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INSIRA O TÍTULO DO SLIDE AQUIIMPACTOS

3 milhões de euros 
em Armamar
(primavera 2021) > 40  feridos e 

18 milhões 

23 dez 2009
> 100 milhões 

dez 1992
56 mortos e 
106 feridos

17 junho 2017
64 mortos 



INSIRA O TÍTULO DO SLIDE AQUICONVECÇÃO PROFUNDA (TROVOADA) E OS SEUS RISCOS 

Ventos fortes

(tornados e/ou downbursts) 

Relâmpagos, granizo e chuva 

forte

Danos em edifícios e veículos
ferimentos e morte; 

Afetar/interromper o fornecimento 

de energia, telecomunicações, 

redes de transportes (aviação, etc)

Iniciar e/ou intensificar 
incêndios florestais; 
Devastação de colheitas



INSIRA O TÍTULO DO SLIDE AQUICICLO DE VIDA DA TROVOADA (CUMULONIMBUS)

Ahrens, C. D. (2009)

ar mais quente

ar mais frio



INSIRA O TÍTULO DO SLIDE AQUITROVOADA SEVERA (Tempestade convectiva)

10-12km

Vento
Bigorna

Nova célula

frente de rajada Ahrens, C. D. (2009)



INSIRA O TÍTULO DO SLIDE AQUITempestades convectivas no dia 11 de junho de 2021

Era previsível?
No dia anterior?
No próprio dia?

Chuva intensa e queda de granizo causaram inundações em várias artérias da cidade de Vila Real e noutras 
localidades daquele distrito. Registaram-se também quedas de árvores. (fonte: LUSA)

OBSERVAÇÃO RADAR



INSIRA O TÍTULO DO SLIDE AQUIImpacto dos cumulonimbus (CBs) na aviação

SIGMET 1 VALID 111540/111710 LPPT- LPPC LISBOA FIR 
EMBD TS FCST N OF N3930 AND E OF W00830 TOP FL340 
STNR INTSF=

Hora de
início

LPPC SIGMET 2 VALID 111710/111840
LPPT- LPPC LISBOA FIR EMBD TSGR OBS N 
OF N4000 AND E OF W00830 TOP FL360 
STNR NC=

Hora 
de fim

Previsão de 
trovoada

A aeronave 
reporta 

trovoada e 
granizo (17:02)

Aviso para 
a aviação



INSIRA O TÍTULO DO SLIDE AQUIDownburst: Rajada descendente e divergente 

0.4 - 4 km

diâmetro < 4km

Grau de destruição pode ser semelhante ao de um 
tornado F2 (182-253km/h) ou F3 (254-331km/h)

:
Taxa de precipitação
> 60 mm/h  ( )



INSIRA O TÍTULO DO SLIDE AQUIDownburst seco

diâmetro > 4km

> 4 km

:
Ausência de 
precipitação ou 
precipitação ligeira 
no soloGrau de destruição pode ser semelhante ao de um 

tornado F2 (182-253km/h) ou F3 (254-331km/h)



INSIRA O TÍTULO DO SLIDE AQUIMacroburst de 17-06-2017

Observação radar

65 km/h

OBS Portalegre



INSIRA O TÍTULO DO SLIDE AQUIÉ possível prever um macroburst?

Produto de previsão experimental 
com base num modelo de maior 

resolução (2.5km)

°C/km

Instabilidade 
atmosférica.
Condições 
favoráveis à 
ocorrência de  
trovoadas

Previsão de temperatura e vento para as 12UTC de dia 17-06-2017

°C

Previsão de temperatura e vento para as 15UTC de dia 17-06-2017Previsão de temperatura e vento para as 18UTC de dia 17-06-2017

°C

O macroburst causou rajadas com intensidades da ordem de 70 a 85 km/h.

As observações confirmaram a assinatura de macroburst, mas o modelo não 
conseguiu prever o seu local exato.



INSIRA O TÍTULO DO SLIDE AQUI

Haverá uma forma ainda mais 
severa de convecção profunda?



INSIRA O TÍTULO DO SLIDE AQUI7 de Dezembro 2010

Observação 
radar (12UTC)

Velocidade de propagação:
19 m s-1 (68 km h-1) de SW

Previsão válida às 12UTC

Risco de 
super-célula

Génese do 
tornado 

(14:15UTC)



INSIRA O TÍTULO DO SLIDE AQUITornado de Tomar e distribuição anual de tornados em Portugal

Funnel cloud (Tomar)

Belo-Pereira et al (2017): 
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.

2016.11.002

Distribuição anual  de 
tornados

Leitão and Pinto (2020) 
Atmosphere

F1 : 117-181km/h
F2 : 182-253km/h

F3 (254-331km/h)
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Obrigada !


