
TEMPESTADES SEVERAS

Formação e descrição



Efeitos das tempestades severasEfeitos das tempestades severas

Devido à grande quantidade de 
energia, os efeitos são sérios, como:

- Inundações (urbanas e rurais): grande 
quantidade de água em pouco tempo;

- Destruição por raios: causam incêndios e 
danificam instalações;

- Destruição por ventos fortes, através de 
tornados e micro-explosões.



Quais são os tipos de tempestades?Quais são os tipos de tempestades?

Frontal:
- Com a passagem de uma frente fria, pode 

acontecer chuva forte devido às diferenças de 
temperatura das massas de ar;

Convectiva:
- Devido ao calor (aquecimento solar) e à 

disponibilidade de umidade, se formam nuvens 
e chuva, geralmente no final do dia;



Quais são os tipos de tempestades?Quais são os tipos de tempestades?

Orográfica (efeito das montanhas):
- Os ventos se deslocam das planícies ou vales, 

sobem a montanha, condensam, formam 
nuvens e provocam chuva;

Marítima:
- A diferença de aquecimento entre a superfície 

terrestre e da água provoca a ocorrência da 
brisa, que transporta umidade do oceano para 
o continente, favorecendo a formação de 
chuva.



Como se forma uma tempestade?Como se forma uma tempestade?

Ingredientes:
- Umidade e calor

Condições para formação:
- “convergência” do ar quente e úmido 

próximo a superfície;
- o ar quente sobe (mais leve) e favorece a 

chamada “convecção”.



Condição para a formaçãoCondição para a formação

Convergência de umidade:
- O ar mais úmido, próximo à 

superfície, é aquecido, fica 
mais leve e sobe, formando 
uma área de pressão mais 
baixa e de convergência de 
umidade;

- O ar quente e úmido sobe, o 
vapor condensa e forma as 
nuvens (convecção);

- Quanto mais forte for o vento 
ascendente, mais profunda 
será a nuvem.



Condição para a formaçãoCondição para a formação

Os ventos dentro da nuvem:

- Os ventos quentes sobem, 
levam umidade e formam as 
gotas de chuva (corrente 
quente ascendente);

- O ar esfria ainda mais na parte 
superior, forma granizo (gelo) 
e desce para a base da 
nuvem (corrente fria 
descendente).



Condição para a formaçãoCondição para a formação

As correntes de ventos:
- As correntes sobem e descem, 

levando gotas de chuva e 
gelo, num jogo de forças;

- Quando as gotas ou o granizo 
ficam grandes e pesados, a 
corrente ascendente não 
aguenta e  a descendente  
começa a dominar a nuvem;

- Assim, vento, chuva e granizo 
saem das nuvens em direção 
à superfície.



Fases de uma tempestadeFases de uma tempestade

Fase inicial:
- Predominam as correntes ascendentes, com o 

início da formação da nuvem, que pode chegar 
a 5 km de altura;

Fase de maturidade:
- Ocorre chuva de intensidade moderada a forte, 

geralmente acompanhada de trovoada, granizo 
e rajadas de vento intensas.



Fases de uma tempestadeFases de uma tempestade
Fase de dissipação:
- A nuvem atinge sua máxima extensão vertical 

(~12 km), formando uma “bigorna”. Os ventos 
diminuem e a chuva fica de fraca intensidade 
na superfície.



Raios e relâmpagos:
- O choque entre as gotas e 

o granizo, levados pelos 
ventos ascendente e 
descendente, deixa 
estas partículas 
carregadas eletricamente 
(positivo ou negativo);

- Como as cargas 
negativas ficam na base 
da nuvem e as positivas 
no topo, acontece uma 
diferença de potencial 
elétrico.

Anatomia das tempestades severas Anatomia das tempestades severas 



Anatomia das tempestades severasAnatomia das tempestades severas

Raios e relâmpagos:
- Esta diferença de potencial entre a nuvens e a superfície 

terrestre, provoca uma descarga elétrica, chamada  RAIO. 
Entre as nuvens, também acontecem essas descargas, 
chamadas  RELÂMPAGOS.



Micro-explosões:
- Acontece quando o vento 

descendente se 
desprende da base da 
nuvem e atinge o solo 
com grande intensidade;

- As micro-explosões 
podem durar alguns 
segundos e até poucos 
minutos;

- Diferente dos tornados, 
elas não provocam 
rotação do vento e sim 
uma única rajada de 
forma divergente.

Anatomia das tempestades severasAnatomia das tempestades severas



Anatomia das tempestades severasAnatomia das tempestades severas

Micro-explosões:
- A micro-explosão úmida é 

acompanhada de chuva 
e/ou granizo;

- A micro-explosão seca 
não é acompanhada de 
chuva;

- A micro-explosão pode 
ser acompanhada por 
relâmpagos e até 
tornados.



Anatomia das tempestades severasAnatomia das tempestades severas

Simulação de uma micro-explosão:



Anatomia das tempestades severasAnatomia das tempestades severas

Simulação de uma micro-explosão:



Tornados:
- O movimento dos ventos 

ascendente e 
descendente provoca um 
cizalhamento dentro da 
nuvem, gerando uma 
rotação em seu interior;

- Esta rotação, pode sofrer 
uma inclinação devido 
aos ventos 
descendentes. Quando 
isso acontece, ela se 
desprende da nuvem 
como uma micro-
explosão. Mas a rotação, 
gera o funil do Tornado.

Anatomia das tempestades severasAnatomia das tempestades severas



Anatomia das tempestades severasAnatomia das tempestades severas

Tornados:
- Por ser uma fenômeno instável, 

o tornado pode “tocar” o solo 
várias vezes e não 
continuamente;

- Sua dimensão pode variar de 
poucos metros até alguns 
quilômetros e sua duração 
não excede alguns minutos;

- Ao tocar o solo, devido à forte 
rotação dos ventos e a 
diferenças de pressão entre o 
interior e a atmosfera, o 
tornado tem uma grande força 
de destruição.



Como acompanhar uma tempestadeComo acompanhar uma tempestade

Formas de observação:
- Radar meteorológico;
- Contador de descargas elétricas;
- Imagens de satélites;
- Estações meteorológicas de superfície 

automáticas;
- Fotos e observações diretas.



Como acompanhar uma tempestadeComo acompanhar uma tempestade
Radar meteorológico



Como acompanhar uma tempestadeComo acompanhar uma tempestade
Contador de descargas elétricas e imagens de 

satélites



Como acompanhar uma tempestadeComo acompanhar uma tempestade
Estações meteorológicas de superfície 

automáticas



Estudo de ocorrência de tornados e Estudo de ocorrência de tornados e 
micromicro--explosõesexplosões

Eventos registrados em florestas de 
eucalipto:

- dia 28/01/02, aprox. às 17:00h (interior SP)
- Dia 08/03/02, aprox. às 16:00h (interior SP)

Eventos registrados na Amazônia:
- Anos de 1989 a 1991



Eventos registrados em eucaliptoEventos registrados em eucalipto
“Vestígio de Tornado”“Vestígio de Tornado”



Eventos registrados em eucaliptoEventos registrados em eucalipto
“Vestígios de Tornado”“Vestígios de Tornado”



Eventos registrados em eucaliptoEventos registrados em eucalipto
“Vestígios de Micro“Vestígios de Micro --explosão”explosão”



Eventos registrados na AmazôniaEventos registrados na Amazônia
“Micro“Micro --explosão e tornado”explosão e tornado”



Porque acontece eventos nestas áreas?Porque acontece eventos nestas áreas?

- Apesar de parecer que estes eventos são “estranhos”, 
tornados e micro-explosões são fenômenos naturais e 
acontecem freqüentemente;

- O registro destes eventos tem aumentado por causa da 
expansão ocupacional do homem e das áreas 
monitoradas por instrumentos;

- Grandes extensões homogêneas e planas de vegetação 
são excelente fonte de calor e umidade para a 
atmosfera e costumam ser propícias à ocorrência 
destes eventos.



Porque acontece eventos nestas áreas?Porque acontece eventos nestas áreas?

- Como o calor e a umidade são 
os ingredientes principais das 
tempestades severas, existe 
uma intensificação destes 
fenômenos em regiões de 
grande plantações;

- Outros fatores também podem 
ser considerados, como o 
efeito de fenômenos 
climáticos ou o manejo da 
agrocultura, mas é necessário 
um estudo mais detalhado 
para avaliar o impacto destas 
variáveis nos processos de 
intensificação das 
tempestades.



Dúvidas? Entre em contato conosco:Dúvidas? Entre em contato conosco:

Meteorologista Amaury Caruzzo
Fone: (11) 8264-6297 – Fax: (11) 5564-8088
E-mail: acaruzzo@uol.com.br

Endereço:
Caixa Postal 18.041
São Paulo/SP – Cep 04626-970


