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Resumo

Nos primeiros minutos do dia 5 de junho de 2016 o municipio de Campinas registrou intensa
precipitacdo, inclusive com granizo, consideravel nimero de descargas atmosféricas e ventos
fortissimos, que causaram grandes destruicdes; ocorréncias similares foram verificadas em cidades
vizinhas. Nao houve registro de Obitos, provavelmente em virtude do horario (00:20h) e dia
(domingo). As éreas afetadas foram bairros de classe média a média alta, com residéncias sélidas, o
gue atesta a energia do fenémeno pela destruicdo causada. Mesmo distante do local, as imagens do
radar de Bauru sugerem ter havido movimento rotacional, caracteristico de células tornadicas, ainda
que ndo tenha havido registro fotografico ou video do fenémeno. O padréo de destruicdo atesta que se
tratou de uma perturbacdo muito forte, tendo chamado a aten¢do o retorcimento de estruturas e galhos
de arvores, objetos langados por distancias superiores a 50 m. e arvores frondosas arrancadas pela
raiz, 0 que sugere que tenha sido um tornado. As a¢des pos-evento foram rdpidas, mas ndo houve
alerta de que um distlrbio tdo forte atingiria esse municipio de mais de 1 milhdo de habitantes,
demonstrando que Campinas (e provavelmente outros municipios brasileiros) ndo esta preparada para
o0 advento desse tipo de fendmeno, relativamente comum na regido.

Palavras chave: Campinas, tornado, radar Doppler, velocidades radiais, descargas atmosféricas.

1. Introducio

Tornados sdo 0s mais intensos vértices registrados na atmosfera, formando-se em ambientes com intensa
cortante de vento (ou cisalhamento vertical), estando associados a condigdes de grande instabilidade
termodindmica reforcada por pardmetros especificos de superficie, como configuracdo do relevo e
presenca de corpos hidricos. Ainda que a se¢do transversal horizontal de um tornado possa cobrir uma
area de mais de 100 km?, a maioria dos eventos tem um alcance espacial mais limitado. Apesar de sua
efemeridade (duram em média poucos minutos) e mobilidade relativamente restrita quando comparados a

furacdes, em alguns episodios os ventos podem ultrapassar 400 km/h, o que faz com que o poder de
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destruicdo seja devastador. Existem vérias escalas de medicdo, como F (Fujita), EF (Enhanced Fujita),

Torro, e EBRAV - essa Ultima, surgida no Brasil (CANDIDO, 2012). Essas escalas foram criadas a partir
do grau de destruicdo proporcionada pelos tornados, o que torna a comparacdo entre nacles até certo
ponto um desafio, pois as caracteristicas dos iméveis e os materiais de construcdo sdo distintos entre os
paises (por exemplo, nas planicies da América do Norte prevalecem construces de madeira, menos

comuns em boa parte do Brasil).

Esses disturbios se desenvolvem em ambientes atmosféricos que produzem condicdes severas de tempo,
como sistemas frontais transientes, complexos convectivos de mesoescala, ciclones tropicais, sistemas
convectivos locais e tempestades tipo supercélulas. Como seus registros ndo se associam a uma Unica
situacdo de tempo, eles acontecem em diferentes regimes climaticos e épocas do ano. Todavia, 0s tornados
mais fortes estdo associados as supercélulas, que apresentam uma corrente de ar ascendente rotativa e

extremamente intensa, podendo atingir velocidades de 50 m/s ou mais (HOUZE, 1993).

Por seu movimento giratério, a ‘assinatura’ de um tornado ¢ o retorcimento das estruturas afetadas e a

projecdo de objetos. E por suas dimensdes e caracteristicas, essas células sdo identificaveis por radar.

Diferente de outros eventos hidrometeoroldgicos, os tornados sdo aleatorios e, assim, ndo apresentam
padrdo socioespacial, podendo afetar indistintamente qualquer grupo social, o que os diferencia de
fendmenos como movimentos de massa e inundacGes, que tendem a atingir mais comumente parcelas

menos favorecidas da populacéo.

Discorrendo sobre perturbagdes atmosféricas que envolvem grande energia Webster et al. (2005) e Smith
(2006) argumentam que haveria, em tese, possibilidade de aumento de ocorréncias associadas ao
aquecimento global, tendo em vista que a elevagdo da temperatura traria por consequéncia uma atmosfera
mais instavel. Contudo, a relacéo especifica entre aquecimento global e nimero de tornados e ocorréncias

de granizo foi inconclusiva nos relatério do IPCC de 2007 e sequer aparece no relatério de 2014.

O crescente registro de tornados poderia estar associado ao aumento e espraiamento da popula¢do mundial
e maior conscientizagdo das pessoas em relacdo a essa perturbagdo (DOSWELL et al., 1999), j& que o
testemunho e a disseminagdo desse e outros fendmenos é cada vez mais facilitada, fato que traz um
aspecto muito positivo: ha menos incertezas quanto a natureza do fenédmeno em um grande niimero de
casos. E possivel que tais fatos possam estar conjugados, ou seja: aumento das ocorréncias de tornados em

associagdo a maior percepgao e registro desses disturbios atmosféricos.

No Brasil as condi¢es atmosféricas que propiciam suas formagdes sdo pouco estudadas e requerem maior

aprofundamento, mas registros de tornados e de trombas d’agua (quando ocorrentes nos oceanos ou

1949
DOI - 10.20396/shgfa.v1i2017.2408 - ISBN 978-85-85369-16-3




XVii Simpsio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada z YA e .
: Instituto de Geociéncias - Unicamp
I Congresso Nacional Campinas - SP

7 de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

grandes corpos hidricos, como lagos) tém sido frequentes no presente e provavelmente ocorreram também

no passado, como atestam os relatos coletados por Candido (2012).

Por outro lado, Rosenfeld et al. (2008), alegam que a maior concentracdo de poluentes atmosféricos
(aerossais) tende a intensificar a convecgdo na atmosfera, gerando nuvens mais profundas e, com isso,
mais propensas a causar eventos severos, como tornados. Esse processo esté relacionado a redugdo do
tamanho médio das goticulas de dgua dentro da nuvem, as quais, mas leves, tendem a alcancar as partes
mais altas da nuvem, congelando e liberando maior quantidade de calor latente, impulsionando a
conveccdo em niveis médios e altos. Devido a alta concentragdo de poluentes os grandes centros urbanos
seriam ambientes propicios a esse tipo de intensificacdo sendo, portanto, responsaveis diretos pela

formacdo de tempestades mais severas justamente onde vivem grandes aglomerados de pessoas.

Em levantamento e analise de tornados no Brasil entre marco de 1877 e abril de 2011, Candido (2012)
encontrou 205 episddios. Depois disso houve inimeros novos eventos, alguns com consequéncias bastante
dramaticas, como em Gramado e Canela (RS) em 2010, em Taquarituba (SP) em 2013 (HELD et al.,
2014a, b) em Xanxeré (SC) e Marechal Candido Rondon (PR), ambos em 2015.

Candido (2012) observou que no Brasil essas perturbacdes atmosféricas sdo mais comuns nas estagoes de
equinécio (maior contraste), mesma tendéncia que em outros locais, como nos Estados Unidos. Outras
contribuicdes reportam o registro de tornados e trombas d’agua no Brasil, alguns discorrendo também
sobre 0s impactos associados (SILVA DIAS e GRAMMELSBACHER, 1991; MASSAMBANI et al.,
1992; ANTONIO, 1996; MENEZES e SILVA DIAS, 1998a e 1998b; GOMES et al., 2000; OLIVEIRA,
2000; NECHET,2002; NASCIMENTO, 2004; NASCIMENTO e MARCELINO, 2005 e 2006;
MARCELINO, 2003; MARCELINO et al., 2003, 2004a, b, 2006, 2007; HELD et al., 2004, 2005a, b,
20064, b, ¢, 2010a, b, ¢, 2011, 2014a, b, NUNES et al. 2008, CANDIDO et al. 2009; NUNES et al. 2011,
NASCIMENTO et al., 2014; IENSSE et al., 2016).

O presente estudo analisou um fenémeno ocorrido nos primeiros minutos do dia 5 de junho de 2016, que
atingiu fortemente alguns setores do municipio de Campinas (SP), municipio que abriga mais de 1 milhdo
de habitantes. O horario (por volta das 00:20h) e o dia do registro (domingo) provavelmente contribuiram
para que ndo houvesse fatalidades. Municipios préximos registraram no periodo fortes chuvas e ventos,

como Atibaia, Morungaba, ltupeva e Jarinu - esse Gltimo por volta das 21:40h do dia anterior (4 de junho).
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2. Materiais e métodos

A avaliacdo do episddio se baseou em trabalhos de campo realizados nas &reas atingidas nos dias
subsequentes a ocorréncia do fenémeno, de modo a observar in loco o padrdo dos estragos, na
interpretacdo dos dados obtidos do radar Doppler banda-S de Bauru do Centro de Meteorologia de Bauru
pertencente a Faculdade de Ciéncias da UNESP de Bauru, e nas informagdes de descargas atmosféricas
obtidas pela Rede Brasileira de Deteccdo de Descargas Atmosféricas Totais (BrasilDAT) operada desde
2012 pelo Laboratério de Eletricidade Atmosférica (ELAT) do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre
(CCST) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (NACCARATO et al. 2012 e
NACCARATO e PINTO, 2012).

No caso dos dados do radar os dados volumétricos foram gerados no formato MDV, tendo sido
processados pelo software TITAN (Thunderstorm Identification, Tracking, Analysis and Nowcasting),
desenvolvido pelo NCAR (National Center for Atmospheric Research, Boulder, Colorado, Estados
Unidos). O TITAN é um sistema que permite manipular, analisar e apresentar informacgdes de tempestades
severas e mudancas que se consubstanciem, por exemplo, em evolucdo para células tornadicas. Por meio
do TITAN é possivel gerar os campos de refletividade (dBZ) associados as intensidades de precipitacao,
bem como os campos de velocidades radiais (m/s), possibilitando analise quanto a presenca ou nao de

rotacdo em uma determinada célula de tempestade, evidenciando sua natureza tornadica.

3. O evento de 05 de junho de 2016 em Campinas
3.1 Observacdes gerais

O fendbmeno afetou diversos bairros de Campinas, como: Vila Nova, Alto Taquaral, Vila Nogueira, Sdo
Quirino, Vila Madalena, Sdo Conrado, Rio das Pedras, Braga e Santa Maria. Pelo exame da Figura 1, que
apresenta as areas onde houve destruicdo, nota-se trajetoria no sentido oeste-leste, com trajeto do disturbio

por cerca de 40 km.

Segundo dados da Defesa Civil de Campinas foram registrados 74 mm de chuva em apenas 45 minutos,
sendo que a média do més de junho é de 35,4 mm (http://www.cpa.unicamp.br/outras-informacoes/clima-
de-campinas.html). Houve granizo em varios bairros, como Cambui e Centro e foram registrados ventos
de 88 km/h na estacdo meteoroldgica de Bardo Geraldo (distrito de Campinas que ndo foi atingido pelo
tornado). De acordo com levantamento efetuado pela Defesa Civil no fim de junho de 2016, 1571 pessoas
foram afetadas pelo disturbio, sendo que 4 ficaram desabrigadas; 500 unidades habitacionais tiveram

algum tipo de dano; houve queda de mais de 1800 &rvores; 31 instalagBes publicas/ uso comunitario foram
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atingidas e quatro pessoas ficaram feridas. Das construcfes afetadas, 11 eram estabelecimentos de ensino.

N&o houve mortos, mas houve dois feridos sem gravidade.
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Figura 1 — Localizagdo do municipio de Campinas e trilha aproximada do fendbmeno (em rosa). Fonte: autores com
base em trabalho de campo e levantamento efetuado pela Defesa Civil de Campinas.

3.2 Observac0es do radar

A Figura 2 mostra as areas onde a atividade convectiva intensa ocorreu desde as 20:21 HL (hora local) até
préximo das 00:21 HL, quando a célula de tempestade atingiu a regido de Campinas, provocando danos
severos em superficie. O tempo de vida dessas células de tempestade foi de 4 horas (0 que ndo deve ser
confundido com o tempo de ocorréncia do tornado, que foi de poucos minutos), sendo que elas
atravessaram a regido com velocidade de deslocamento acima de 50 km/h, duas caracteristicas observadas
por HELD et al. (2010a, b) em tempestades associadas a supercélulas atingindo a area central do estado de

Séo Paulo.
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Figura 2 — Poligonos mostrando as areas de refletividade >35 dBZ identificadas e rastreadas usando o software
TITAN, com informagdes temporais (Universal Time, HL=UT-3h).

A Figura 3 mostra o rastro da célula de tempestade sobre a regido de Campinas. A area do poligono em
azul mostra a célula no horario de 00:21 HL, os poligonos em verde, a projecdo futura do deslocamento da

tempestade e os em amarelo, a origem dessas células.

E importante salientar que o sistema TITAN possibilita tanto a identificacdo de células potencialmente
severas a partir da definicdo de um limiar de refletividade e volume, como o acompanhamento delas no
tempo, obtendo previsdo para 30 a 60 minutos sobre o seu deslocamento; ou seja: tem-se uma projecao
das areas que serdo atingidas pela tempestade que se desloca sobre uma regido. A Figura 3 mostra,
também, a estrutura vertical da célula atingindo a regido de Campinas, exibindo maximos de 46 dBZ para
a refletividade se estendendo acima dos 6 km de altitude. Esse corte vertical foi realizado colocando uma
linha de base A-B perpendicular ao deslocamento da célula. Notar a extensdo vertical dos topos de
20 dBZ, acima de 16 km de altitude, indicativo de forte atividade convectiva. Coincidente com a area de
maxima refletividade tem-se a presenca de uma area de maximas velocidades radiais para fora do radar
(velocidades positivas, cores quentes) justapostas em azimute as velocidades radiais em direcdo ao radar
(velocidades negativas, cores frias). Esse par de velocidades radiais opostas (“couplet”) identifica a
presenca do mesociclone, sugestivo da existéncia de rotacdo em uma tempestade, fato que é consistente

com a ocorréncia de um evento tornadico.

Considerando que a definicdo de velocidade rotacional pode ser obtida tomando-se o modulo das

velocidades radiais dividido por 2, ou seja, (|Vin| + [Voul)/ 2, pode-se estimar a velocidade rotacional
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relativa & célula que atingiu Campinas durante este evento. Tomando-se os pares de velocidades radiais

-

Doppler observadas pelo radar de Bauru, obtém-se o valor de 12,5 m.s™ para a velocidade rotacional,
cujos centros de maxima velocidade radial estdo separados por uma distancia de 5 km, e que ocorre a uma
distancia além dos 200 km do radar de Bauru. Levando-se em conta o valor obtido para a velocidade
rotacional, pode-se calcular o cisalhamento rotacional, que é a razdo entre a velocidade e a distancia
observada entre os pares de velocidades opostas, 0 que no caso da célula sobre Campinas resultou em um
valor de 2,5x10%s™. Comparando os valores obtidos do radar com os limiares definidos para tempestades
tornadicas observadas nos Estados Unidos, de V, > 12,5 m.s™ dentro de um raio de 150km, e >8,5 m.s™
para distancias maiores que 150km, tem-se que os valores associados a célula de Campinas excederam

esses limiares, caracterizando um evento tornadico intenso (NSSL, 1985).

Durante o periodo de anélise foram encontrados valores de velocidades radiais de até -25 m.s™, sugerindo

velocidades em direco ao radar, e +15 m.s™, indicando velocidades se afastando do radar de Bauru.

OSW:June 2016 00:21 HL

IH[H_I ATUEBA

Figura 3 - Poligonos mostrando as areas de refletividade >35 dBZ identificadas e rastreadas usando o software
TITAN (esq.). Cortes verticais ao longo da linha A-B, mostrando a extensao vertical da célula tornadica (dir. topo) e
as velocidades radiais associadas a célula tornadica sobre Campinas (dir. abaixo).

Para a comprovacao de tornado, a primeira assinatura a ser buscada é se existem, ao longo dos azimutes,
regides onde as velocidades radiais em direcdo ao radar e para fora dele estdo justapostas. Mesmo
considerando que o radar Doppler ndo “mede” o vento e sim sua componente radial, € possivel identificar
a circulacdo de rotagdo associada & presenca do mesociclone. O tornado surgird se a nuvem funil tocar o
solo sobre a regido em sua trajetoria, fato convalidado com o exame do padrdo dos danos, que também

indicam a magnitude do fendmeno.
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3.3 Danos

As informacgdes do radar indicam assinaturas tipicas da ocorréncia de tornado, fenémeno registrado em
Campinas (1995, 2001 e 2005) e em municipios vizinhos diversas outras vezes, com destaque para as
ocorréncias em Itu (em 1992, MASSAMBANI et al. 1992; CANDIDO 2012) e em Indaiatuba (2005;
HELD et al., 2006a, b). Pelo tipo de destruicdo provocado infere-se que teria sido pelo menos um tornado
do tipo EF3, cujos ventos podem atingir entre 178 e 217 km/h. e que causam, segundo a literatura,
destelhamentos generalizados, destruicdo de mobiliario dentro das habitacdes e arvores arrancadas da raiz.
Tudo isso foi observado, sendo interessante ressaltar que os bairros atingidos sao de classe média a média
alta e, portanto, com habitacGes sélidas e bem construidas.

O padréo dos danos pode ser observado nas Figuras 4a a 4f. As imagens demonstram a grande energia do

fendbmeno e sugerem o carater rotacional dos ventos, em especial as Figuras 4b e 4c:

Figura 4 — Danos associados & passagem do tornado em Campinas: (A) arvore arrancada pela raiz (Colégio S&o José,
Vila Nova); (B) galhos retorcidos em diferentes dire¢des, Joaquim Egidio; (C) poste arrancado e retorcido, Vila
Madalena/ Shop. Galleria; (D) estrutura arremessada em grande distancia, Taquaral; (E) casa destelhada e outros

danos estruturais, S&o Conrado; (F) danos generalizados em residéncias, Vila Madalena. Créditos: (A), (B), (C), (D)

Luci H. Nunes; (E): Sonia Tikian (moradora de S&o Conrado), (F): Defesa Civil de Campinas

N&o houve (ou a equipe ndo obteve) registros fotogréaficos ou videos do tipico funil, mas deve-se ter em
conta que pelo horério e pela propria tempestade estava muito escuro, houve corte de energia elétrica o

que impossibilitou que cAmeras de monitoramento fizessem qualquer tipo de registro (no bairro de Santa
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Maria, perimetro rural do Distrito de Joaquim Egidio, foi restituida apenas cinco dias depois) e algumas

pessoas disseram ter se afastado de portas e janelas, o que é prudente nesses casos. Foi bastante aludido

um forte barulho, que varias testemunhas compararam a uma explosao e outras, a turbina de avido.
3.4 Descargas elétricas

Em avaliagdo preliminar, os dados de descargas atmosféricas foram acumulados em intervalos de 15
minutos dentro da area marcada na Figura 5a, sendo que a grande maioria ocorreu dentro dos elipséides
vermelhos, conforme o rastreamento do radar de Bauru (Figura 2). Observa-se, na Figura 5b, que em
menos de 15 minutos ocorreu um salto na quantidade de descargas totais (soma das descargas nuvem-solo
e descargas intranuvem) de 2.336 (00:00 — 00:15 HL) para 4.554 (00:15 — 0030 HL), equivalente a 156
descargas/min para 304 descargas/min. A grande maioria dessas descargas foram eventos intranuvem
(IN). Considerando apenas as descargas nuvem-solo (NS) registrou-se pequena intensificacdo de 26
descargas/min para 46 descargas/min, respectivamente, o que é esperado, pois a intensificacdo na
atividade elétrica ocorre predominantemente para as descargas IN. O nimero de descargas NS positivas

foi extremamente pequeno durante o evento inteiro.
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Figura 5 — (A) Area com dados de descargas elétricas disponibilizadas (20:00 —01:00 HL) (retangulo branco), sendo
que maior atividade ficou dentro dos elipsoides vermelhos. (B) Quantidade de strokes (descargas) dos raios em
intervalos de 15 minutos, separado por descargas NS, positivo e negativo e IN (a escala para IN precisa ser
multiplicada por 10).

O grande nimero de descargas (strokes) totais produzidas pelo evento foi um fato bastante marcante
(Figura 5), com destaque para o efeito do lightning jump, ou seja: a rapida intensificacdo da atividade
elétrica no interior das tempestades (GOODMAN et al., 1988, 2005; WILLIAMS et al., 1989; GATLIN;
GOODMAN, 2010; SCHULTZ et al., 2011), conforme ja discutido. Esses autores apresentaram estudos
de casos de tempestades nas quais ocorreu um subito aumento do nimero de raios totais antecedendo a

ocorréncia de eventos severos (como granizo, tornados, rajadas de vento e microexplosoes ). Essa relacéo
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entre atividade elétrica e tempo severo pode ser explicada através da relacdo entre as fortes correntes

. -

ascendentes de ar que ocorrem dentro da nuvem e que, juntamente com as forcas gravitacionais,
distribuem os hidrometeoros no interior da nuvem em funcdo de seu tamanho, e a consequente
eletrificacdo desses hidrometeoros por processos colisionais ndo-indutivos, que produzem centros de
cargas positivos e negativos com intensificacdo do campo elétrico ambiente e produgdo de descargas
elétricas (DEIERLING et al., 2008). De modo geral, a velocidade de intensificagdo do “lightning-jump”
(inclinagdo da curva) esté diretamente relacionada a maior intensidade da corrente ascendente (ou intensa
conveccdo), aumentando a quantidade de gelo no interior da nuvem, porém com tamanho menor e menor
densidade, levando assim a um nimero maior de colisdes e, consequentemente, maior transferéncia de

carga, intensificando os centros de carga.

A Figura 6 mostra a célula tornadica atingindo Campinas as 00:22 HL e 00:31 HL, horarios com a maior
frequéncia de raios e que coincide com o horério que varios moradores apontaram como sendo 0 momento
critico do episoddio. A refletividade composta (dBZ) é gerada através de um “volume scan” com duragdo
de 7,5 min. As descargas atmosféricas estdo representadas por eventos individuais NS (+) com suas

posicBes superpostas na imagem da refletividade.

Current Time: 03/09/2017 21:40:56

W w46 45 5w

00:22 HL

o

+ INDATATUER

Frame 15: 06/05/2016 03:23:30_(03:16 to 03:23)
700 47 o wwm am 4w

46w 46 W 45w 46w

00:22 HL

+ INDATATVEA

Frame 16: 06/0.

deg 47

~+ INDATATUEA

Figura 6 — Célula da tempestade acima de Campinas, 05 de junho de 2016, 00:22 e 00:30 HI, mostrando refletividade
composta (esquerda) e descargas elétricas (direta). “X” marca o centro de Campinas.
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E importante assinalar que nenhuma descarga positiva foi registrada na cidade de Campinas durante as

duas varreduras volumétricas mostradas na Figura 6. Entretanto, ocorreram trés eventos positivos
anteriormente: as 23:41:14; as 00:09:52 e as 00:14:14 HL, com pico de corrente de 26, 87 e 49 KA,

respectivamente.

4. Conclusdes

Tornados sdo eventos comuns no Brasil, especialmente em sua por¢do mais meridional, incluindo o estado
de Sédo Paulo. Nesse estado ha relatos e evidéncias de varias ocorréncias na mesma época (outono, estacdo
de transicdo). Ainda que a previsibilidade de uma tempestade com potencial tornadico seja possivel com
equipamentos adequados, ha enorme caréncia de radares, em especial, Doppler. Esse fenémeno nao foi
previsto, e perante o enorme potencial energético, é possivel que ndo tenha havido perda de vidas

humanas pelo dia e horario.

O estudo indicou que nos primeiros minutos do dia 5 de junho de 2016 o municipio de Campinas
experimentou condi¢cdes de forte instabilidade, com intensa precipitacdo (inclusive, granizo), nimero
notavel de descargas atmosféricas e ventos extremamente fortes. As informagbes do radar de Bauru
demonstraram velocidades radiais justapostas em azimute do radar e sinais contrarios, indicativo de

movimento rotacional, também observado pelo padrao de destruicéo.

O fendmeno mostrou claramente que o poder publico municipal e os cidaddos estdo despreparados para
enfrentar esse tipo de fendmeno que, todavia, pode voltar a acontecer (pergunta recorrente nas conversas
com pessoas que testemunharam o fendmeno nos trabalhos de campo). E como ndo ha como prevenir nem
mesmo eliminar todos os danos de um tornado, em &reas sujeitas a esse tipo de distdrbio devem ser
implementadas medidas voltadas a minimizar os danos e, em especial, diminuir o namero de feridos e

evitar dbitos.

Chamou a atengdo positivamente que as medidas pos-evento foram céleres (remocdo de entulhos, de
arvores, desobstrucdo de vias, retorno de energia, ainda que bairros do Distrito de Joaquim Egidio tenham
ficado sem luz por vérios dias) o que provavelmente se atrela ao fato de que Campinas rotineiramente
registra alagamentos e inundagdes, de maneira que ha um preparo para agdes emergenciais pos-
calamidades. O grande desafio é o alerta pré-desastres e as informacGes que as pessoas devem saber para

evitar danos maiores.

Sendo tornados e trombas d’4dgua sdo recorrentes na regido e em muitos outros setores do pais, sugere-Se

ao poder publico: 1) aquisigdo de radares de alcance mais local (banda X) ou com maior alcance e capazes
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de detectar células com potencial de gerar tornados/ microexplosdes (radares Doppler); 2) estabelecimento

de convénio que permita acesso ao software Titan (NCAR, EUA), que é gratis; 3) construcbes que
incorporem técnicas e materiais mais resistentes aos ventos; 4) telhados /janelas /portas devem estar
permanentemente em ordem; 5) elaboracéo e divulgacdo de plano de emergéncia, descrevendo o que deve
ser feito no caso de disturbios atmosféricos, com exercicios como outros que sdo praticados para outros

tipos de eventos que podem afetar o municipio (como incéndios).

Por fim, destaca-se que o advento do aquecimento global teria, em tese, potencial para gerar maior
incidéncia desses eventos nas areas geograficas que apresentam condigdes fisicas/ atmosféricas propicias
para tais ocorréncias. Desse modo, o Brasil deve estar preparado para um possivel aumento tanto na

frequéncia quanto na magnitude de tornados e fendmenos correlatos, como microexplosdes e vendavais.
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