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APRESENTACAO

A Geografia € uma ciéncia eclética e versatil. Ela permeia diferentes campos do
saber e se constitui de um objeto de estudo dinamico e hibrido: o espacgo geografico.
Para entender o espaco geografico é necessario compreender as interfaces humanas,
sociais, fisicas, ambientais e politicas desta area do conhecimento, bem como se dedicar
ao entendimento do seu ensino em sala de aula. O objeto de anélise da Geografia
¢é fluido e dialético e, portanto, & preciso constantemente (re)pensar seus focos de
investigacéo e difundir novos saberes sobre essa relevante area do conhecimento.

Assim, o livro “Geografia: desenvolvimento cientifico e tecnolégico” desponta
neste cenario para contribuir, mesmo que momentaneamente, com o estado da arte
da ciéncia geografica, trazendo relevantes pesquisas sobre diferentes enfoques
geograficos. Os primeiros capitulos do livro se vinculam, preponderantemente, com o
lado humano, politico e social desta ciéncia. Na sequéncia, encontram-se as tematicas
mais voltadas a Geografia Fisica. Por fim, destacam-se os textos atrelados ao ensino
de Geografia, a Educacao Geografica e a necessidade de uma educacao critica no que
tange a busca por um processo de ensino-aprendizagem significativo e emancipatério.

No capitulo “Agroecologia e agricultura familiar: um caminho para o
desenvolvimento rural sustentavel”, Aldeane Machado Dias e Ana Carolina Silva dos
Anjos discutem como a agroecologia no Brasil vem se mostrando como um caminho
para transformar o rural contemporaneo. Em “Camponés e Agricultor Familiar: mesmos
sujeitos?”, Rosaly Stange Azevedo e André Filipe Pereira Reid dos Santos apresentam
0s pontos centrais dos paradigmas sobre os quais se desenvolve o debate sobre a
complexidade da questéao agraria na atualidade.

Andressa Garcia Fontana, Alessandro Carvalho Miola, Ricardo Vieira da Silva
e Vitor Hugo de Almeida Junior também enfocam o rural no capitulo “Analise dos
condicionantes de distribuicdo espacial de produtores de frutas, legumes e verduras
na regido central do Rio Grande do Sul”, cujo objetivo foi analisar os fatores
condicionantes para a distribuicdo de produtores de frutas, legumes e verduras a partir
de uma abordagem de analise geoespacial. J4 Evandro André Félix, Valéria do O
Loiola e Célia Alves de Souza apontam que os processos de mercantilizacdo da agua
se configuram por meio do estabelecimento de controle e posse dos recursos hidricos,
seguido de sua valoracdo e comercializagao por meio do capitulo “Mercantilizacdo da
agua e Agronegocio, conceitos e perspectiva de inser¢cao na bacia hidrografica do Rio
Cabacal/MT: aspetos atuais e tendéncias na dindmica socioespacial e hidrolégica”.

No capitulo “O trabalho dos haitianos na agroindustria de Cascavel/PR”, Lineker
Alan Gabriel Nunes e Ideni Terezinha Antonello visam investigar a insercao dos
imigrantes haitianos no municipio de Cascavel/PR a partir da perspectiva das suas
condicdes de trabalho. Ja Adelange dos Santos Costa debate “A Reforma Trabalhista
Brasileira, Neoliberalismo versus Direitos do Trabalhador”, refletindo criticamente
sobre a Reforma Trabalhista Brasileira aprovada no ano de 2017.



Na sequéncia, Gil Carlos Silveira Porto traz “Notas sobre o planejamento urbano
e regional” evidenciando algumas dimensbes desse tema no Brasil. Paula Pontes
Caixeta e Idelvone Mendes Ferreira, em “Complexidade entre paisagem e territério
no municipio de Cataldo (GO): analise contextual’, trazem uma contextualizacéo
entre a paisagem e o territério a partir da andlise da legislacdo ambiental vigente no
Plano Diretor de Catalao (GO), através de revisao teorico-conceitual. Beatriz da Silva
Souza apresenta o capitulo “Perspectivas entre Geografia e Literatura: o lugar na obra
‘Casa de Pensao’ de Aluisio Azevedo” que estabelece o dialogo entre a Geografia e a
Literatura com abordagens fenomenolégicas e de cunho humanistico.

Sob a perspectivada Geografia Fisica, Douglas Cristino Leal debate “Aimportancia
do radar meteorolégico na previsdo de desastres naturais”. Ademais o artigo conta
com uma analise episddica que elucida uma situacdo de instabilidade atmosférica
severa. Rubia Cristina da Silva e Jodo Donizete Lima realizam o “Mapeamento da
fragilidade ambiental na bacia hidrogréafica do Rio Dourados (MG)”, destacando que a
bacia possui risco forte de susceptibilidade a erosao, onde o mapeamento realizado é
eficaz para a compreensao da fragilidade ambiental na medida em que considera as
caracteristicas topograficas e naturais como também a influéncia antrdpica no meio
ambiente. Karolina Gameiro Cota Dias e Carla Maciel Salgado apresentam “Exercicios
praticos para o estudo de processos geomorfologicos” resultantes da disciplina de
Geomorfologia Continental, inserida no Curso de Geografia da Universidade Federal
Fluminense (UFF).

O capitulo “A formagao continuada do professor de Geografia versus semana
pedagdgica: um processo consistente?”, de Francisco das Chagas Nascimento Ferreira,
teve como objetivo a realizagcao de uma breve revisao bibliografica acerca da formacgao
continuada de professores, relacionada ao contexto das semanas pedagogicas, em
especial, a formacédo do professor de Geografia do Ensino Fundamental Il. José
Marcelo Soares de Oliveira, Livana Sousa Guimaraes, Maria Raiane de Mesquita
Gomes, Ernane Cortez Lima e José Falcao Sobrinho, no capitulo “Agua para quem?
Entendendo a geografia politica da agua”, buscam abordar o tratamento que é dado
as praticas de economia de agua, que visam uma melhor convivéncia no ambiente
semiarido, desenvolvendo oficinas com alunos do Ensino Médio no municipio de
Sobral/CE. Ja Edson José do Nascimento e Adriana Castreghini de Freitas Pereira
debatem a relagéo entre 0 espaco vivido dos alunos com o livro didatico em “O livro
didatico e os conteudos sobre a cidade no 7° ano em uso nas salas de aulas no
municipio de Ibipora/PR”.

No capitulo “O uso de games e filmes no ensino de Geografia: um estudo de
caso com alunos do 3° ano do Ensino Médio”, David Augusto Santos e Eduardo
Donizeti Girotto relatam o desenvolvimento de praticas com vistas a interpretacées de
filmes e jogos a partir de conceitos geograficos como territério, espaco, lugar, escala.
Nesta mesma linha inovadora e ludica do ensino de Geografia, Jaqueline Daniela
da Rosa discute “Os multiletramentos no estudo do municipio em Geografia: uma



pratica interdisciplinar utilizando fotografia e escrita” que resultou na elaboragdo de um
produto pedagdgico para o ensino da Geografia com criangas, voltado principalmente
ao letramento visual e digital e leitura e escrita.

lapony Rodrigues Galvao, Dénis Vitor Batista de Brito, Jéssica Adriana de
Oliveira Macedo, Ménica Gabriela Dantas de Medeiros e Wesley Anderson Pereira da
Silva, no capitulo “Reflexbes sobre a distribuicao espacial do docente de Geografia
capacitado para o ensino de libras em Carnauba dos Dantas/RN, Jardim do Seridd/
RN e Caic6/RN” buscaram compreender a distribuicdo de docentes de Geografia que
possuem capacitacdo para traduzir o conhecimento geogréafico para alunos surdos
ou deficientes auditivos. Por fim, Maria Heloiza Bezerra da Silva debate “O ensino
da matematica na educacéo de jovens e adultos trabalhadores rurais: a (im)possivel
aprendizagem para uma emancipacao social critica”. Esse capitulo tem origem nas
discussoes sobre Educacéo e Trabalho e sobre Educacéo Critica associadas a busca
de uma aprendizagem critica, significativa e emancipatoria.

Portanto, o livro “Geografia: desenvolvimento cientifico e tecnoldgico” apresenta
diferentes perspectivas sobre o conhecimento geogréafico e suas diferentes areas de
abrangéncia, isto é, a andlise e discusséo sobre o espag¢o geogréfico, as paisagens,
os lugares, as regides e os territérios que constituem o objeto da Geografia. Essa
diversidade de teméticas demostra a versatilidade da abordagem geogréfica e retne
uma série de pesquisas de qualificados profissionais da area e de ciéncias afins, levando-
nos a (re)pensar atualidade da abordagem da Geografia na contemporaneidade.

Desejamos a todos uma 6tima leitura!

Natalia Lampert Batista
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CAPITULO 10

A IMPORTANCIA DO RADAR METEOROLOGICO
NA PREVISAO DE DESASTRES NATURAIS

Douglas Cristino Leal
Instituto de Geociéncias - IG

Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP

Campinas - Sao Paulo

RESUMO: Apresenta-se neste artigo o historico
e a importancia do uso do radar meteoroloégico
utiizado em diversas éareas, inclusive na
Geografia, para a previsdo de desastres
naturais, principalmente desastres do grupo
hidrologico e meteorolégico. Asoma dos eventos
associados a furacdes, tornados e vendavais,
referente aos desastres naturais ocorridos no
mundo, estdo vinculados as instabilidades
atmosféricas severas. Especificamente, nas
Américas a maior parte das ocorréncias €
caracterizada por tempestades, seguido de
inundagoes, totalizando 71% dos fenG6menos
registrados. Esses danos mostram a
importancia do uso dessa preciosa ferramenta,
o radar meteoroldgico, que juntamente com as
geotecnologias, obtencao de imagens de satélite
e de cartas sinéticas, torna possivel conhecer
os sistemas atuantes e a origem do fendbmeno
ocasionado, além dos possiveis danos dentro
de sua area de alcance. Esse artigo também
conta com uma analise episodica que elucida
uma situagcdo de instabilidade atmosférica
severa que, sem o radar meteoroldgico, seria

Geografia: Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

impossivel sua analise.

PALAVRAS-CHAVE: Radar Doppler, Tornado,
Tempestades, Instabilidade Atmosférica,
Geografia.

THE IMPORTANCE OF METEOROLOGICAL
RADAR IN THE FORECAST OF NATURAL
DISASTERS

ABSTRACT: It is presented in this paper the
history and the use of meteorological radars
in several subjects, including geography, for
natural disasters forecast, mainly hydrological
and meteorological disasters. The sum
of the events associated with hurricanes,
tornadoes and storms, related to disasters
that occur around the world, are linked to
severe atmospheric instabilities. Specifically,
in Americas most occurrences of instabilities
are characterized by storms followed by floods,
totaling 71% of recorded phenomena. These
damages show the importance of the use of
this precious tool, the meteorological radar,
along with geotechnologies, satellite images
and synoptic letters, that make it possible to
know the current systems and the elements
of the phenomena occasioned. This paper
also contains a case analysis that elucidates
a situation of severe atmospheric instability
that, without the meteorological radar, would be
impossible to analyze.
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KEYWORDS: Doppler Radar, Tornado, Storms, Atmospheric instability, Geography.

11 INTRODUCAO

1.1 Ocorréncia de Desastres Naturais no Mundo

De acordo com Tobin e Montz (1997), os desastres naturais podem ser
conceituados, de forma simplificada, como resultado do impacto de um fenémeno
natural extremo ou intenso sobre um sistema social, causando sérios danos e prejuizos
gue excede a capacidade dos afetados em conviver com o impacto.

Ambos classificaram os desastres naturais quanto a tipologia, tendo como
premissa o evento geofisico que desencadeou o desastre natural. Estes eventos fazem
parte da geodinamica externa (meteoroldgicos e hidrolégicos) e interna (geoldgicos)
da Terra.

O maior numero de ocorréncias de desastres naturais, registrado em todo o
globo foi do grupo hidroldgico e meteorolégico. Utilizando os dados do banco global
Emergency Events Database (EM-DAT), no periodo de 1900 a 2013, foi constatado
gue os maiores registros foram de inundacéo, seguido de tempestades, sendo 4.283
(37%) e 3.665 (32%) ocorréncias, respectivamente (Figura 1).

Ocorréncia dos Desastres Naturais no Mundo

Tempegades

Movimento de Masa Umida
Inundagio

VulcSo

Movimento de Massa Seca
Atividade Sismica

Incéndio

Temperatura extrema

Figura 1. Frequéncia das ocorréncias de desastres naturais no mundo por subgrupo
(1990 a 2013)

Organizacéo: Douglas C. Leal

Fonte: EM-DAT

A soma dos eventos associados a furacdes, tornados e vendavais, referente aos
desastres naturais ocorridos no mundo, estao vinculados as instabilidades atmosféricas
severas. Nas Américas, a maior parte das ocorréncias € caracterizada por tempestades
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(1.190 ocorréncias), seguido de inundagdes (995 ocorréncias), totalizando 71% dos
fendbmenos registrados (Figura 2).
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Figura 2. Desastres naturais ocorridos no mundo por continentes, de 1900 a 2013
Fonte dos dados: EM-DAT, 2014

Organizagéo: Douglas C. Leal

1.2 O Estado de Sao Paulo e as tempestades

O Estado de Sao Paulo encontra-se na primeira posi¢cao dentre todas as Unidades
da Federacao a frequente ocorréncia de tempestades. Tal panorama se da por fatores
geograficos e climaticos, com destaque para a presencga de relevo relativamente plano,
existéncia de massivos corpos d’agua e localizagédo transicional do ponto de vista
climatico. A altitude e a declividade também exercem influéncia direta na ocorréncia do
fenébmeno, visto que este ultimo elemento proporciona perturbagcdo no movimento do
ar junto ao solo, alterando a dinamica atmosférica em tais locais. Outro fator importante
€ a concentracao populacional desse Estado, mais populoso do pais, o que faz com
gue o espraiamento urbano e a ocorréncia de ilhas de calor sejam mais comuns nessa
area, em detrimento das demais (CANDIDO, 2012).

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O radar meteoroldgico e seu uso militar

O termo Radar é um acrénimo em inglés para Radio Detection and Ranging,
gue pode ser traduzido como “deteccéo e telemetria por ondas de radio”. Substituiu 0
termo RDF, na década de 1930, e € acrénimo de Radio Direction Finding, do inglés, ou
localizagcao de dire¢ao por ondas de radio.
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Foi um pouco antes e durante a Segunda Guerra Mundial (SGM) que o radar
surgiu como um dispositivo de engenharia pratica. Tem suas origens nas pesquisas
com radio de Taylor e Young: dois engenheiros que trabalhavam com radio para a
Marinha Americana no ano de 1922. Perceberam que quando navios passavam entre
o transmissor e o receptor, havia reflexdes do sinal. Em 1930, Taylor escreveu um
relatério para a Marinha sobre eco de sinais de radio de objetos em movimento, que
conduziu ao desenvolvimento do radar (IEEE, 2012).

O primeiro radar surgiu em 1904, pelas maos de um engenheiro alemao de
nome Christian Hulsmeyer que criou um aparelho capaz de detectar a presenca de
um objeto afastado a alguma distancia. O radar teve grande desenvolvimento durante
a SGM, sendo considerado por alguns autores como “a inveng¢ao que mudou o0 mundo”
(BUNDERI, 1997), apesar de ser uma invenc¢ao ainda em desenvolvimento (KRAUSE,
2000).

Seu principal desenvolvimento foi durante os anos 1930, quando a Inglaterra
se preparava para a SGM, sendo usado para indicar e monitorar navios e avides de
guerra (Figura 3). Sob esse aspecto a chuva obscurecia os alvos e causava grande
dificuldade para operadores de radares militares (BATTAN, 1962).

Figura 3. Radar Wurzburg, utilizado na Segunda Guerra Mundial, de terra, curto alcance
(170 km Range), frequéncia de 560 MHz, precisédo de 100 m de alcance e angular de 0,2°

Fonte: http://www.yepteam.com/real-et/radar/e_page6.htm

Em 12 de fevereiro de 1935 Robert Watson-Watt enviou um memorando intitulado
“Deteccao de aeronaves por meio de métodos de radio”, que Hanbury Brown chama
de “a certidao de nascimento de radar”. Durante a guerra, o radar desempenhou um
papel fundamental no sucesso ou fracasso de muitas missées militares. Por exemplo,
durante a década de 1940 Batalha da Gré-Bretanha, um sistema de radar chamado
Cadeia Inicio alertou os britanicos de iminentes ataques aéreos alemaes. Este aviso
deu tempo aos britdnicos de mobilizar eficientemente seus recursos de defesa aérea
limitada. E amplamente aceito que o uso do radar virou a maré da batalha e ajudou a
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Gréa-Bretanha conseguir uma vitoria decisiva.

2.2 O radar meteoroldgico e seu uso civil

Com o final da SGM, muitos dos radares residuais e descartados pelos militares
puderam ser adquiridos para uso civil (Figura 4) e os interessados em fazer pesquisas
em Meteorologia utilizando o radar, foram os primeiros a adquiri-los (RINEHART, 2004).
Desde entéo, o radar para uso em Meteorologia vem evoluindo de forma constante,
primeiramente na parte de seus equipamentos e recentemente em aplicativos de
softwares especializados (ibidem).

Figura 4. Imagens das condi¢cbes de tempestade, em PPI, nas vizinhancas de Cambridge,
Massachusetts, 14 de julho de 1942, detectado pelo radar. Marcadores mostram 5 milhas de
distancia
Fonte: ATLAS, 2015

2.3 Radares meteoroldgicos no Estado de Sao Paulo

No Estado de Sao Paulo temos o radar de Sdo Roque, 3 em Sao Paulo, 1 em
Biritbba Mirim, o experimental em Campinas e os radares de Bauru e Presidente
Prudente. O de S&o Roque é da aeronautica e integrado a Rede de Meteorologia
da Aeronautica (Redemet), Banda-S Doppler. Os 3 radares Banda-X de Sao Paulo,
séo controlados pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG)
da Universidade de Sao Paulo (USP) através do Laboratério STORM-T, coordenado
pelo professor Carlos Augusto Morales Rodriguez, que desenvolve pesquisas com 0
objetivo de entender os processos fisicos relacionados a formagao e desenvolvimento
de tempestades atmosféricas (STORM-T, 2017).

Também ha o Radar Ponte Nova que é operado pela Fundacédo Centro

Geografia: Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico Capitulo 10 106




Tecnoldgico de Hidraulica e Recursos Hidricos, de propriedade do Departamento
de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), autarquia da Secretaria de Recursos Hidricos,
Saneamento e Obras do Estado de Sao Paulo, localizado na cabeceira do rio Tieté, no
municipio de Biritiba Mirim (SAISP, 2017).

Em Campinas tem o projeto SOS CHUVA (INPE, 2017), financiado pela
Fundacao de Amparo do Pesquisador do Estado de S&o Paulo (FAPESP), do professor
Luis Augusto Machado que, por 24 meses (duas estagcbes chuvosas), tem o objetivo
de para capturar eventos intensos de precipitacdo que fornecam as bases para o
estudo dos processos fisicos no interior das nuvens visando aprimorar a previsibilidade
em curto prazo, a deteccédo de severidade e a estimativa de precipitacdo com radar
e satélite em alta resolucao temporal e espacial. De forma inédita esse projeto ira
instalar detectores de granizo para criar uma base de dados que forneca informacdes
nao somente sobre a ocorréncia de granizo, mas também do seu tamanho.

Por fim, os radares de Bauru e Presidente. E inerente maior destaque para esses
radares, uma vez que sao 0s unicos radares com dados volumétricos e capacidade
Doppler disponivel com mais de 15 anos de observac¢des continuas. Ambos sao
operados e mantidos pelo Centro de Meteorologia de Bauru (CMB) - Faculdade
de Ciéncias, antigo Instituto de Pesquisas Meteorolégicas (IPMet) da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), situado em Bauru. Ambos possuem capacidade Doppler,
que permite ndo sé a determinagcédo das intensidades de precipitacdo, mas também
indica a velocidade dos movimentos das particulas de precipitacdo ao longo das
radiais, isto é, se as particulas estdo se movendo em direcdo ao radar ou se estéo
se afastando do radar. Desta forma, o processamento Doppler (ou processamento
coerente) tem desempenhado um importante papel no monitoramento e alerta de
tempestades intensas (GOMES, 1993).

Este radar tem feixe 2° e monitora o espa¢o no modo de vigilancia dentro do raio
de 450 km com resolucéo temporal de 15 minutos. Para o0 modo de quantificacéo de
precipita¢do, o alcance encontra-se em 240 km, com atualiza¢do da informacéo a cada
7,5 minutos e resolucao espacial de 1 km2 (ANTONIO, 1998; ANTONIO e ANDRADE,
2007). A Figura 5 mostra a rede de radares Doppler do CMB (BRU = Bauru; PPR =
Presidente Prudente), com seus respectivos anéis de 240 km e 450 km, alcances
quantitativos e modo vigilancia.
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Figura 5. Rede de radares Doppler do CMB (BRU = Bauru; PPR = Presidente Prudente)
Fonte: Held et al., 2014

2.4 Os radares meteorolégicos do CMB

A histéria do IPMet, atual CMB, teve inicio em 1969, quando a entdo Fundacéo
Educacional de Bauru, instituicao de ensino superior e futura mantenedora da
Universidade de Bauru, implantou o seu Instituto de Pesquisas, com o objetivo
de subsidiar as diversas areas de ensino. A area escolhida pela instituicdo foi a
meteorologia, ciéncia multidisciplinar que permite a interagdo com diversas areas
do ensino tecnoldgico e mesmo com as ciéncias humanas. Esse instituto contava a
principio, com uma estacao receptora de imagens de satélite meteoroldgico (HELD et
al., 2008). O IPMet comecou a se destacar com os trabalhos de pesquisa meteorologica
e em 1972 houve convénio com o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico
(BNDE), para a aquisicao de equipamentos a serem utilizados em pesquisas. Em
1974 foi instalado o primeiro radar meteorolégico banda-C do IPMet em Bauru, o que
garantiu o pioneirismo no pais em relagcdo a utilizacdo desse tipo de equipamento
(Figura 6).

Figura 6. A esquerda, Radar banda-C com camera (1974-1992) e, & direita, precipitacdo na tela
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do radar banda-C: PPI com elevacao de 0° mostrando &reas de chuva no dia 24 de dezembro
de 1981 as 15:37, horério local

Fonte: Acervo histérico do CMB

Em 1992, com recursos obtidos junto a Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP), o antigo radar banda-C foi substituido por um equipamento mais atual, modelo
banda-S e com capacidade Doppler. Em funcéo de programa de pesquisa desenvolvido
junto a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento Econdmico do Estado de
Séo Paulo (SCTDE), outro radar banda-S Doppler foi adquirido e instalado na cidade
de Presidente Prudente e sendo operado remotamente a partir de Bauru.

Com o avanco da tecnologia e, consequentemente, dos produtos gerados pelo
radar Doppler do CMB, os alertas de tempestades, identificacéo e classificagcdo como
severas ou ndo-severas, estdo em grande avanco, minimizando riscos potenciais de
danos na area de alcance quantitativo do radar. Os desastres naturais estao presentes
e ndao ha como evita-los, porém, minimizar os danos a sociedade sdo possiveis,
principalmente quando utilizado o radar meteoroldgico na previsédo em tempo real.

31 METODOLOGIA E RESULTADOS

3.1 Cartas sinéticas para analises de instabilidades atmosféricas severas

Situacdes de instabilidades atmosféricas severas podem ser observadas no
episddio de um tornado (F3, Escala Fujita) em Taquarituba-SP (Figura 7), no dia 22 de
setembro de 2013, por volta das 14:30 Horario Local (HL), 17:30 Universal Time (UT),
com duracdo de 5 minutos, deixando 2 mortos e cerca de 63 feridos (FOLHA, 2013;
Defesa Civil, 2013).

2 ,

SP RJ
Taquarituba
| o 0
—a Sio Paulo
;‘ PR
II ; -I\_
A4
T 500 km Mapa: Google Maps
ﬁl.c om.br Infografico elaborado em 22/9/2013 Foto: HEP mdu?éo de video

Figura 7. A esquerda, localizacdo do municipio de Taquarituba-SP. A direita, imagem do tornado
ocorrido no dia 22 de setembro de 2013

Fonte: Globo G1
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De acordo com o Jornal BOL Noticias (2013), os maiores danos registrados
foram no parque industrial do municipio de Taquarituba no qual estavam instadas 37
empresas. A maioria delas era ligada a agroindustria. Ao todo 20 pessoas ficaram
desabrigadas e 150 iméveis foram afetados (Figura 8).

Figura 8. A esquerda, escombros da Igreja do Evangelho Quadrangular e, a direita, terminal
rodoviario destruido

Fonte: Globo G1

Asituacao sinética baroclinica (Figura 9) foi muito favoravel, devido a aproximacéo
de uma frente fria intensa através do Parana e atingindo a parte sudeste do Estado
de Sao Paulo, criando condi¢cdes extremamente instaveis, com conveccao profunda e
“overshooting” de torres até 20 km (HELD et al. 2014a).

| INPE-CPTEC-GPT
2270072013 18%

Figura 9. Avanco da frente fria no Estado de Sdo Paulo. Carta sinética das 18:00 UT do dia 22
de setembro de 2013 e da 00:00 UT do dia 23 de setembro de 2013

Fonte: CPTEC
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3.2 Dados de radar meteoroldgico e a previsao de tempestades

Através do radar meteorolégico, foi possivel evidenciar o complexo da tempestade
gue atravessou o rio Paranapanema e também observou-se uma intensificacao drastica
das células, um pouco antes de atingir a cidade de Taquarituba, onde uma célula, em
particular, exibiu um cisalhamento radial extremamente forte, pouco acima da base da
nuvem (ca de -20 a +35 m/s). Esse cisalhamento levou a formag&o de um mesociclone
profundo de até 9 km, a partir do qual o tornado foi gerado, tocando o solo (assinatura
do tornado - Bounded Weak Echo Region— BWER), em torno de 14:30 HL (Figura 10),
do dia 22 de setembro de 2014 (HELD et al. 2014b).

T &€

2210972013 [ ' 1759

Figura 10. A esquerda, trajeto dos complexos culminando com o tornado em Taquarituba.
Horario de referéncia é 17:37 UT (14:37 HL, proximo a ocorréncia do tornado). A direita, Corte
vertical ao longo da linha base A-B, com BWER

Fonte: HELD et al. 2014b

Evidéncias baseadas em imagens de radar e dos dados coletados pelo mesmo
mostra realmente que consistiu em um episddio tornadico. Sem essa ferramenta de
grande importancia para registro e analise de dados e imagens, seria impossivel
chegar a tais conclusdes e, consequentemente, mitigacdes dos desastres naturais. A
natureza n&o pode ser controlada, porém, os riscos de danos a sociedade podem ser
minimizados caso sejam emitidos alertas com antecedéncia.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foi abordado o historico e a importédncia do uso do radar
meteorologico utilizado em diversas areas, inclusive na Geografia, para a previséo
de desastres naturais. E de grande valia a utilizacdo de ferramentas que possam
auxiliar na coleta, armazenamento, gerenciamento, processamento e interpretacao
de dados meteoroldgicos. A soma dos eventos associados a furacdes, tornados e
vendavais, referente aos desastres naturais ocorridos no mundo, estao vinculados
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as instabilidades atmosféricas severas e o radar meteorologico € uma ferramenta
primordial para analise das mesmas.

Em todo o globo constatou-se que o maior nUmero de ocorréncias de desastres
naturais foi do grupo hidrolégico e meteorolégico. Dados do banco EM-DAT mostram
que os maiores registros foram de inundacgao, seguido de tempestades, sendo 4.283
(87%) e 3.665 (32%) ocorréncias, respectivamente.

Para elucidar a importancia do radar meteorolégico no alerta de tempestades,
identificacdo e classificagdo como severas ou ndo-severas, houve uma analise
episddica. Sem esta ferramenta preciosa, ndo seria possivel comprovar a ocorréncia
do tornado (F3, Escala Fujita) em Taquarituba-SP, no dia 22 de setembro de 2013, por
volta das 14:30, horario local, com duracédo de 5 minutos, deixando 2 mortos e cerca
de 63 feridos.

Os desastres naturais estdo presentes e ndao ha como evita-los. Minimizar os
danos a sociedade é possivel, principalmente quando utilizado o radar meteoroldgico
na previsao emtempo real. Acrescentado a utilizagao integrada de diversas ferramentas
como as geotecnologias, obtencdo de imagens de satélite e de cartas sindticas é
possivel saber os sistemas atuantes e a origem do fenbmeno ocasionado. Com a
utilizacao dessas ferramentas, profissionais capacitados e trabalho em conjunto com
orgaos publicos responsaveis, a contribuicdo para a mitigacao de danos originados
por eventos atmosféricos é elevada e significativa.
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