

Na carta sinotica de altitude (250 hPa), nota-se a presenca da Alta da Bolivia (AB) a
oeste da América do Sul sobre o Pacifico (20°S/75°W) e também a presenca de um Vortice
Ciclonico de Altos Niveis (VCAN) com centro por volta de 12°S/42°W sobre a regido
nordeste do estado da Bahia. A sul do VCAN, pode-se observar uma regido anticiclonica
entre a Regido Sudeste e o Atlantico (Figura 2a).

Figura 2 — Carta Sinotica em 250 hPa (a) e 500 hPa (b).
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Fonte: CPTEC (2011).
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Na carta sinotica do nivel médio de 500 hPa (Figura 2b), percebe-se o aprofundamento
do vortice ciclonico sobre a Bahia, e ao sul deste sistema existe um anticiclone centrado sobre
Minas Gerais, atuando também no Rio de Janeiro (INPE, 2011).

Imagens de Satélite

As imagens de satélite obtidas do CPTEC também estdo com os hordrios referentes a
hora zulu, portanto, sabendo que no més de janeiro de 2011 o Rio de Janeiro encontrava-se
em horario de verdo, isso significa que a hora local € - 2 horas zulu. Além disso, nas imagens
do satélite GOES-12 no canal T Realgada as cores mais frias (tons de azul e rosa) indicam
temperaturas mais baixas e, portanto, nuvens mais profundas. As cores mais quentes (tons de
amarelo e laranja), temperaturas mais altas, ou seja, nuvens menos profundas.

A Figura 3 apresenta as imagens de satélite do dia 19/01/2011 no periodo entre 20Z ¢
23:30Z. A Figura 4 ilustra o mesmo, mas para o periodo do dia 20/01/2011 das 00Z até
03:30Z. Em ambas as Figuras, o retidngulo vermelho indica a 4rea ao redor do local onde
ocorreu a formagdo do tornado, que deve ser analisada com maior detalhe. Na Figura 3a
nota-se que havia pouca nebulosidade sobre a regido de Nova Iguagu. Logo apds, na Figura
3b pode-se observar que um circulo de nebulosidade profunda (cor azul escuro) se formou
préximo ao mar, na Zona Sudoeste do estado do Rio de Janeiro. Com o passar do tempo, esse
circulo se intensificou e aumentou a sua area de atuagdo, seguindo em dire¢do ao continente
(Figura 3c).

Figura 3 — Imagens setorizadas do satélite GOES - 12, fornecidas pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), calibradas no canal T Realgada, para o dia 19/01/2011 as (a)
20:00Z, (b) 20:30Z, (c) 21:00Z, (d) 21:30Z, (e) 22:00Z, (f) 22:30Z, (g) 23:00Z, (h) 23:30Z.

D Bl E B e ceu [0 [0 o] BB oo et

(a) (b)
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Fonte: CPTEC (2011).
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A partir da Figura 3c observa-se que a nebulosidade profunda ficou estacionada nessa
regido do estado, sendo provavel que o tornado tenha ocorrido entre o periodo das 18h e
19:30h (20Z e 21:30Z) como mostra as Figuras 3a até 3d. Apos esse periodo, as nuvens
densas comecaram a se espalhar para outras regides a oeste e a perder intensidade por volta
das 01Z do dia 20 (Figura 4c). Com isso, a temperatura do topo da nuvem foi gradualmente se
aquecendo (tons de amarelo e laranja) e a nuvem foi se dissipando até que ndo existisse
nebulosidade profunda sobre o municipio de Nova Iguagu (Figura 4h).

Figura 4 — Imagens setorizadas do satélite GOES - 12, fornecidas pelo INPE, calibradas no
canal T Realgada, para o dia 20/01/2011 as (a) 00:00Z, (b) 00:30Z, (¢) 01:00Z, (d) 01:30Z, (e)
02:00Z, (f) 02:30Z, (g) 03:00Z, (h) 03:30Z.

(b)

i)} Temp. Celsius emp. Celsius
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Fonte: CPTEC (2011).
Sondagens Atmosféricas

As sondagens atmosféricas utilizadas nesse estudo referem-se aos dias 19/01/2011 as
127 e 20/01/2011 as 00Z, ilustradas respectivamente nas Figuras 5 e 6. Essas observacdes
meteoroldgicas da atmosfera superior apresentam indicativos da probabilidade de ocorréncia
de uma tempestade severa através da analise de indices de instabilidade, sendo os mais
relevantes: o Indice de Showalter (SHOW), o Indice K (KINX), o indice de Total-Totals
(TOTL), o Indice LIFT (LIFT) e a Energia Potencial Convectiva Disponivel (CAPE). Dias
(2008) descreve a importancia de cada um desses indices, sendo os indices SHOW, KINX,
TOTL e LIFT uma medida do potencial de instabilidade baseado na variacdo vertical de
temperatura, ¢ o CAPE uma medida da energia potencial disponivel para a convecgao.
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Figura 5 — Sondagens da atmosfera do Galedao (SBGL) no dia 19/01/2011 as 12Z.
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Figura 6 — Sondagens da atmosfera do Galedo (SBGL) no dia 20/01/2011 as 00Z.
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A Tabela 1 mostra os valores de referéncia para os indices de instabilidade KINX,
TOTL, CAPE e SHOW obtidos no estudo de Dias (2008) e do indice LIFT obtido de
Nascimento (2005) que demonstram uma instabilidade muito forte da atmosfera e, portanto,
uma maior possibilidade de formagdo de tempestades severas para a regido no entorno do
Aeroporto do Galedo, além dos valores desses indices obtidos nas sondagens dos dias 19 e
20/01/2011.

Tabela 1 — Valores dos indices que demonstram uma instabilidade muito forte na atmosfera e
os valores encontrados nesse estudo.

Valores de Referéncia Valores obtidos na Valores obtidos na

Indices para alta instabilidade sondagem do dia sondagem do dia

atmosférica 19/01/2011 as 127 20/01/2011 as 00Z
KINX >35 37,9 37,8
TOTL > 44 45,4 47,2
CAPE > 1000 1619 3514
SHOW <-1 0,04 -2,02
LIFT <-4 -3,28 -6,05

Os valores dos indices KINX, TOTL e CAPE foram respectivamente, 37,9, 45,4 e
1616 para o dia 19, e 37,8, 47,2 e 3514 para o dia 20. Todos os indices supracitados
apresentaram valores superiores aos valores de referéncia para uma alta instabilidade
atmosférica em ambos os dias. Os indices SHOW e LIFT apresentaram valores inferiores aos
valores de referéncia apenas as 00Z do dia 20/01/2011, atingindo -2,02 e -6,05,
respectivamente, indicando uma alta instabilidade na atmosfera neste dia. Entretanto, seus
valores as 12Z do dia 19/01 j& estavam bem proximos desses valores de referéncia, chegando
a 0,04 e -3,28, respectivamente.

Além disso, o perfil vertical do vento medido nas sondagens atmosféricas (Figuras 5 e
6) evidencia a presenca de um cisalhamento vertical. Nas camadas proximas a superficie até o
nivel de 500 hPa, observam-se ventos de menor intensidade, com velocidades de até 15 nds e
predominancia de direcao de quadrante norte. A partir desse nivel, os ventos intensificam-se,
atingindo cerca de 20 nds e mudando gradualmente para o quadrante sul entre 500 e 100 hPa.
O cisalhamento do vento entre 0 e 6 km de altura varia de 15 a 20 nds, condi¢cdo amplamente
favoravel a ocorréncia de convecgdo severa com a presenga de tornados (Thompson et al.,
2003).

Variaveis Meteorologicas

Como a regido de Nova Iguagu ndo possui estacdes meteoroldgicas disponiveis por
fontes oficiais, os registros utilizados neste trabalho foram obtidos para a estacdo mais
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proxima ao evento, o que significa que os reais dados no local podem ter sido um pouco
distintos dos coletados da estagdo A621 (Vila Militar). A Figura 7 ilustra o local da ocorréncia
do tornado (Jardim Paraiso) e da Vila Militar.

Algumas pesquisas sugerem que o relevo pode estar associado tanto ao aumento
quanto a redugdo da intensidade de tornados. Bertoni (2013) observou que a maioria desses
eventos ocorre em regides de planalto, embora a topografia também possa gerar efeitos
orograficos capazes de modificar as caracteristicas das precipitacdes. Nesse caso ndo temos o
tragado do tornado ocorrido em Nova Iguagu, impossibilitando uma analise mais detalhada.

Figura 7 — Mapa da localizagdo da ocorréncia do tornado (Jardim Paraiso — Nova Iguagu). O
ponto vermelho indica a localiza¢do da estagdo meteorologica da Vila Militar.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme apresentado na Tabela 2, o dia 19 de janeiro apresentou a maior temperatura
do ar registrada durante todo o més de janeiro de 2011, com um horério de pico proéximo a
hora do evento tornadico. A umidade relativa do ar do dia 19 também foi uma das maiores
registradas neste més com uma taxa elevada de 92% pela manha. Observa-se também que a
pressdo atmosférica no dia do evento atingiu uma minima de 1001 hPa, essa baixa pressao
atmosférica pode ser associada com a formagdo de muitas nuvens, com chuva e
eventualmente com tempo severo, possibilitando assim a forma¢ao de um ambiente propicio a
formagdo de tornados (Ynoue et al., 2017). Ademais, nota-se um nivel alto de radiacao solar
no periodo da tarde seguido de nenhuma precipitacdo, e a velocidade do vento foi a maior
registrada no més de janeiro, chegando a 8m/s.
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Tabela 2 — Comparagao entre os dados coletados da estagdo A621 - Rio de Janeiro - Vila
Militar, no més de janeiro de 2011 e no dia 19 de janeiro de 2011.

Més de Janeiro de 2011
(maximas/ minimas)

Dia 19/01/2011 (maximas/minimas)

37°C (dia 19 as 16h) / 22°C

LT T (e 1 & din B s )
92% (dias 3,4, 18,19 e 21 as
Umidade 06h) / 30% (dias 9,28 ¢ 29 as
14h)
Pressio 1012 hPa (dia 24 as 10h) /
1000 hPa (dia 10 as 16h)
3887 kJm? (dia 9 as 14h) /
Radiacao aproximadamente -3 kJm?
(todo dia entre 22 h e 06 h)
65 mm (dia 18 as 16h) / Omm
C e s (dias 1, 5,6,7,8,9,10, 13,
Precipitacao

14,17, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26,27,28,29,30¢e31)

Direcéao do 343° (dia 5 as 00h) / 9° (dia 29
vento as 04h)

Velocidade do 8m/s (dia 19 as 22h) / Om/s
vento (todos os dias de madrugada)

37°C (as 16h) / 23° (as 07h)

92% (as 07h) / 37% (as 16h)

1007 hPa (as 01 h) / 1001 hPa (as 19h)

3848 kJm? (as 15h) / 0 kJm? antes das

07h e depois das 21h

0 mm o dia todo

342° (as 15h) / 10° (as 12h)

8m/s (as 23h) / 0 m/s (entre 04h e 12h)

Fonte: INMET (2011).

Conforme observa-se na rosa dos ventos mostrada na Figura 8, a direcdo do vento
mais frequente no dia do evento (com cerca de 8,5% de predominancia) foi a NW. Ja as
maiores velocidades do vento ocorreram na diregdo WSW variando de 5,70 a 8,80 m/s.

Figura 8 — Rosa dos ventos da Estagdo Vila Militar no dia 19 de janeiro de 2011.
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Entrevista com uma Testemunha Ocular

O tornado ocorrido na Baixada Fluminense foi noticiado por alguns canais de
televisdo, e também foi registrado por algumas testemunhas oculares de moradores locais
(Figura 9). Os locais mais atingidos foram Jardim Paraiso, Jardim Guandu, Lagoinha e Parque
Sao José, que ficaram sem luz por mais de 20 horas (Portal G1, 2011). Para este trabalho, foi
feita uma breve entrevista pela internet com o senhor Jaydimar dos Santos Griffo Soares, que
foi uma das testemunhas oculares que compartilhou um video na internet registrando o
momento da dissipacao do evento (Soares, 2011).

Em sua entrevista, Soares relatou que possivelmente o tornado teria ocorrido nas
proximidades da Rua da Saudade e da Rua Dadlia, localizadas proximas a Igreja Batista
Pentecostal no bairro de Jardim Guandu na cidade de Nova Iguagu. Segundo o morador, no
dia do evento ndo houve precipitacdo no local e o possivel tornado surgiu por volta das 17
horas (horario de Brasilia) do dia 19/01/2011. O fendmeno causou muitos estragos na regiao,
porém sem nenhum registro de vitimas fatais, apenas com ferimentos leves ou moderados.
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Figura 9 — Tornado registrado na Baixada Fluminense no dia 19/01/2011.
Fonte: Portal G1 (2011).
CONSIDERACOES FINAIS

A andlise sindtica do dia do evento tornadico destacou que o Brasil estava sob
influéncia, principalmente, da ZCAS que se estendia desde o Norte do pais até o Sul,
prolongando-se pelo Atlantico conectada a um cavado invertido. No entanto, o Estado do Rio
de Janeiro aparentemente sofreu algum outro distirbio em escala menor que a sinodtica,
provavelmente induzido por efeitos locais.

Foram verificadas as imagens de satélite da regido Sudeste na qual observou-se um
crescimento gradativo de nuvens com o topo muito frio, e, portanto, com grande
desenvolvimento vertical, na regido de Nova Iguacu no dia do evento do tornado. Foram
analisadas também, as sondagens atmosféricas realizadas no aeroporto Galedao do dia 19 de
janeiro de 2011 que mostraram os indices de instabilidade atmosférica com valores
representativos de uma atmosfera instdvel e susceptivel a tempestades severas. Esses
parametros, somados ao cisalhamento vertical do vento observado, reforcaram o ambiente
propicio ao desenvolvimento de convecgdo profunda.

Os resultados obtidos por este estudo foram consistentes e coerentes com a teoria
fisica para formagao de tornados, que envolvem a combinagdo de aspectos termodinamicos,
como oferta de umidade e instabilidade geradas em parte pela ZCAS; de mecanismos
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forgantes como convecgdes locais; e de aspectos dindmicos como o cisalhamento vertical do
vento, imprescindivel para a formagao de tornados (Church et al., 199; Menezes, 1998).

No entanto, devido ao pouco conhecimento sobre esse tipo de evento na regido, a
devida aten¢do e infraestrutura ndo foi dada ao local de impacto do tornado, o que poderia
ocasionar vitimas fatais caso o evento se repita futuramente. Para uma melhor caracterizacao
deste tipo de evento ¢ necessario o investimento em ferramentas como a modelagem
numérica, radares meteoroldogicos e estudos mais avangados na area de formagdo de
tempestades severas no estado do Rio de Janeiro, visto que o Brasil estd no ranking dos paises
mais atingidos com esse tipo de fendmeno natural. O conhecimento na area de tempestades
severas ¢ de grande valor para a preservagao da vida, sendo assim, o presente artigo propde a
continuidade de estudos como esse e a elaboracdo de mais pesquisas voltadas para o
acompanhamento das condicionantes meteoroldgicas de tempo severos.
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